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EINLEITUNG

Bisheriger Zustand und Zweck der Arbeit!

Fiir die Prifung von Geweben oder daraus herge-
stellten Erzeugnissen auf ihre Fihigkeit, Menschen und
Tiere oder feuchtigkeitsempfindliche Waren vor der Ein-
wirkung von Regen zu schiitzen, ist eine groBe Zahl von
Priifverfahren bekannt2.

Noch in den letzten Jahren sind insbesondere durch
die vermehrte Anwendung der Imprégnierung fiir die Be-
kleidungsstoffe einige neue Vorschlige gemacht worden,
die sich indessen mehr mit apparativen Ausgestaltungen
an sich bekannter Verfahren befassen, als grundsitzlich
neue Wege gehen.

Die Vielzahl der bisher gebriduchlichen Priifverfahren
und das Fehlen eindeutiger Begriffsbestimmungen fiir die
an ,,Wasserdichtigkeit” und ,,Wasserabweisende Eigen-
schaften‘‘ zu stellenden Anforderungen haben es dringend
notwendig erscheinen lassen, durch eingehende, verglei-
chende Untersuchungen die Grundlagen fiir die Vereinheit-
lichung dieser immer mehr an Bedeutung gewinnenden
Priifung zu schaffen. Mit dieser Aufgabe hat sich das Amt
seit 1932 befaBt, um zu einem Vorschlag fiir die Priif-
normen DIN DVM 3801 zu gelangen.

Bei der Anwendung der Priifverfahren wird im
allgemeinen davon ausgegangen, welchem Zweck die
Priifung dienen soll. Die Beurteilung des Erfolges einer
Imprignierungsbehandlung durch gleichzeitige oder auf-

einanderfolgende Priifung des imprignierten und des un
imprégnierten Stoffes, wie sie fiir die Hersteller imprig-
nierter Textilien von Interesse ist, stellt z. B. andere An-
forderungen an das Priifverfahren als die Abnahmeprii-
fungen von Behorden oder die Schiedsgutachten der Priif-
dmter. Wiahrend es fiir den ersten Fall nicht so wichtig ist,
ob sich die Versuchsergebnisse stets und unter allen Um-
stinden wiederholen lassen, wenn nur das Verhiltnis der
Priifergebnisse gleich bleibt und den Erfahrungen der
Praxis etwa entspricht, ist die Reproduzierbarkeit im
anderen ‘Fall die Vorbedingung fiir die Brauchbarkeit des
Priifverfahrens.

Daeingehendere Erfahrungen iiberdie Reproduzie r-
barkeit der einzelnen Verfahren bisher nicht vorlagen und
es bislang unmoglich war, die an verschiedenen Stellen mit
verschiedenen Priifverfahren gewonnenen Versuchsergeb-
nisse zueinander in Beziehung zu setzen, ergab sich hieraus
die Aufgabe, die gebrduchlichsten Verfahren mit
Hilfe eines einheitlichen Prifmaterials mitein-
ander zu vergleichen und den EinfluB abwei-
chender Versuchsbedingungen festzustellen. Ob-
wohl Teilprobleme dieser Aufgabe schon in einzelnen im
Literaturverzeichnis angegebenen Arbeiten behandelt wor-
den sind, konnten infolge des Umfangs der vorliegenden
Arbeit und der Unvollstindigkeit und mangelnden Ver-
gleichbarkeit der fritheren Arbeiten nur die Erfahrungen der
eigenen Untersuchungen wiedergegeben werden..

I. BEGRIFFSBESTIMMUNGEN

A. Wasserdichtigkeit und wasserabweisende
Eigenschaften

Fiir das Verstdndnis der verschiedenen Priifverfahren,
die sich mit dem Verhalten der Textilien gegen fliissiges
Wasser befassen, und insbesondere fiir die Auswertung der
Versuchsergebnisse ist es erforderlich, zunachst einmal die
Einzelvorgénge genauer zu betrachten, die den Priifungen
zugrunde liegen.

Die Einwirkung von Wasser auf Textilien stellt keinen

einfachen Vorgang dar, vielmehr spielen dabei eine Reihe.

von Eigenschaften, wie Benetzbarkeit, Wasserdichtigkeit,
gewebestruktur-abhidngige Porositdit und Kapillaritit,
Hydrophobie, Quellbarkeit und Wasseraufnahme eine mehr
oder weniger gro3e Rolle.

MaBgebend fiir die Benetzung eines Textilgebildes,
ob man nun ein Gewebe oder eine Einzelfaser betrachtet,
ist stets die Grenzflichenspannung des Faserstoffes gegen-
iiber Luft und Wasser, sowie die des Wassers gegen Luft.
Letztere kann bei der Priifung von Textilien auf Wasser-
dichtigkeit und wasserabweisende Eigenschaften stets als
gleichbleibend angenommen werden, da sie durch die
iiblichen, geringen Verunreinigungen des Regenwassers nur
in sehr geringem MafBe verdndert wird. Bei der Messung
der Grenzflichenspannung des Faserstoffes gegeniiber

1 Ein Teil der Versuche zu Beginn der Arbeit ist von Herrn

J. Becker ausgefithrt worden.
? Literaturverzeichnis am Schlu3 der Arbeit.

Flissigkeiten konnen die gleichen Priifverfahren sowohl
zur Beurteilung der Netzwirkung verschiedener Fliissig-
keiten gegeniiber einem Normalgewebe als auch zur Prii-
fung der Benetzbarkeit verschiedener Textilien gegeniiber
einer bestimmten Fliissigkeit verwendet werden. Die Be-
stimmung der Grenzflichenspannung zwischen festen
Stoffen und Wasser nach den physikalischen Methoden:
Bestimmung der Saughthe (Kapillarwirkung) und des
Tropfen-Randwinkels sind zwar theoretisch und an ein-
heitlichen Koérpern eindeutig, praktisch ist sie jedoch nicht
fiir die angestrebte Normpriifung an Textilien anwendbar,
da fiir die exakte Bestimmung der Saughohe die Kenntnis
der Kapillarendurchmesser und fiir die Randwinkelmessung
eine ebene Oberfliche Vorbedingung sind.

Die Einfliisse der inneren und duBeren Struktur eines
Textilerzeugnisses machen es erkldrlich, da8 Priifergeb-
nisse, die an Garnen gewonnen sind, nicht ohne weiteres
auf daraus hergestellte Fertigwaren tiibertragen werden
konnen.

Alle bisher bekannten Priifverfahren erstreben infolge-
dessen weniger eine absolute Messung, als vielmehr Ver-
gleichszahlen, deren Vergleichbarkeit nur durch genaueste
Einhaltung festgelegter Versuchsbedingungen gewéhrleistet
wird. Da auBerdem auch die zur Beschreibung der Ver-
suche gebrauchten Begriffe nicht ausschlieBlich physi-
kalische Gré8en sind und daher nicht von allen Bearbeitern
in demselben Sinne benutzt werden, sollen im folgenden

*



4 Ubersicht iiber die bisher iiblichen Priifverfahren

die wichtigsten von ihnen niher erldutert und eindeutig
festgelegt werden.

Als erstes sollen die Bezeichnungen ,,wasserdicht und
,,wasserabweisend’‘ streng geschieden werden.

Mit ,,Wasserdichtigkeit“ soll die Widerstands-
fahigkeit eines Textilerzeugnisses gegen mit einem gewissen
Druck hindurchgepreBtes Wasser bezeichnet werden. Die
durch Diffusion durchtretende Feuchtigkeit soll hierbei
nicht beriicksichtigt werden. Es ist klar, da die Vorbe-
dingung fiir die ,,Wasserdichtigkeit’* ein VerschluB3 der
Gewebeporen ist, sei es durch besonders dichte Einstellung
des Gewebes, durch Quellung der Fasern oder durch ein-
gelagerte Fremdstoffe. Fiir diese Priifung kommen mithin
nur flichenférmige Gebilde, also Gewebe in Frage.

Garne und Fasern in der Flocke kénnen hingegen nur
auf ,,wasserabweisende Eigenschaften gepriift wer-
den, ebenso wie Gewebe und Gewirke, bei denen — meist
aus hygienischen Griinden — ein Verschlu3 der Poren ver-
mieden werden muf. Die Grundlage der ,,wasserabweisen-
den Eigenschaften ist eine verringerte Benetzbarkeit der
Oberfliche und eine herabgesetzte Quellbarkeit. Kenn-
zeichnend ist infolgedessen ein Abperlen auftreffender
Wassertropfen bzw. eine verhiltnismaBig geringe Wasser-
aufnahme. Unter Wasseraufnahme ist dabei im wesent-
lichen nur das auf der Oberfliche und in den R&umen
zwischen den Fasern befindliche, fliissige Wasser gemeint,
wihrend das von den Fasern aufgenommene Quellungs-
wasser nur zu dem Teile beriicksichtigt wird, der zu
Beginn des Versuches noch nicht in dem Priifmaterial
enthalten war. Hierbei ist aulerdem zu beachten, daB die
Menge des Quellungswassers, die vielleicht als ein MaQ@ fiir
die wasserabweisenden Eigenschaften der Einzelfaser ge-
wiahlt werden kann, nur von der Art und Vorbehandlung
des Fasermaterials abhingt, wdhrend an der Wasserauf-
nahme fertiger Textilwaren die Art des Gewebeaufbaus, die
Garndrehung u. a. mafgebend beteiligt sind.

B.Grundsiitzliche Ableitung der Priifbedingungen

Diebereits oben angefiihrte Unterscheidung in,,wasser-
dichte’” und ,,wasserabweisende’* Textilien entspringt den
grundsitzlichen Unterschieden in den Anforderungen,
die sich fiir bestimmte Gruppen von Stoffen aus dem Ver-
wendungszweck ergeben. Zu der Gruppe der wasser-
dichten Gewebe, die sich durch absichtlich herbeige-
fithrten PorenverschluB auszeichnen, gehoren: Segeltuche,
Wagenplanen, Zeltbahnstoffe sowie gewisse Regenmantel-
stoffe.

Ein solcher PorenverschluB3 ist bei Textilien, die ins-
besondere fiir die Bekleidung bestimmt sind, unerwiinscht,
weil er den fiir die Hautatmung wichtigen Luftaustausch
verhindern wiirde,  der auch im nassen Zustand erhalten
bleiben soll. Statt der Wasserdichtigkeit werden von dieser
Gruppe von Textilien wasserabweisende Eigenschaften
verlangt, d.h. ein Abperlen des auftreffenden Wassers
unter moglichster Verhinderung einer Quellung und damit
verbundenen Wasseraufnahme, die zu unerwiinschter Ge-
wichtserh6hung und Verlingerung der Trockendauer des
naB gewordenen Kleidungsstoffes fiihrt.

SchlieBlich ist noch eine dritte Gruppe von Textilien

zu erwihnen, bei denen die Absicht eines Abschlusses gegen
eindringendes Wasser iiberhaupt nicht beabsichtigt ist, wie
z. B. Trikots fiir Badeanziige. In diesem Fall soll lediglich
durch Verminderung der Quellung eine Beschleuni-
gung der Trocknung erreicht werden. Ahnlich liegt es bei
Halbfabrikaten, wie Garnen und Fasern in der Flocke,
deren wasserabweisende Eigenschaften so von der zu-
filligen Anordnung und Menge der Zwischenrdume und
von ‘der Oberfliche abhingen, also durch die Art der
Probenaufmachung bedingt sind, daB als sicherstes Ma@
nur die Bestimmung des Quellungswassers iibrig bleibt,
wenn man es nicht vorzieht, sie in irgendeiner gleichartigen
Weise zu Geweben oder Gewirken zu verarbeiten. Dies ist
besonders deswegen vorzuschlagen, weil eine eindeutige
Beziehung zwischen Quellung und wasserabweisenden
Eigenschaften nicht angegeben werden kann.

Aus den Anforderungen im Gebrauch.ergeben sich die
Grundsitze, nach denen die Priifungen auf die jeweils
erwiinschten Eigenschaften der Textilien abzustimmen
sind. Vor allem geht daraus hervor, daBl es wohl kaum
moglich sein wird, ein sdmtlichen Anforderungen gerecht-
werdendes Einheitspriifverfahren zu finden.

Zur Priifung von Textilien auf Wasserdichtigkeit
muf3 mit Hilfe einer Einspannung oder Abdichtung ein
gewisser Wasserdruck auf einer entsprechend vorbereiteten
Probe erzeugt und seine Hohe sowie die Zeit der Einwirkung
bis zum Durchdringen von Wassertropfen gemessen wer-
den. Fiir die Erfilllung einer Mindestanforderung kann
auch nur eine bestimmte Druckhéhe und Zeitdauer vor-
geschrieben werden, fiir die der Stoff keinen Durchgang
von fliissigem Wasser bemerken lassen darf. '

Fiir die Messung der wasserabweisenden Eigen-
schaften miiBte durch Wigung der vorbereiteten Proben
nach Ausliegen bei bestimmter Luftfeuchtigkeit und nach
einer NaBbehandlung — sei es Eintauchen oder Beregnen
unter genau festzulegenden Arbeitsbedingungen — und
Berechnung der Gewichtszunahme in % des Anfangs-
Gewichtes, die Wasseraufnahme bestimmt werden. Ent-
sprechend kann auch durch Wéigung das Quellungs-
wasser von Einzelfasern bestimmt werden, wobei die
Dauer der NaBbehandlung sowie eine geeignete Arbeits-
weise fiir die Entfernung des auBen anhaftenden Wassers
festgelegt werden muB.

SchlieBlich ist fiir die Beurteilung der Gebrauchs-
tichtigkeit nicht allein die Priifung im Anlieferungs-
zustand maBgebend. Fiir eine umfassende Bewertung sind
vielmehr auch Beanspruchungen vorzusehen, die die Ein-
fliisse des Gebrauchs nachahmen sollen, wie z. B. mehr-

 faches Kniffen und Befeuchten bei Segeltuchen oder eine

Wasch- bzw. Reinigungsbehandlung bei Mantel- und An-
zugsstoffen, gegebenenfalls eine lingere Einwirkung der
Witterung, u. a. .

Im folgenden soll auBler einer kurzen Kennzeichnung
der Grundziige der verschiedenen Priifverfahren auf die fiir
die Reproduzierbarkeit der Ergebnisse zu berticksichtigen-
den Einfliisse hingewiesen werden, soweit sie im einzelnen
untersucht worden sind. Die fiir mehrere Priifverfahren ge-
meinsam giiltigen Einfliisse sind im allgemeinen jeweils nur
bei einem Verfahren untersucht und ausgefithrt worden.

II. UBERSICHT UBER DIE BISHER UBLICHEN PRUFVERFAHREN

A. ,Wasserdicht“-Priifung
I. Muldenversuch
Versuchsausfiihrung: Bildung einer flachen Mulde
aus dem Gewebemuster. Fiillen der Mulde mit Wasser.
Bewertung der Wasserdichtigkeit: Zeit bis zum

Durchtreten von Wassertropfen, evtl. in der Zeiteinheit
durchgelaufene Wassermenge.
Zu beriicksichtigende Einfliisse:
1. Abmessungen des Gewebestiickes und des Aufspann-
rahmens.
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2. Bemessung des eingefiillten Wassers:
a) nach der Menge oder
b) nach der Hohe.
. Erschiitterung.
4. Deformation (Dehnung, Verzerrung des Stoffes durch
die Wasserbelastung).
5. Verdnderung der Durchlaufgeschwindigkeit wahrend
des Versuchs.
Vorschlag: Ergidnzung der Bewertung wasserdichter
Gewebe durch Bestimmung der Wasseraufnahme bei der
Muldenprobe.

w

2. Trichterversuch

Versuchsausfiihrung: Runde Stoffscheibe nach
Art eines Filters zweimal falten und so in einen Trichter
legen, daB die eine Hilfte der Trichterwandung mit ein-
facher, die andere mit dreifacher Stofflage bedeckt ist.
Fiillen des Trichters mit einer bestimmten Menge Wasser.

Bewertung der Wasserdichtigkeit: Zeit bis zum
Durchtropfen von Wasser an der Spitze des Trichters, bzw.
in der Zeiteinheit durchlaufende Wassermenge.

Zuberiicksichtigende Einfliisse: AuBer den oben
aufgefilhrten Punkten 2 und 4, die durch die geidnderte
Versuchsanordnung fortfallen, 'sind die Verhiltnisse die-
selben wie beim Muldenversuch.

3. Wassersiulenversuch

Versuchsausfiihrung: GleichmiBige Belastung
eines Stoffabschnittes mit einer beliebig hoch einstellbaren
Wassersiule, am einfachsten durch Befestigen einer Stoff-
scheibe an der Offnung eines Rohres und Einfiillen von
Wasser bis zur bestimmten Héhe; oder Schopper-Apparat
zur Priifung von Geweben auf Wasserdurchlissigkeit.

Bewertung der Wasserdichtigkeit: Zeit bis zum
Durchtropfen von Wasser, Menge des in der Zeiteinheit bei
gleichbleibendem Wasserdruck durchtropfenden Wassers.

Zu beriicksichtigende Einfliisse:

1. Wassersdulenhohe.

2. Dehnung und Verzerrung des Gewebes durch den
Wasserdruck und Mingel der Einspannung.

3. Geschwindigkeitsverdnderungen beim Durchtreten
des Wassers.

4. Ablesegenauigkeit der Wassermengen.

5. Auswirkung der UngleichmiBigkeit des Gewebes.

4. Wasserdruckversuch
Versuchsausfiihrung: GleichmiBige Steigerung der
Wasserbelastung iiber einer waagerecht eingespannten
runden Stoffscheibe, z. B. durch Heben eines kommunizie-
renden GefilBes.
Bewertung der Wasserdichtigkeit: Beim Durch-
dringen des Wassers erreichte Druckhdhe.
Zu beriicksichtigende Einfliisse:
1. GroBe der Prifflache.
2. Belastungsgeschwindigkeit.
3. Auswirkung der UngleichmiBigkeit des Gewebes (Be-
wertung nach dem ersten oder den spateren Tropfen).

B. ,Wasserabweisend“-Priifung
1. Tauchverfahren

a) Netzversuch

Versuchsausfithrung: Auflegen des Stoff- oder
Garnmusters auf eine Wasseroberfliche.

Bewertung der wasserabweisenden Eigen-
schaften: Zeitdauer bis zum Untersinken.

Zu beriicksichtigende Einfliisse:

1. Art des Auflegens.

2. Wasserzusammensetzung.
Die Ergebnisse sind nur an gleichzeitig durchgefiihrten
Versuchen vergleichbar. Die lange Dauer, sowie die groBe
Zahl der zum Ausgleich verschiedenen Auflegens nétigen
Versuche machen dieses Priifverfahren fiir genaue Mes-
sungen ungeeignet.
b) Tauchversuch mit Belastung
Versuchsausfiihrung: Belastung der Proben mit
angehingten Gewichten. Einsenken ins Wasser, Heraus-
heben und Entfernen des lose anhidngenden Wassers. Das
Untertauchen kann auch anstatt durch Belastung durch
EinschlieBen in eine durchldcherte Kapsel geschehen.
Bewertung der wasserabweisenden Eigen-
schaften: Aufgenommene Wassermenge.
Zu beriicksichtigende Einfliisse:
1. Eintauchtiefe.
2. Tauchdauer.
3. Bewegung wihrend des Tauchens.
4. Art der Entfernung des iiberschiissigen Wassers.

c¢) Tauchversuch nach Becker

Versuchsausfiithrung: Aufspannen von Gewebe-
streifen oder Garnen auf eine mit Querstidben versehene
Schwungscheibe. Drehen der zu einem Teil unter Wasser
gebrachten Scheibe, Herausheben und Abschleudern der
Proben durch Erhohung der Umdrehungszahl.

Bewertung der wasserabweisenden Eigen-
schaften: Aufgenommene Wassermenge.

Zu beriicksichtigende Einfliisse:

. Dauer und

. Geschwindigkeit |
d) Bestimmung des Quellvermdgens von Ein-

zelfasern nach DIN DVM 3801

Versuchsausfiihrung: Zur Bestimmung des Quell-
vermogens werden etwa I0 g lufttrocknes Fasergut eine
halbe Stunde lang in destilliertes Wasser von 20° gelegt.
Das iiberschiissige Wasser wird durch Ausschleudern
wihrend einer Minute mit einer Fliehkraftbeschleunigung
von 750 0oo cm/sec (z. B. 4000 Umléaufe bei einem Trom-
meldurchmesser von 85 mm) entfernt. Die Probe wird so-
fort in einem Wigeglas verschlossen.

Bewertung: Das Quellvermogen wird ausgedriickt
als Wassergehalt des ausgeschleuderten Fasergutes in %,
des nach Austrocknen bei 105—110° bestimmten Trocken-
gewichtes.

1. Spannung und Packungs-Dichte der Proben.
2. Tauchtiefe.

3. Dauer und

4. Geschwindigkeit } des Tauchens.

5

6

des Schleuderns.

2. Einzeltropfversuch (Abperlprobe)

Versuchsausfiihrung: Auffallenlassen von Tropfen
bestimmter GroBe aus gemessener Hohe und mit bestimmter
Geschwindigkeit auf ein zumeist unter 45° aufgespanntes
Stoffmuster.

Bewertung der wasserabweisenden Eigen-
schaften: Abperleffekt und Zeitdauer bis zum Durch-
dringen von Wasser an der Auftreffstelle der Tropfen.

Zu beriicksichtigende Einfliisse:
. Probenspannung.
. Auftreffwinkel.
. Tropfenfallhthe.
. TropfengroBe.
. Tropfenzahl/min.
. Wasserhirte.
. Wassertemperatur.
. UngleichmiBigkeit des Stoffes,
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3. Beregnungsverfahren

a) Beregnungsversuch nach Bundesmann

Versuchsausfiihrung: Vier runde Stoffproben wer-
den auf leicht nach auBen geneigte, runde Biichsen ge-
spannt und — unter gleichzeitiger Drehung und Reibung
der Riickseite — aus einer Tropfbrause beregnet. Ent-
fernung des iiberschiissigen Wassers durch Ausschlagen
mit der Hand.

Bewertung der wasserabweisenden Eigen-
schaften: Gewichtszunahme der Proben, durchgelaufene
Wassermenge.

Zu beriicksichtigende Einfliisse:

Bewegung der Proben.

Reibung der Proben.

Dauer der Beregnung.

Regenmenge/min.
. Art der Entfernung des iiberschiissigen Wassers.

b) Beregnungsversuch nach Franz u. Henning

Versuchsausfiihrung: Eine rechteckige Stoffprobe
wird unter bestimmter Spannung auf eine zylindrische
Einspannvorrichtung aufgebracht, die wédhrend der Be-
regnung langsam gedreht wird. Im Innern des Zylinders
streift ein Gummilappen etwa durchgegangenes Wasser
vom Stoff ab und reibt gleichzeitig leicht die Riickseite.
Die Tropfbrause bewegt sich seitlich hin und her. Ab-
schleudern des iiberschiissigen Wassers durch Erhéhung
der Umdrehungszahl der Aufspannvorrichtung.

Bewertung der wasserabweisenden Eigen-
schaften: Gewichtszunahme der Proben, durchgelaufene
Wassermenge.

Zu untersuchende Einfliisse:

1. Spannung des Stoffmusters.

I I

I11. UBERPRUFUNG

A. Versuchsmaterial

Um die Eignung der verschiedenen oben kurz ange-
filhrten Priifverfahren zur Bewertung wasserdichter und
wasserabweisender Textilien moglichst einwandfrei ver-
gleichen zu konnen, muBten Vertreter aller iiblicherweise
auf diese Eigenschaften zu priifenden Gewebe, Gewirke
und Garne herangezogen werden. Dabei war es nicht er-
forderlich, daB sdmtliche Priifverfahren auf jede Gruppe
des Priifmaterials angewendet werden mufBten, sondern
es konnte sehr wohl ein Priifverfahren fiir eine oder mehrere
Warengattungen ausfallen, wenn es der normalen Bean-
spruchung der Ware nicht entspricht. Neben der Fest-
legung der Brauchbarkeitsgrenzen fiir jede Arbeitsweise
sollte gleichzeitig versucht werden, die Versuchsergebnisse
zueinander in Beziehung zu setzen. Auch hierfiir war eserfor-
derlich,dasVersuchsmaterial so vielseitig wie moglich zuwéh-
len. SchlieBlich muBte bei der Untersuchung der Auswir-
kungen verdnderter Versuchsbedingungen beachtet werden,

Zahlentafel 1.

Uberpriifung der Verfahren

2. Beregnungsdauer.
3. Schleuderdauer.

c) Beregnungsversuch nach Mecheels

Versuchsausfiithrung: Eine runde Stoffprobe wird
in einen schwach geneigten Rahmen gespannt, von der
Unterseite durch eine angerauhte Metallplatte auf einem
Teil der Einspannfliche gerieben und von oben aus 1 m
Hohe durch ein mit Diisen versehenes Gefid beregnet.

Bewertung der wasserabweisenden Eigen-
schaften: Zeit bis zum Abfallen des ersten Tropfens auf
der Unterseite, durchgelaufene Wassermenge.

Zu untersuchende Einfliisse: Da der Apparat
nicht zur Verfiigung stand und die Beschreibung ziemlich
summarisch ist, kann iiber die Wirkungsweise nichts aus-
gesagt werden.

d) Beregnungsversuch nach dem Amtsver-
fahren

Versuchsausfiihrung: Rechteckiges Stoffmuster,
auf einen Rahmen unter 45° eingespannt, wird aus einer
Tropfbrause beregnet; weder das Muster noch die Brause
werden dabei bewegt. Entfernung des anhingenden
Wassers durch Abtropfenlassen.

Bewertung der wasserabweisenden Eigen-
schaften: Aufgenommene Wassermenge.

Zu beriicksichtigende Einfliisse:
. ProbengréBe (Probenvorbehandlung).
. Probenspannung.
Strichrichtung.
. Auftreffwinkel.
. Regenmenge.
. Beregnungsdauer.
. Art der Entfernung des iiberschiissigen Wassers.

O N N

DER VERFAHREN

daB diese bei sehr verschiedenaufgebauten Textilerzeugnis-
sen nicht in derselben Richtung zu verlaufen brauchen.
In groBe Gruppen zusammengefat, wurden Vertreter

folgender Warengattungen untersucht (Zahlentafeln von
1 bis 3):

1. Segeltuche, Wagenplanen, Zeltbahnstoffe u. 4.
. Uniform-, Mantel- und Kleiderstoffe.
Regenschirmstoffe.
Wirkwaren.
Garne.
Um in den Zahlentafeln der Untersuchungsberichte
die Wiederholung langer Bezeichnungen zu vermeiden,
sind in der folgenden Zusammenstellung simtlicher zu den
Priifungen verwendeter Gewebe, Gewirke und Garne die
spiater verwendeten Kurzzeichen angegeben worden. Es
wird hierdurch eine etwas leichtere Zuordnung der ver-
schiedenen Imprédgnierungen zum unbehandelten Stoff er-
reicht als durch einfache fortlaufende Numerierung.

v AW N

Versuchsmaterial: Gewebe

Bezeichnung Quadratmeter- Fadenzahl je 10cm
des Stoffes Stoffart (Spinnstoff) Imprignierung gewicht Bindung !
: g Kette SchuB
FW 1 Zeltbahn (Baumw.) nicht impragniert 404 Segeltuchbindung 182 146
2 Yy Spezialimpréignierung 499 vy 182 152
3 , Spezialimprégnierung 362 , 200 168
4 Vs nicht impréagniert 326 ) 204 172
5 - wasserd. u. faulniswidr. 385 Vs 210 168
6 s gewdhnliche Impragn. 368 B 206 168
7 ’s leicht imprégniert 355 Vs 204 168
3 Brotbeutelstoff im Stiick impréagniert 368 » 204 182
(Baumwolle) ‘




Allgemeine Versuchsbedingungen

Zahlentafel 1. Versuchsmaterial: Gewebe (Fortsetzung)

. Quadratmeter- .
B;é: 1;1:&\;25 Stoffart (Spinnstoff) Imprignierung gewicht Bindung Fadenzahl je 10 cm
g Kette Schu
FW o Brotbeutelstoff im Garn impréagniert 341 Segeltuchbindung 206 172
(Baumwolle)
10 Zeltbahn (Baumw.) wasserdicht impragn. 510 . 182 146
11 » wasserdicht u. faulnis-
widrig impragniert 525 v 180 150
12 " im Garn impréagniert 281 Leinwandbindung 212 216
S 1 Wagenplane roh 628 Segeltuchbindung 144 136
(Baumwolle)
2 v, impragniert 705 )y 144 136
3 'y roh 259 Leinwandbindung 310 270
4 Vs impréagniert 204 - 320 256
R I Uniformtuch (Wolle) nicht impragniert 434 Tuchbindung 196 204
2 vy Paraffinemulsion M 435 - 192 196
3 ' Paraffinemulsion K 435 'y 198 206
4 - - ameisensaure Tonerde 442 )y 194 198
5 Loden (Wolle) nicht impragniert 317 . 124 126
6 vy Paraffinemulsion M 314 S, 128 134
7 Vs Paraffinemulsion K 320 . 130 130
8 Vs ameisensaure Tonerde 317 s 126 122
VDO 1 Gabardine (Wolle) nicht impréagniert 338 Gabardinebindung 515 260
2 ' essigsaure Tonerde 341 Vs 5I5 220
3 ' Paraffinemulsion K 337 - 515 220
K I Kleidungsstoff roh 312 Koper 2/2 460 232
(Baumwolle)
2 'y impréagniert 316 )y 472 252
GW 1 Mantelseide nicht impragniert 98 Leinwandbindung 644 384
(Kunstseide) ) )
2 .y imprégniert 08 - 644 370
3 Regenschirmseide
(reine Seide) nicht impréagniert 75 ' 452 492
4 . imprégniert 74 ' 452 468
G 1 Schirmstoff nicht impréagniert 142 Koper 1/2 330 270
(Baumwolle) !
2 vy impréagniert 148 Vs 339 270
Zahlentafel 2. Versuchsmaterial: Gewirke
Bezeichnung Quadra.tmeter- Anzahl der
des Stoffes Stoffart (Spinnstoff) Imprignierung gewicht Maschen Stabchen Strickart
g auf 10 cm auf 10 cm
F 5 Trikot (Baumwolle) nicht impragniert 253 116 86 glatt, rechts plattiert
links gerauht
6 ' impréagniert im Stoff 250 112 88 .
7 Trikot (Wolle) nicht impragniert 563 78 128 rechts-rechts.
8 . impréagniert in d.Flocke 680 94 134 'y
9 - imprégniert im Stoff 671 100 128 Vs
M 1 Trikot (Wolle) Paraffinemulsion M 742 24 40 .
2 . Paraffinemulsion K 684 24 40 )
3 s Tonerde-Impragnier. T 771 24 42 -
4 Vs nicht imprégniert 707 24 38 Vs
5 - Paraffinemulsion K 476 58 100 .
6 - Paraffinemulsion M . 481 56 100 vy
7 y Tonerde-Impragnier, T 470 58 100 s
8 'y nicht impragniert 468 58 98 vy

B. Allgemeine Versuchsbedingungen

Fiir die Reproduzierbarkeit der Versuchsergebnisse ist
bekanntlich der Zustand des zu priifenden Stoffes von
wesentlicher Bedeutung. In den meisten fiir die Zwecke
der Giitebeurteilung von Imprignierungen im laufenden
Betriebe aufgestellten Priifvorschriften ist jedoch nur an-
gegeben, daB die Ware nach dem Imprignieren gut ge-
trocknet und ausgekiihlt sein soll, um Fehlversuche zu
vermeiden. Diese Angabe geniigtindessen nur fiir grobe qua-
litative Unterscheidungen. Einzelne, weiter unten genauer

aufgefiihrte Versuchsreihen (s. Zahlentafel 26 u. 28, S. 22
u. 24) ergaben einen deutlichen Einflufl der Vorbehandlung,
so daB} es geraten erscheint, auch die Vorbereitung der
Proben fiir die Normverfahren genau festzulegen. Ins-
besondere sollte das Auslegen der Muster in der Standard-
atmosphdre (65% rel. Luftfeuchtigkeit, 20° C) fiir min-
destens 24 Stunden nicht versiumt werden. Bei Schwer-
geweben, z. B. Zeltbahnstoffen, Wagenplanen, dicht ge-
walkten Tuchen, reicht sogar im allgemeinen diese Zeit
kaum aus und muB auf 2—3 Tage erhdht werden. Weiter-



Uberpriifung der Verfahren

Zahlentafel 3. Versuchsmaterial: Garne

nachstehend geschilderten Versuchen stets be-

. ] zogen auf die benetzte Fliche; die durch Ein-
Bezeichnung Garnart Metrische L . . . .
des Garns (Spinnstoff) Fachung | Zwirnnummer Impragnierung spannvorrichtungen u. 4. vor der Einwirkung
des Wassers geschiitzten Randteile wurden
F 1 Baumwolle 1fach 66,3 nicht impréagniert zuvor vom Probengewicht abgezogen.
2 ' 1fach 9,5 ir.nprﬁ.gnier"t . Zur Kennzeichnung der Genauigkeit der
3 Wolle ﬁaeﬁ zf,’g irlrilch:alrgpra}cgnlert Ergebnisse wurde bei der Auswertung die
ac € . . . N
4 i 50 pragnier mittlere Abweichung, d. h. das arithmetische
M 1 Wolle 4fach 3.4 nicht imprégniert Mittel der Abweichungen der Einzelwerte vom
2 » 2 3,5 Paraffinemulsion K Mittelwert einer Versuchsreihe, ausgedriickt in
3 'y . 3,4 Paraffinemulsion M o d ittelwerts b h
4 v " 3.3 Tonerde-Impragnier. T % des Mittelwerts, berechnet.
5 'y 2fach 26,0 nicht impragniert
6 - vy 25,5 Paraffinemulsion M ; . o
) , " 25.6 Paraffinemulsion K C. ,Wasserdicht*“-Priifung
8 )y 'y 25,3 Tonerde-Impréagnier. T 1. Muldenversuch

Aus den in der Zahlentafel 3 aufgefithrten Garnen M 1—8 sind die in

Versuchsanordnung:

der Zahlentafel 1 angegebenen Gewirke derselben Bezeichnung hergestellt

worden. Die Baumwollgarne F 1 und F 2 sind zusammen zu den plattier-
ten Baumwollwirkwaren F 5 und F 6 verarbeitet worden, die Wollgarne

F 3 und F 4 zu den Wolltrikots F 7—9.

Bild 1. MaBzeichnung zum Mulden-
versuch. Zugeschnittenes Stoffmuster

gehende Vorbehandlungen wie Einweichen, Trocknen,
Falten bzw. Kniffen und Waschen, Chemisch-Reinigen oder
Bewettern fallen nicht eigentlich unter diese Probenvor-
bereitung, da sie aber iiber die Bestindigkeit der Im-
prignierung Aussagen zu machen gestatten, sollten sie zur
Begutachtung so weit wie moglich mit herangezogen wer-

Aufnahme: Staatliches Materialpriifungsamt, Berlin-Dahlem
Bild 3. Muldenversuch

den. Beispiele einiger im Amt durchgefiithrter Unter-
suchungen iiber die Gebrauchseigenschaften imprignierter
Textilien sind auf S. 38 angegeben.

Fiir die Versuche wurde im allgemeinen destilliertes
Wasser von etwa 20° verwendet. Nur die Beregnungs-
versuche wurden mit Leitungswasser von etwa 12° D. H.
ausgefiihrt.

Die Berechnung der Wasseraufnahme erfolgte bei den

Bild 2. MaBzeichnung zum Muldenversuch.
Im Holzrahmen aufgehingte Mulde

Da der Muldenversuch zu den &dltesten
Priifungen wasserdichter Gewebe gehort, be-
steht eine aufBlerordentlich groBe Anzahl von
Vorschriften und Vorschldgen fiir ihre Durch-
fithrung. Nach den von Behérden aufgestellten
Abnahmebedingungen, die sich in den meisten
Fillen auf den Muldenversuch stiitzen und den
vom Reichsausschuf3 fiir Lieferbedingungen
herausgegebenen Priifbedingungen fiir Segel-
tuche RAL 3901 A/B, ist etwa folgende Ver-
suchsanordnung als normal anzusehen und
daher fiir den Vergleich der Priifverfahren ver-
wandt worden.

Die in einer GréBe von 50X50 cm zu-
geschnittene Stoffprobe wird nach den Angaben
der Skizze (Bild 1) mit Hakenl6chern versehen
und mit eisernen Haken und Bindfiden nach
den nebenstehenden Bildern 2 und 3 an einem
50X 50cm im Lichten messenden Holzrahmen befestigt.
Die in den Zeichnungen angegebenen MaBe sind tunlichst
einzuhalten, da sie nicht nur das gleichmiBige Arbeiten
erleichtern, sondern auch durch Verdnderung der Mulden-
form die Ergebnisse beeinfluBt werden kénnen.

Fiir die Versuche mit dauernder Erschiitterung der
Mulden diente die in Bild 4 schematisch dargestellte Vor-
richtung, bei der ein an einer Ecke der Mulde aufgehédngtes
Gewicht von 100 g etwa 36 mal in der Minute um etwa
5 cm angehoben und wieder fallen gelassen wurde. Die

- é_; [
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Bild 4. Versuchsanordnung zur Durchfiihrung des Muldenversuchs
mit Erschiitterung

=

Bewegung wurde von einem Elektromotor iiber ein ein-
faches Exzentergetriebe auf eine Schnur iibertragen, durch
die beliebig viel, bei den vorliegenden Versuchen bis zu
drei Mulden gleichzeitig erschiittert werden konnten.

Das Einfiillen des Wassers erfolgte durch einen
Trichter mit aufgezogenem diinnen Gummischlauch, der
bis in die Mitte der Mulde reichte und nur ein langsames
und vorsichtiges Einfiillen erlaubte. An der tiefsten Stelle
der Mulde wurde die Wasserhohe mit einem starren MaB-
stab gemessen.

Untersuchung verschiedener Einfliisse auf die
Versuchsergebnisse:

Der Haupteinwand gegen die Anwendbarkeit des
Muldenversuchs ist stets die durch die nicht unerhebliche
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Wasserbelastung hervorgerufene Deformation des Ver-
suchsstiickes gewesen. So sollte vor allem sowohl an der
Mulde als auch am Stoff selbst nachgepriift werden, bis
zu welchem Betrag die Gewebe durch die iibliche Wasser-
belastung ausgedehnt werden.

Als Beispiel fiir die nach 20 Stunden an 10 cm tiefen
Mulden festgestellten Formverdnderungen seien folgende
Werte angegeben:

Zahlentafel 4.
Prozentuale Stoffdehnung bei Belastung mit 1ocm
Wasserhdhe
Probenbezeichnung Dehnung in 9%, in Richtung
Nr. Stoffart Kette Schu8 diagonal
VDO 1, 2, 3 | Gabardine
(Wolle) 1,3 2,7 —_
S 1, 2, 3 | Wagenplane
(Baumwolle) 0,7 0,8 —
G 1,2 Schirmstoff
(Baumwolle) 0,4 5,6 7,2

Die Werte zeigen, daB3 bei den normalerweise im Mul-
denversuch zu priifenden Stoffen (Segeltuchen, Wagen-
planen) nur eine ganz unbedeutende Dehnung eintritt, die
fiir die Groe der Poren ohne Bedeutung sein diirfte. Nur
bei leichteren Stoffen, fiir die allerdings der Muldenversuch
auch nicht der natiirlichen Beanspruchung entspricht, sind
dagegen merkliche Dehnungen besonders in der SchufB3-
und Diagonalrichtung aufgetreten.

Die Mehrzahl der Gewebe erwies sich nach der Mulden-
priifung als ,,wasserdicht und gestattete daher keine ge-
nauere Einordnung nach ihrer Giite. Bei den ,,undichten‘
Geweben wurde das durchgelaufene Wasser in einem
Blechtrichter aufgefangen und in einen MeBzylinder ge-
leitet. Die hierbei festgestellten Versuchsergebnisse sind
in Zahlentafel 5 zusammengestellt worden.

Zahlentafel 5. Zeitabhingigkeit

Gewebes selbst. Auch bei den wasserundichten Geweben
ist also nur die Definition einer empirischen Wertzahl durch
genaue Festlegung der Versuchsbedingungen moglich.
Diese Stoffe sind indessen weniger interessant als die
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Bild 5. Muldenversuch, Zeitabhéangigkeit des Wasserdurchlaufs.
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Versuchsdauer in min
Bild 6. Muldenversuch. EinfluB der Erschiitterung auf die DurchfluB-
Geschwindigkeit des Wassers beim Muldenversuch (2 1-Mulde)
Nicht imprigniertes Tuch: R 1 Imprignierter kunstseidener
Regenmantelstoff: GW 2

des Wasserdurchlaufs beim Muldenversuch

An-
Bezeichnung der Probe fﬁng?iche Durchgelaufene Wassermenge cm? nach einer Versuchsdauer von (Std.)
: Versuchsausfithrung ~ |Wasser-
druck- | |
Nr. Stoffart héhecm| 1/6 1/3 ] 1z | 34 1 2 3 4 | s 24
|

FW 1 Zeltbahn ohne Erschiitterung 5 20 50 85 | 140 200 — — — — 1570
nicht imprégniert | ohne Erschiitterung| 10 — — 310 | — | 670 | 1185 | 1560 | 1875 | 2130 | 3740
(Baumwolle) mit Erschiitterung 5 20 50 85 | 140 200 — — — — 1700
mit Erschiitterung| 10 — — 345 — 710 1190 | 1560 | 1865 | 2110 | 3725

R 1 Uniformtuch ohne Erschiitterung 5 — 20 200 — — 2000 — — — —

nicht impragniert | mit Erschiitterung 5 — 20 200 — — 2000 — — — —

GW 2 Mantelstoff (Kunsts.)| ohne Erschiitterung 5 3 9 20 45 75 290 - — - -

impragniert mit Erschiitterung 5 5 110 2000 — — —_ — — — —
GW 4 Regenschirmstoff ohne Erschiitterung| 10 — — — — — o o o o o

(Seide) impragn. | mit Erschiitterung| 10 — - — — —_ 13 53 148 243 —

Da das ‘durchgelaufene Wasser nicht nachgefiillt
wurde, sinkt die Durchlaufgeschwindigkeit mit der Zeit.
Die graphische Darstellung Bild 5 zeigt, daB die zu er-
wartende Beziehung zwischen Versuchsdauer urnd durch-
gelaufener Wassermenge im doppelt-logarithmischen Ko-
ordinatensystem nur bei geringem Wasserdruck etwa linear
verlauft. Bei hoherem Wasserdruck und ldngerer Ver-
suchsdauer biegt die Kurve merklich zur Abszissenachse
um. Die Deutung der Versuchsergebnisse ist zweifellos
dadurch erschwert, da im Verlauf der Priifung sich nicht
nur die Hohe des Wasserspiegels dndert, sondern auch die
GroBe der benetzten Flache und der Quellungszustand des

wasserdichten. Man koénnte, um auch hier Unterscheidungs-
moglichkeiten zu schaffen, an die Erhchung des Wasser-
drucks denken, so daB3 die Mehrzahl der Stoffe nach der
Menge des durchlaufenden Wassers beurteilt werden kann.
Dies scheitert jedoch an der Tatsache, daBl die Haken bei
zu starker Belastung ausreiien, ganz abgesehen davon, daf
die erforderlichen Hohen von etwa 30—s50cm ziemlich
groBe Stoffabschnitte erfordern wiirden.

Die Einfliisse der Erschiitterung und des Wasser-
druckes bzw. der eingefiillten Wassermenge ergeben sich
aus den nachstehend wiedergegebenen Versuchsergebnissen
fiir das gesamte Probematerial (Zahlentafel 6—o9).
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Hauptversuchs-Ergebnisse: Die nach den nor-
malen Versuchsbedingungen an geeigneten Vertretern des
Versuchsmaterials durchgefiihrten Priifungen ergaben die
in den folgenden Zahlentafeln 6 und 7 zusammengestellten
Werte fiir die 2-Liter-Mulde und die 1o-cm-Mulde.

An den durchlissigen Geweben ist der zu erwartende
EinfluB der Erschiitterung (Bild 6) und der gréBeren Was-
sersiulenhGhe erkennbar, die sich beide in Richtung einer
Erhéhung der durchgetretenen Wassermenge, und ins-
besondere bei der VergroBerung des Wasserdruckes in
einer Vermehrung der Zahl der undichten Gewebe aus-
wirken.

Zahlentafel 6. Muldenversuch: 2-Liter-Mulde

Uberpriifung der Verfahren

Zahlentafel 7. Muldenversuch: 10 cm-Mulde

Ein- Durchgelaufene
Bezeichnung der Probe gefiillte Wassermenge Versuchsdauer
Wasser- cm?
menge ohne | mit
Nr. | Stoffart cm? Erschiitterung Std.
FW 1 |Zeltbahn
(Baumwolle) 6885 | 3740 | 3725 24
2 v 7170 | dicht | dicht 24
3 ” 6695 » » 24
S 1 |Wagenplane
) (Baumwolle) 7360 ,, s 24
2 ” 7260 ” » 24
3 ” 6255 ”» ”» 24
R 7 |Loden (Wolle) 4290 " ,, 24
8 . 4345 | 1307 | 1940 6
VDO 1 |Gabardine
(Wolle) 4565 | dicht | 715 24
2 " 4745 " dicht 24
3 o 4775 " . 24
GW 4 |Schirmstoff
(Seide) 4535 " 783 | 24
G 1 |Schirmstoff
(Baumwolle) 3830 10 87 24
2 ’ 3930 420 | dicht 24

Abhebern der noch nicht durchgelaufenen Wassermenge
und Ablaufenlassen (3 Minuten langes Aushédngen in Kett-
richtung). Unten anhingende Tropfen werden mit FlieB-
papier abgetupft.

Die Ergebnisse dieser Bewertung finden sich in der
Zahlentafel 8.

Wasser- Durchgelaufene
Bezeichnung der Probe druck- Wassslrnnsxenge Versuchsdauer
héhe | ohne | mit
Nr. | Stoffart cm Erschiitterung Std.
FW 1] Zeltbahn
' (Baumwolle) 5,7 | 1570 | 1700 | 24
2 . 5,5 | dicht | dicht| 24
3 ” 5.8 . »o | 24
4 » » 5 24
5 1 ” v 24
6 ' ' ' 24
7 » s » 24
8 | Brotbeutelstoff
(Baumwolle) " " 24
9 9 1 » 24
10| Zeltbahn
(Baumwolle) ' ' 24
B 3 4 ' " " 24
12 i " v 24
S 1 | Wagenplane
(Baumwolle) 5,2 ' v 24
2 - " " 24
3 TN 5:0 2 i 24
4 » " v 24
R 1 | Tuch (Wolle) 2000 | 2000 2
2 ’s dicht | dicht 2
3 . » » 2
4 " Vs ' 2
5| Loden (Wolle) 2000 | 2000 | 10
6 . dicht | dicht| 24
7 s 7,0 » 5 24
8 » 7.0 s y 24
VDO 1 | Gabardine
(Wolle) 7,0 " ' 24
2 » 6,7 " 2 24
3 s 7,0 ' " 24
K 1 | Kleidungsstoff
(Baumwolle) 1 " 24
2 s s 1’ 24
GW 1 | Mantelstoff
(Kunstseide) 7,0 | 2000 | 2000 | 8 min
2 » 7,0 » " 2 Std.10min
3 | Schirmstoff " " 10 min
(reine Seide)
4 ' 7,0 | dicht | dicht | 24
G Schirmstoff 7,5 ' » 24
: (Baumwolle)
z ’e 7:3 ” E] 24

Die auf Seite 9 erwidhnte, auch aus diesen Versuchen
sich ergebende mangelnde Unterscheidungsmdglichkeit von
dichten Geweben macht zum Vergleich eine andere zahlen-
miBige Bewertung der Imprignierungsgiite erforderlich,
fiir die die Bestimmung der Wasseraufnahme nach
dem Muldenversuch geeignet erscheint. Diese kann im An-
schluB an die iibliche Muldenprobe durchgefiihrt werden,
indem das Muster vor und nach dem Versuch gewogen wird.
Die Entfernung des Wassers geschieht zweckmdaBig durch

Zahlentafel 8. Wasseraufnahme beim Muldenversuch

ser- Mittlere
Bezeichnung der Proben W%ses-er— aufx::]l?;ef % Abweichung +9%
lastung | ohne | mit ohne | mit
Nr. ' Stoffart 1 Erschiitterung E;schﬁtte:ung
FW 1 | Zeltbahn 2 50,0 | 46,7
2 (Baumwolle) 2 15,2 | 16,2
3 0 2 43,0 | 45.4
4 'y 2 70,0 | 84,6
5 ' 2 23,0 | 22,4
6 - 2 28,8 | 30,2
7 . 2 31,0 | 32,0
8 | Brotbeutelstoff 2 25,2 | 26,4
9 (Baumwolle) 2 32,0 | 37,5
10 | Zeltbahn 2 22,3 | 24,6
11 ‘ (Baumwolle) 2 18,8 | 20,8
12 | - 2 24,6 | 26,7
S 1 | Wagenplane 2 31,4 | 34,2
2 (Baumwolle) 2 19,0 | 20,7
3| . 2 | 37,6 | 47,0
4 ” 2 25,4 | 33:2
R 1 | Tuch 2 50,4 | 56,9
2 | (Wolle) 2 46,3 | 48,6
3 » 2 | 29,6 | 39,8
4 ” 2 | 282 | 353
5 | Loden 2 38,2 —_
6 (Wolle) 2 20,3 | 19,5
7 . 2 18,0 | 16,9’
8 " 2 18,3 19,6
VDO 1 | Gabardine 2 25,5 | 29,4
2 (Wolle) 2 17,1 | 20,1
3 . 2 16,9 25,6
K 1 | Kleidungsstoff 2 27,0 | 31,3
2 (Baumwolle) 2 22,3 | 23,9
GW 1 | Mantelstoff 2 25,8 _
2 (Kunstseide) 2 10,3 -
-3 | Schirmstoff 2 (1,8)| (1.8)
4 (reine Seide) 2 38,8 | 30,6

1 Berechnet auf das Gewicht der benetzten Flache.
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Zahlentafel 8. Wasseraufnahme beim Muldenversuch

(Fortsetzung)
Wasser- ‘Wasser- Mittlere
Bezeichnung der Proben be- aufnahme*°/, | Abweichung + °/o
lastung | ohne | mit ohne | mit
Nr. Stoffart 1 Erschiitterung Erschiitterung
G 1 | Schirmstoff 2 22,1 | 24,0
(Baumwolle) 2 21,6 | 20,0
FW 1 | Zeltbahn 10 42,8 | 520 | 1,2 | 07
2 (Baumwolle) 10 14,6 | 14,5 | 2,0 1,4
3 » 10 30,4 | 26,1 | 3,0 1,5
S 1 | Wagenplane 10 26,0 | 27,2
2 (Baumwolle) 10 15,7 | 16,6
3 ”» I0 37,7 42,0
R 7 | Loden 10 15,2 | 14,3
8 (Wolle) 10 15,4 | 14,5
VDO 1 | Gabardine 10 22,6 | 25,8
2 (Wolle) 10 15,3 .| 16,9
3 »» 10 20,1 18,8
GW 4 | Schirmstoff 10 30,0 | 29,1 o 7.5
(Seide)
G 1 | Schirmstoff 10 15,7 | 17,9 ‘
(Baumwolle) 10 13,6 | 12,2 |

1 Berechnet auf das Gewicht der benetzten Fliche.

Leider reichte die vorhandene Stoffmenge nicht aus,
um alle Priifungen an 2 Mustern durchzufiihren, die Ab-
weichungen konnten daher nur in Einzelfillen festgestellt
werden. Die auffillige Tatsache, daB bei Anwendung der
groBeren (im Durchschnitt 2- bis 3fachen) Wassermenge
eine geringere Wasseraufnahme gefunden wurde (Zahlen-
tafel 8), kann nur durch den Umstand erkliart werden, daB
zwischen der Durchfithrung der Versuche mit der 2-Liter-
Mulde und der 10-cm-Mulde ein Zeitraum von 2 Jahren
lag, in welchen sich offenbar die Imprignierung in bezug
auf ihre wasserabweisenden Eigenschaften verbessert hat.
Einzelne Kontrollversuche bestitigten diese Vermutung,
jedoch konnten wegen des zu groBen Stoffverbrauchs die
Priifungen um der besseren Ubereinstimmung willen nicht
wiederholt werden. Die in Zahlentafel ¢ aufgefiihrten
Einzel-Beispiele sollen nur das ungefihre Verhdltnis zwi-
schen gleichzeitig ausgefiihrten Priifungen nach beiden
Ausfiihrungsbestimmungen belegen. Hierbei zeigt sich,
daB die zu erwartende hthere Wasseraufnahme bei gréBe-
rem Wasserdruck vorhanden ist, was sich zwanglos durch
das stirkere Eindringen des Wassers in die Gewebeporen
erklért.

Zahlentafel g

Muldenversuch: Vergleich der Wasseraufnahmen bei

verschiedenen Wasserdruckhodhen

Zusammenfassend kann gesagt werden, daB der Mul-
denversuch zwar mit einfachen Mitteln durchzufiihren ist,
jedoch in seiner urspriinglichen Form nur eine verhéltnis-
miBig ungenaue Unterscheidung der Gebrauchstiichtigkeit
imprégnierter Gewebe gestattet. Der EinfluB der Schmieg-
samkeit des Stoffes 148t keine Beziehung zwischen ein-
gefiillter Wassermenge und Wasserdruckhohe zu, und die
zufilligen UnregelmiBigkeiten im Gewebe beeinflussen das
Ergebnis so sehr, daB zuweilen eine mit Erschiitterung ge-
priifte Mulde dicht ist, wihrend der Parallelversuch ohnée
Erschiitterung nicht unbetrichtliche Mengen Wasser
durchldBt. Die Zahl der Versuche bis zur Erreichung eines
guten Mittelwertes zu erhohen, ist wegen des groBen Stoff-
verbrauchs nicht angingig. Zur genaueren Beurteilung
der Imprignierungsgiite von Geweben nach dem Mulden-
versuch ist es daher zweckmiBig, auBler der Beobachtung
der Wasserdurchlissigkeit auch die in die benetzte Fliache
aufgenommene Wassermenge zu bestimmen.

2, Wassersdulenversuch

Versuchsanordnung:

Zur Durchfiihrung der Wassersdulenversuche stand ein
von der Firma Louis Schopper, Leipzig geliefertes Gerét
mit einer genauen Gebrauchsanweisung zur Verfiigung. '
Der in Bild 7 und 7a dargestellte Apparat besteht im wesent-

Bild 7. Wassersiulenversuch. Schematische Darstellung des Gerites
nach Schopper

lichen aus einer ringférmigen Einspannvorrich-
tung, die im Lichten genau 100 cm? miBt und

2 Liter-Mulde 10 cm-Mulde d.urch einen Gummlschlauch. mit einer Ma-
Begeich der Prob cinge- cinge- riotteschen Flasche verbunden ist. Durch Heben
(5 . .
cucichiung Cor Trobe fiillte | Wasser-) Waseer-| filite | Wasser-\Wasser-  qer Mariotteschen Flasche kann ein von unten
Wasser-| druck- auf- Jwasser-| druck- | auf- . . .

menge | bohe | nahme | menoe | hohe | nahme - wirkender Wasserdruck einstellbarer und meB-
Nr. i Stoffart cm® cm % cm® cm % barer Hohe auf die Stoffprobe ausgeilibt werden.
| Das durchgelaufene Wasser kann sowohl an der

FW 2{Zeltbahn (Baumwolle) | 2000 5,5 8,8 | 7160 10,0 Graduier - der Mariotteschen Flasche ab
S 1|Wagenplane (Baumw.) | 2000 5,2 12,0 | 7460 16,0 radulerung h er' 0 X € abge-
VDO 2|Gabardine (Wolle) 2000 6,7 | 10,2 | 4760 11,7 lesen als auch in einer Fangrinne gesammelt und

Versuchsbedingungen:
" Probengréfe 50X 50 cm. .

Erschiitterung durch 36mal in der Minute um 5cm herabfallendes Gewicht

von 100 g.

Entfernung des iiberschiissigen Wassers: Aushingen in Kettrichtung fiir

3 Minuten, Abtupfen der anhingenden Tropfen.

Berechnung der Wasseraufnahme: auf das Gewicht der benetzten Flache

in Y.

im MeBzylinder nachgemessen werden.

Untersuchung verschiedener Einfliisse
auf die Versuchsergebnisse

Die Arbeitsvorschrift, die eine groBe Zahl

zu beachtender Handgriffe und Vorsichtsmaf-

regeln enthilt, gibt als MaBzahl fiir die Wasser-
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Zahlentafel 10. Wassersiulenversuch

Stiindlich durch-
gelaufene Wasser-
asser-| Zahl menge!
Bezeichnung der Probe ‘t,ivrgck— .di,r Durchschnitt
hohe | Einzel- apitie). (liche Abwei-
werte | wert | chung vom
e cm? Mittelwert

Nr. Stoffart + %
GW 4| Schirmstoff(reine Seide)] 10 5 3,1 42,5
’ . 15 6 121 39,2
VDO1 | Gabardine (Wolle) 10 4 235 44,6
2 ' 15 8 [ 9,2 79,0
3 » 15 4 12,5 34,3
R 1|Tuch 5 2 465 35,5
3 (Wolle) 15 2 608 34,2
4 » 10 3 143 84,0
5| Loden 10 3 710 21,0
6! (Wolle) 10 2 396 21,2
7 by 10 3 497 114,6
8 » 13 2 594 13,7
FW 1 |Zeltbahn 10 6 10,0 13,3
2| (Baumwolle) 50 6 1,3 15,0
3 " 20 2 1,I 11,5

3 » 25 1 — —
3 » 30 3 3,8 26,3
5 » 50 9 4,8 19,6
Mittelwert 38,2

1 Versuchsdauer 24 Std., soweit keine besonders hohe Was-
serdurchlassigkeit vorlag.

Bild 7a. Apparat zur Prilffung von Geweben auf Wasserdurch]éssi’gkeit.
(Aufn. Schopper)
dichtigkeit der zu priifenden Probe diejenige Wassermenge
an, die bei einem Wasserdruck von 1o cmin 1 Std. durch
das Stoffmuster tritt. Bei sehr durchlissigen Geweben kann

auch eine kleinere Zeiteinheit, z. B. eine Minute gewéhlt
werden.

Diese theoretisch so einfache Definition 148t sich in-
dessen nur in seltenen Fillen anwenden, da die Druckhdhe
von 10 cm fiir die normalerweise auf Wasserdichtigkeit zu
prifenden Gewebe — Segeltuche, Wagenplanen, Zeltbahn-
stoffe u. 4. — viel zu gering ist; der Wasserdruck wurde
daher bei den vorliegenden Untersuchungen stets soweit

-erhoht, daB iiberhaupt Wasser durch das Gewebe trat. Bei

besonders gut impréignierten, dichten Geweben lie sich
diese Grenze nicht erreichen, da die Hohe des Stativs nur
einen maximalen Wasserdruck von 50 cm zulieB. Durch
diese Verschiedenheit der WasserdruckhShe sind natur-
gemdl die Versuchsergebnisse nur beschrinkt vergleich-
bar. Der Durchlauf des Wassers ist iiberdies trotz gleich-
bleibenden Wasserdrucks kein gleichférmiger. Bei Be-
rechnung der stiindlich durchlaufenden Wassermenge aus
der 1. und etwa der 24. Stunde eines linger dauernden Ver-
suchs kénnen Abweichungen von mehreren 100 %, auftreten.
Soweit die Durchlissigkeit es gestattete, wurden daher die
Versuche auf 24 Stunden ausgedehnt und als MaB der aus
der Gesamtmenge des durchgelaufenen Wassers berechnete
Durchschnitt angegeben. In Zahlentafel 10 sind einige an
verschiedenen Stoffarten gewonnene Versuchsergebnisse
zusammengestellt, wobei besonders auffillig die groBe Ab-
weichung der Einzelwerte vom Mittelwert ist.

Die verhaltnismidBig groBe Streuung der Ergeb-
nisse diirfte zum gréBten Teil auf die UngleichmiBigkeit
der Gewebe zuriickzufiihren sein, die sich bei der kleinen
Priiffliche besonders stark auf die Einzelergebnisse aus-
wirkt. Dieser Einflu3 der ,,Webefehler ist in der Lite-
ratur bei der ,,Wasserdicht‘-Priifung bereits 6fter erwidhnt
worden mit der Angabe, daBl an solchen Stellen durch-
dringende Wassertropfen nicht gerechnet werden sollten.
Solche Fehler lassen sich beim Wassersdulenversuch mit
Sicherheit nur erkennen, wenn sie besonders auffillig sind;
doch ist die Grenze schwer zu ziehen, welche Versuche als
fehlerhaft auszuschalten sind. Als eine weitere Fehler-
quelle ist die Einspannvorrichtung zu erwihnen.
Durch die Pressung der Faden zwischen den Dichtungs-
ringen entstehen hiufig an den Rédndern undichte Stellen,
die zweifellos vorher nicht im Gewebe vorhanden gewesen
sind. Wenn die Beurteilung des Gewebes nach dem Zeit-
punkt der ersten durchtretenden Wassertropfen erfolgt,
kénnen solche am Rande austretenden Tropfen aus der Be-
wertung ausgeschaltet werden, jedoch nicht, wenn das ge-
samte durchgelaufene Wasser zur Bewertung herangezogen
wird. Derartige Versuche wurden stets als miBgliickt an-
gesehen und verworfen.

Ein weiterer Fehler von nicht genau abzuschitzendem

- Umfang bildet bei lingerer Versuchsdauer die Anderung

in der Wasserdruckhohe., Temperaturdnderungen
konnen hierbei sowohl die Druckhéhe beeinflussen als auch
das Ergebnis durch ungenaue Volumenablesung filschen.
Bei einem wollenen Stoff wurde bemerkt, da beim all-
maéhlichen Eindringen der Feuchtigkeit in den Stoff durch
Zusammenziehung des Gewebes DruckerhShungen bis zu
50 mm auftraten. — Die durch diese Einfliisse in ihrer Ge-
nauigkeit beeintrachtigte Ablesung des Wasserstandes
konnte vielleicht durch die Messung des wirklich durch-
gelaufenen Wassers ersetzt werden, wenn nicht das Ab-
laufen des Wassers durch die Einspannvorrichtung er-
schwert wire.

Zusammenfassend kann gesagt werden, da3 der Wasser-
sdulenversuch gegeniiber dem Muldenversuch, den er er-
setzen sollte, nur den Vorteil geringeren Stoffverbrauchs
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hat. Die geringe Priiffliche ist jedoch andererseits von er-
heblichem Nachteil, da sich hierdurch die Ungleichm&Big-
keit des Stoffes in einer starken Streuung der Ergebnisse
bemerkbar macht.

3. Wasserdruckversuch

Versuchsanordnung:

Das zur Durchfiihrung der Wasserdruckversuche be-
nutzte Gerdt war im Amt nach dem Vorbild eines in der
ehemaligen konigl. Zentralstelle fiir Textilindustrie in
Tempelhof! entwickelten Apparates gebaut und laufend
zu Untersuchungen verwendet worden. Die hauptsich-
lichsten Einzelteile des in den Bildern 8 und ¢ wieder-
gegebenen Gerdtes sind:

1. Die Einspannvorrichtung fiir runde Stoffscheiben mit
100 cm? freier Priiffliche (am verwendeten Gerit sind
3 Priifflichen nebeneinander geschaltet), und

2. ein Niveaugefifl, das mit Hilfe einer Kurbelvorrich-
tung gehoben und gesenkt werden kann, und dessen

Hohe tiber der Priiffliche an einem Mafstab abgelesen

wird.

Die Priifung wird so ausgefiihrt, daf} die Stoffscheiben
vorsichtig auf die mit Hilfe des Niveaugefdfles bis zur Hohe
des Einspannringes gehobene Wasseroberfliche gelegt

Bild 8. Wasserdruckversuch. Schema der Versuchsanordnung

wird, wobei darauf zu achten ist, daB sich zwischen Wasser
und Stoff keine Luftblasen bilden. Die Stoffscheibe wird
mit Dichtungsringen und Uberwurfmuttern befestigt und
durch Heben des Wassergefifes mit gleichbleibender Ge-
schwindigkeit dem Wasserdruck ausgesetzt, bis die ersten
Tropfen durch das Gewebe dringen.

Untersuchung verschiedener Einfliisse auf die
Versuchsergebnisse

Fiir die GleichmiBigkeit der Ergebnisse ist es erforder-
lich, die Drucksteigerungs-Geschwindigkeit gleich
zu halten. Hierfiir wire die Anbringung einer mechanisch
betriebenen Hebevorrichtung wiinschenswert. Es wurde
jedoch gefunden, daB ein wesentlicher EinfluB8 der Druck-
steigerungsgeschwindigkeit auf den Ausfall der Ergebnisse

1 Aus dieser Zentralstelle entstand spiter die Textil-
abteilung des Staatlichen Materialpriifungsamts Berlin-Dahlem.

nur bei wenig wasserdichten Geweben vorhanden ist.
Zahlentafel 11 gibt als Beispiel die Zahlenreihen zweier
Zeltbahnstoffe wieder, die mit verschiedenen Geschwindig-
keiten gepriift worden sind.

Aufnahme: Staatliches Materialpriifungsamt, Berlin-Dahlem
Bild 9. Versuchsanordnung zur Wasserdruckpriifung.
Zahlentafel 11.

Wasserdruckversuch: EinfluB der Geschwindigkeit
der Drucksteigerung ’

‘Wassersiulenhéhe beim
2::,‘31;' Durchdringen des
Bezeichnung der Proben ron glg e 1. Tropfens 3.—4. Tropfens
schwin- Mittlere Mittlere
digkeit Abwei- Abwei-
chung chung
Nr. Stoffart cm/min cm + 9 cm + o
FW 4 | Zeltbahn (Baumw.) 2 I1 4,4 12 o
5 14 8,2 15 0,2
10 17 7,8 18 o
20 22 o 22 o
50 27 4.4 27 4,4
FW 6 | Zeltbahn (Baumw.) 2 44 8,2 54 0,9
5 43 10,2 50 7,0
10 47 6,6 56 1,4
20 44 - 91 54 7:5
50 55 5,6 | 58 2,1

Mittelwert 6,4 2,4

Eine dieser Untersuchungsreihen ist auBerdem in
Bild 10 noch graphisch ausgewertet worden. Aus dem
geraden Verlauf der Kurve ergibt sich eine gesetzmiBige
logarithmische Abhingigkeit der Druckhdhe von der Be-
lastungsgeschwindigkeit.

Fiir die Erzielung einer angemessenen Priifgeschwin-
digkeit, besonders bei dichteren Geweben, konnte daher die
bisher bei der amtlichen Priifung verwendete Drucksteige-
rung von 10 cm Wassersdule in der Minute beibehalten und
bei den fiir die Priifung auf Wasserdichtheit in Frage
kommenden Stoffen angewandt werden.
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Ein EinfluB der PriifflichengréBe ist theoretisch
aus zweierlei Griinden denkbar. Erstens steigt mit der
GroBe der Priiffliche die Wahrscheinlichkeit des Vor-
kommens undichter Stellen. Zweitens tritt durch den
Wasserdruck eine Deformation des Stoffes ein, die sich
durch eine Aufwolbung (Wolbhohe %) bemerkbar macht.

logA

5&

FwWé

3

. Khihe

QS

Fw4
_ /
/ ul
Z 5 10 20 50 logc
= Drucksteigerungsgeschwindigkeit (cm/min)

-—»Mﬁ:

Bild ro. Wasserdruckversuch. EinfluB der Drucksteigerungsgeschwindigkeit
auf die Wasserdruckhshe beim Durchtreten des 3.—4. Tropfens.

FW 4 Zeltbahnstoff unimprigniert FW 6 Zeltbahnstoff impriagniert

Diese Aufwodlbung entspricht einer bestimmten Stoff-
dehnung, die mit wachsendem Radius 7 der Priiffliche
groBer wird, weil bei gleichem Wasserdruck p die Stoff-
spannung K entsprechend nach

steigt. Es miissen sich also bei groferen Priifflichen, weil
ja die Wasserdichtigkeit nach dem Druckversuch eine
Funktion der Stoffdehnung ist, geringere Wasserdriicke
ergeben. Da die in Frage kommenden Wasserdriicke bei
den im allgemeinen wenig dehnbaren wasserdichten Stoffen
nur geringe Deformationen hervorbringen, iiber deren Aus-
wirkung auf das Gewebegefiige und die Dichtigkeit zuver-
lassige Untersuchungen bisher nicht bekannt sind, wurden
einige Stoffe bei 50 und 100 cm? Priiffliche im Wasser-
druckversuch gepriift. Wie aus der Zahlentafel 12a her-
vorgeht, ist zwar der erwartete Einflufl — geringere Wasser-
driicke bei groBerer Priiffliche — vorhanden, jedoch bei

Stoffen mit geringer bis mittlerer Dehnbarkeit so gering, -

dafl er praktisch vernachlissigt werden kann. Nur bei
wasserdichten Stoffen mit gré8erer Dehnbarkeit als 19
bei dem betreffenden Wasserdruck, wie dies z. B. beim
Brotbeutelstoff in Zahlentafel 12a der Fall ist (1,8%), ist
eine merkliche Erhohung des Wasserdrucks bei kleineren
Priifflichen zu erwarten. — Trotzdem erscheint es zweck-
méBig, die PriifflichengroBe einheitlich festzulegen, und
zwar wie bisher iiblich mit 100 cm?2,

Zahlentafel 12a
Wasserdruckversuch: Einflu8 der PriifflichengroéBe

GroBe ‘Wassersaulenhdhe beim

der Durchdringen des
Probenmaterial ,Il),,“'lllf' 1. I 2. 3. 4
Hlache Tropfens|TropfensTropfens | Tropfens
cm? cm cm cm cm

Zeltbahnstoff lmpragmert 50 36 42 45 45
360 g/m? .| 100 37 43 44 44
Brotbeutelstoff 1mpragn1ert 50 42 46 46 50

340 g/m* 100 40 | 43 45 45
Wollgabardine unpragmert 50 26 29 29 29
340 g/m? . 100 26 27 27 28

Der gegen die Wasserdruckprobe wegen der hoheren
Wasserdriicke wiederholt erhobene Einwand der Defor-
mation des Stoffes wurde auBerdem noch auf dem Berst-
druckpriifer durch Bestimmung der Wolbhéhe und Be-
rechnung der Dehnung bei dem fiir jeden Stoff maximalen

Wasserdruck (Durchlaufen des 4. Tropfens) untersucht.
Die in der Zahlentafel 12 wiedergegebenen Versuchsergeb-
nisse zeigen, daB dieser EinfluB sicher iiberschitzt worden
ist, da sich die Dehnungen im Durchschnitt um 19 herum
bewegen und 29, nicht iiberschreiten.

Zahlentafel 12.
Stoffdehnung beim Wasserdruckversuch

Bezeichnung der Proben M‘]’;‘riii’(ler Welbhshe?! | Dehnung
Nr. Stoffart cm WS mm %
FW 1 | Zeltbahn (Baumwolle) 10 2,0 0,1
2 ' 61 7,0 1,0
3 ” 59 5,0 0,5
4 ¥ 58 4.5 0.4
5 ”» 18 4,7 0,5
6 " 28 7,0 1,0
7 Ead 56 6’7 0)9
3 e 56 8,1 1,4
9 » 62 9,4 18
10 woo 40 3.8 0,3
11 » 34 5,0 0,5
12 » 23 4.4 0,4
S 1 | Wagenplane (Baumw.) 61 3,6 0,3
2 y 105 6,4 0,8
3 » 29 5,1 0,6
4 ” 58 6,4 0,8
R 1 | Tuch (Wolle) 13 6,8 1,0
2 " 19 8.4 L5
3 » 20 7,0 1,2
4 ” 17 75 1,2
5 | Loden (Wolle) 18 8,2 1,4
6 " 22 8,9 1,6
7 ” 22 9,2 1,7
8 'y 20 8,6 1,5
VDO1 | Gabardine (Wolle) 24 9,4 1,8
2| » 30 9,5 1,8
3 » 28 9,5 1,8
GW 1 | Mantelstoff (Kunstsd.) 7 4,2 0,4
2 ' 17 6,1 ,8
3 | Regenschirmseide 9 5,4 0,6
(reine Seide) 40 7,6 1,2
4 ”»
G 1 | Regenschirmstoff 17 7,0 1,0
- (Kunstseide) 19 8,0 1,3
2 ’
£
20
0T 4 Tropfen Mittelwert
b ! 29
2 Ol =
8 20 3. Tropfen
[r
k] m:—- ) 2. Tropfen.
»
B AN NN S 38
' | :
§ o Tropfen
§ | (\/\/\(\/\/\/\‘(\/\P’/\ 65
£ O fzmirgssruvnrzss YzarserErza 2  zann3
= 2% s R  VOOK 6w 6

Bild 11. Wasserdruckversuch. Abhingigkeit der Streuung der Ergebnisse
von der Bewertung nach dem r.—4. Tropfen

1 Die Wélbhohe wurde auf dem Berstdruckpriifer nach
Schopper-Dalén bei einer freien Priiffliche von 100 cm? be-
stimmt und zwar im feuchten Zustand (nach 5 Minuten langem
Einlegen des Stoffes in Wasser).
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Versuchsergebnisse: Auch fiir die Wasserdruck-
versuche kam nur ein Teil des Versuchsmaterials in Frage.
Die Versuchsergebnisse sind in der Zahlentafel 13 zu-
sammengestellt.

Zahlentafel 13.
Ergebnisse des Wasserdruckversuches

Hohe der Wassersiule
beim Durchdringen des
Bezeichnung der Proben 1. Tropfens 3-—+4. Tropfens
Mitt- Mitt-
lere lere
Abwei- Abwei-
chung chung
Nr. Stoffart cm + % cm + %
FW 1 | Zeltbahn (Baumwolle) 10 o 10 o
2 )y 56 4,8 61 1,4
3 ” 27 99| 28 77
4 ' 13 6,5 18 o
5 ” 47 1,8 56 3.3
6 'y 42 19,0 56 2,0
7 ” 54 52| 62 7,0
8 | Brotbeutelstoff (Baumw.) 35 9,0| 40 8,3
9 » 32 | 57} 34 3.2
10 | Zeltbahn (Baumwolle) 52 6,4 59 2,2
II ye 52 2,6 58 | 2,3
12 . 21 4,5 23 o
S 1 | Wagenplane (Baumwolle) 52 4,4 | 61 o
2 ys 87 9,2 | 105 0,9
3 ' 26 10,2 29 10,9
4 » 43 | 155]| 58 6,2
R 1 | Tuch (Wolle) 12 o 13 o
2 ' 17 10,0 19 9,0
3 ' 15 23,0 | 20 o
4 » 16 5.3 17 o
5 | Loden (Wolle) 16 13,5 18 10,3
6 . 21 2,2 22 o
7 . 21 2,2 22 2,6
8 . 20 o 20 o
VDOt | Garbardine (Wolle) 23 4,1 24 5,6
2 ’s 28 2,4 30 o
3 ” 27 37| 28 1,4
K 1 | Kleiderstoff (Baumwolle) 24 7,6 | 25 5,6
2 vy 28 3,1 30 2,2
GW 1 | Mantelstoff (Kunstseide) 7 o 7 o
2 - 16 5,3 17 [}
3 | Schirmstoff (reine Seide) 9 5,6 9 o
4 v 26 21,8 40 7,9
G 1 | Schirmstoff (Baumwolle) 16 42| 17 2,3
2 v 18 2,2 I9 2,1
Mittelwert 6,5 30

Freie Priiffliche 100 cm? Belastungsgeschwindigkeit 10 cm
WS/min.
Die Zahlen sind Mittelwerte aus 3—¢4 Einzelversuchen.

Aus den Zahlenwerten geht hervor, daB die Gleich-
miBigkeit der Versuchsergebnisse betrdchtlich er-
hoht werden kann, wenn nicht der erste, sondern erst der
dritte und vierte Tropfen zur Bewertung der Wasserdicht-
heit herangezogen wird (Bild 11). Dafl die Streuung der
Zahlen nicht auf die ungenaue Versuchsmethodik, sondern
im wesentlichen auf UngleichmiBigkeiten des Stoffes
zuriickzufiihren ist, wurde durch die Beobachtung belegt,
dafl unimprédgnierte Stoffe stets gleichmiBigere Werte
liefern als impragnierte. Offenbar verursacht die Imprig-
nierung eine Verstdrkung der Unterschiede in der Wasser-
durchldssigkeit (PorengroBe u. d.) an den verschiedenen
Stellen der Stoffbahn. Daf3 die Zahlenwerte, die ja bei
impragnierten Stoffen stets wesentlich hoher sind, nicht
nur an sich stirker streuen (wie es natiirlich ist), sondern
auch die prozentuale mittlere Abweichung der Einzelwerte

Wiss. Abh. Mpa. 1/4, Textilien.

vom Mittelwert grofer ist, beweist eine Versuchsserie an
je 12 Stoffmustern derselben Gewebebahn (Zahlentafel 14,
Bild 12).

Bild 12. Wasserdruckversuch. Streuung der Einzelwerte.
Regenmantelstoff (Seide):
GW 3 unimprigniert GW 4 imprigniert

I. Tropfen == — — 2. Tropfen .= 3. Tropfen wusessess

4. Tropfen

Zahlentafel 14

Abhangigkeit der Streuung von der Bewertungsart
beim Wasserdruckversuch

Bezeich der Prob: Wasgfllgu‘li: Ilﬂ)eim Mittlere
ezelchnuny er roben = i i
€ Durchdringen des Abweichung beim
I. 3.—4. I. —4.
Nr. Stoffart Tropfens|Tropfens| Tropfen | Tropfen
cm em |+ % | =%
GW 3| Schirmstoff (reine Seide)
unimpragniert . . . . .] 6 7.5 19,1 7,2
GW 4| Schirmstoff (reine Seide)
impragniert. . . . . .| 23,5 32 22,9 | 15,9

Zusammenfassung:

Von den Verfahren zur Priifung auf Wasserdichtheit
gibt die Wasserdruckprobe die zuverldssigsten Ergebnisse.
Da der Stoffverbrauch und die zur Durchfithrung der Prii-
fung benétigte Zeit verhiltnismidBig gering sind, 148t sich
durch Vermehrung der Versuchszahl die Genauigkeit der
Ergebnisse in gewissen Grenzen erhchen. Die einwand-
freie Abstufung der Giitezahlen gestattet im Gegensatz zu
allen anderen ,,Wasserdicht‘-Priifungen die Priifung und
Bewertung auch besonders dichter Gewebe.

D. ,Wasserabweisend“-Priifung.
1. Tauchverfahren
a) EBlinger Tauchverfahren
Versuchsanordnung:

Das Versuchsgerdt kann mit einfachsten Mitteln in
Jedem Laboratorium entsprechend der Schemazeichnung

Bild 13. EBlinger Tauchversuch. Versuchsanordnung fiir 2 Muster

Bild 13 zusammengestellt werden. Es besteht aus einem
entsprechend groBen Wasserbehdlter und einer Aufhénge-

2
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vorrichtung fiir die Proben, die mit Hilfe einer iiber Rollen
laufenden Schnur gehoben und herabgelassen werden
kann. Die beiden Probestiicke hatten eine GroBe von
15 X5 cm und wurden mit zwei Anhdngegewichten, die je
etwa 1/50 des Quadratmetergewichtes betrugen, unter
leichter Spannung gehalten. Der Versuch wurde so vor-
genommen, dafl dieProben zunichst 10 s lang unter zwei-
maligem raschen Herausheben und Wiedereinsenken unter
Wasser gebracht wurden. Das anhingende Wasser wurde
durch dreimaliges Fallenlassen eines an der Aufhingevor-

~ richtung mit einem 10 cm langen Faden befestigten 50 g-

Wasseraufnahme in %

Gewichtes abgespritzt und die Muster zuriickgewogen.
Mit denselben Proben wurde darauf der Versuch in gleicher
Weise einmal mit 20 s und dreimal mit 30 s Eintauchdauer
wiederholt. Jedesmal muBten zur Bewegung des Wassers
und zur Vertreibung hartnickig anhidngender Luftblasen
die Gewebe zweimal herausgehoben und wieder eingetaucht
werden.

Untersuchung verschiedener Einfliisse:

Mit Hilfe dieser einfachen Einrichtung koénnen nicht
nur Gewebe und Gewirke auf ihre wasserabweisenden
Eigenschaften gepriift werden, sondern auch Garne und
Zwirne aller Art.

Bei der Garnpriifung wurden, um das Eindringen-des
Wassers zu erleichtern und eine gleichmiBigere Benetzung
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Bild 14. EBlinger Tauchversuch. Zeitabhir.gigkeit der Wasseraufnahme

nicht impragniert imprigniert
Zeltbahn (Baumwolle) FW 4 FWs5u.6
Wagenplane (Baumwolle) S1 Sz
Tuch (Wolle) R1 Rz
Loden (Wolle) Rs R6
Kleiderstoff (Baumwolle) K1 Kz

der Garne zu sichern, zunidchst die Garne unter gleich-
.mifBiger, gemessener Spannung auf Drahtrahmen von
etwa 12 X 6 cm in Mengen von 2-—3 g aufgewickelt. Die
bewickelten Rahmen wurden dann im ganzen gewogen und
nach dem Versuch das Gewicht der Drahtrahmen vom
Gesamtgewicht abgezogen. Versuchsweise wurden zu-
nichst auch einfach kleine Strangchen von 16,5 cm Linge
gewickelt, deren Gewicht 2—4 g betrug. Fiir die Priifung
dieser Strangchen geniigte das etwa rofache Gewicht nicht
ganz als Belastung, es wurde daher wenigstens fiir das
erste Eintauchen jeweils soweit erhéht, daB das String-
chen untersank.

Bei den Vergleichsversuchen wurde fiir die im Strang
aufgewickelten Proben stets eine hthere Wasseraufnahme
gefunden als bei den auf Rahmen gewickelten; dagegen
war die Streuung bei den Stringchen kleiner.

Im Durchschnitt wurden fiir die Streuung folgende
Werte gefunden:

. . beim Tauchversuch
Mittlere Abweichung der [

: im Strang . . . +3,25%
Emzeh.zverte vom l beim Tauchversuch
Mittelwert auf Rahmen . . +4,89%

Uberpriifung der Verfahren

Da die Striangchenpriifung nicht nur einfacher ist,
sondern auch gleichméBigere Ergebnisse liefert, wurde sie
spéaterhin ausschlieBlich angewandt.

Das geringe Probengewicht der fiir die Tauchversuche
verwendeten Gewebemuster und Garnstringchen macht
ein sorgfiltiges Arbeiten notwendig, insbesondere mufB
darauf geachtet werden, daB die Proben rasch abgenommen
und in gut schlieBende Wigegliser gebratht werden, da
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Tauchdauer in Sekunden
Bild 15. EBlinger Tauchversuch. Zeitabhingigkeit der Wasseraufnahme

nicht imprigniert impragniert
M

t
Wizkware (Wolle) { 115y ME Mo
Regenschirmstoff (Seide) GW 3 GW 4

schon einzelne, nachtraglich abfallende Tropfen das Gewicht
merklich beeinflussen. Bei hohem Wassergehalt und lang-
samem Arbeiten wurden Abweichungen von im Durch-
schnitt 109, festgestellt, um die die Wasseraufnahme der
zuletzt abgenommenen Probe geringer war als die der
ersten. Dieser Fehler kann dadurch ganz vermieden wer-
den, daB sofort nach dem Abspritzen unter jede Probe
das zugehoOrige Wigeglas gestellt wird, so daB etwa ab-
fallende Tropfen nicht verlorengehen. Ein Versuch, das
dreimalige Abspritzen mit Hilfe des herabfallenden Ge-
wichtes durch Aushingen von 2 Minuten Dauer zu er-
setzen, hatte keine besseren Ergebnisse. Die mittlere Ab-
weichung der Einzelwerte vom Mittelwert stieg dadurch
von 2,6% auf 5,59%,.

Mit zunehmender Tauchdauer steigt die Wasser-
aufnahme, und zwar im wesentlichen nach einer para-
bolischen Funktion, wie aus der graphischen Darstellung
im doppeltlogarithmischen Koordinatensystem (Bild 14,
15) hervorgeht.
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Bild 16. EBlinger Tauchversuch. Abhingigkeit der Streuung in der Wasser-
aufnahme von der Tauchdauer. Gewebe und Wirkwaren

Tauchdauer I-——10s, II-—30s, III—60s, IV—gos, V—120s

Versuchsergebnisse:
Trotz der primitiven Apparatur und der einfachen
Arbeitsweise sind die erhaltenen Werte sehr wohl zu Ver-
gleichszwecken brauchbar. In Zahlentafel 15 sind neben
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den an simtlichen Geweben und Gewirken erhaltenen
Zahlenangaben fiir die Wasseraufnahme die mittleren Ab-
weichungen der Einzelwerte vom Mittelwert angegeben
(Bild 16). Der Mittelwert aus den in dieser Spalte ange-
gebenen Zahlen ist mit 3,2 im Vergleich zu den mit wesent-
lich komplizierteren Versuchsanordnungen arbeitenden
iibrigen Verfahren nicht hoch
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spiaterhin noch bei den in Frage kommenden anderen Priif-
verfahren niher erdrtert werden wird, nicht ohne weiteres
zu erwarten.

In der Einfachheit der Versuchsanordnung und im
sparsamen Stoffverbrauch wird das EBlinger Tauchver-
fahren von keinem der anderen Priifverfahren iibertroffen.
Trotz der Moglichkeit subjektiver Fehler kann daher dieses

Zahlentafel 15
Ergebnisse der Versuche mit dem Esslinger Tauchverfahren (Gewebe und Gewirke)

Bezeichnung der Proben e auchdauer son () e ath ciner Tauchdmuer von 3~
Nr. Stoffart 10 i 30 60 90 120 10 ] 30 I 60 90 120
FW 1 Zeltbahn (Baumwolle) 30 56 67 73 81 10,0 1,4 1,6 0,7 0,7
2 ” 7 13 19 24 28 14 3.4 7,6 4.7 4,1
3 ' 13 28 32 39 40 0,8 2,8 o 1,7 4,7
4 . 66 100 III 118 120 3,3 3,3 3,1 1,6 3,3
5 . 20 40 44 47 52 14,0 1,3 4,5 2,8 5,2
6 " 20 31 45 51 53 3,3 4,2 8,9 4,0 4.9
7 1 28 41 5I 56 59 11,4 8,6 8,5 6,0 11,0
8 Brotbeutelstoff (Baumwolle) 25 34 46 53 59 12,0 0,9 6,8 8,2 5,6
9 . 43 58 66 72 77 3,2 2,0 2,1 3,6 o
10 Zeltbahnstoff (Baumwolle) 15 27 34 38 42 1,0 0,9 3,2 4,8 1,8
11 ’ 17 27 33 37 40 1,2 L7 0,2 5,9 5,9
12 - 43 59 63 66 66 16,0 5,0 0,5 3.4 0,8
S 1 ‘Wagenplane (Baumwolle) 23 33 40 46 52 2,1 1,4 0,4 o 0,5
2 " 12 19 24 28 31 4.4 4,0 0,6 0,3 0,5
3 » 35 55 69 8o 86 7,8 3.3 3,2 1,6 0,8
4 ' 24 45 52 62 64 10,0 1,8 2,2 1,5 3,1
R 1 Tuch (Wolle) 78 127 147 156 166 9,4 4,4 2,6 2,1 1,2
2 ' 65 104 119 133 141 2,4 0,2 2,1 2,3 2,5
3 " 49 77 92 106 107 1,5 1,2 1,1 0,3 1,7
4 ' 52 84 100 105 115 1,2 3.4 3,0 2,0 1,4
5 Loden (Wolle) 52 90 119 136 155 4,8 10,3 5,7 4,8 3,9
6 . 34 58 80 93 100 15,5 4,5 6,5 2,8 0,2
7 ' 26 51 63 8o 85 1,1 4,2 4,1 2,6 5,2
8 " 27 42 65 84 85 9,1 L5 5.4 0,6 0,3
VDO 1 Gabardine (Wolle) 24 45 58 63 71 1,6 7,1 7,7 11,2 10,6
2 ”» 19 33 46 54 57 L5 3,2 2,7 5,2 4.4
3 » 31 47 52 57 59 | 101 3.8 2,9 8 4.8
K 1 Kleiderstoff (Baumwolle) 42 . 61 69 79 82 4,9 7,2 3,8 3,3 5,2
' 23 36 51 58 61 7.7 7.3 5.8 1,0 4,0
GW 1 Mantelstoff (Kunstseide) 73 79 85 84 8o 0,4 o 3,1 1,0 1,5
2 v 28 44 53 55 56 12,8 7,8 10,3 8,4 2,0
3 Schirmstoff (reine Seide) 109 122 125 | 140 136 5.4 5,3 4,6 4,2 7,3
4 T 44 97 105 113 119 1,9 2,5 4,1 3,6 0.4
G 1 Schirmstoff (Baumwolle) 48 59 64 72 77 1,5 6,7 5,6 10,2 58
2 ” 18 37 49 59 64 7,6 3.4 LI 3.5 4.4
F 5 Wirkware (Baumwolle) 466 559 500 570 592 3,5 4.5 1,7 0,2 1,6
6 » 196 172 216 240 266 5,9 10,6 8,6 8,3 4.5
7 Wirkware (Wolle) 95 156 179 185 196 2,0 3,9 1,0 1,0 0,7
8 . 41 72 92 IIT 124 3,5 6,0 0,3 2,3 1,2
9 )s 29 58 84 102 91 2,5 0,5 1,0 2,0 7,5
M 1 Wirkware (Wolle) 48 94 141 171 173 12,7 6,7 4,6 o 0,9
2 ' 73 104 148 176 201 3,0 0,9 1,4 6,2 5,2
3 . 26 50 83 92 104 12,0 6,5 3,6 1,7 1,1
4 " 130 194 228 234 248 14,1 7.4 5.8 1,8 3,1
5 ) 31 52 68 78 82 11,5 8,5 4,8 3,4 0,3
6 26 45 60 70 76 5,0 0,4 3,2 2,2 3,6
7 ” 22 38 46 54 58 6,7 4,6 10,0 4.9 2,1
8 47 82 109 124 139 4,1 3.4 0,7 0,4 1,9
Mittelwert | 5, | 41 | 3.7 | 3,2 \ 3,2
Auch die Garne, die — wie oben beschrieben —  Priifverfahren fiir betriebsmiBige Kontrollen immerhin

sowohl in Stringchenform als auch auf kleine Rahmen von Wert sein.
gewickelt gepriift wurden, gaben sehr gut brauchbare
Vergleichszahlen, die in Zahlentafel 16 aufgefiihrt sind.
(Siehe Seite 18.)

Besonders zu bemerken ist bei den Garnpriifungen,
daB die Unterschiede zwischen unimprignierten und im-
prignierten Garnen sowie zwischen den verschiedenen Im-

prignierungsarten gut festzustellen sind. Dies ist, wie

b) Tauchverfahren nach Becker
Versuchsanordnung: '

Etwas komplizierter in der Versuchsanordnung (das
Geriit ist in einer Werkstatt gebaut) ist das Tauchverfahren
nach Becker. Die Versuchsdurchfiihrung ist jedoch
ebenso einfach und die anzuwendende Zeit kurz. Bild 17

2%
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Uberpriifung der Verfahren

Zahlentafel 16
Ergebnisse der Versuche nach dem Esslinger Tauchverfahren (Garne)

Bezeichnung der Proben R = auf Rah- Wasseraufnahme in % nach einerTauchdauer Mittlere Abweichung der Versuchsergebnissein - 9% nach einer
men, S = im von (s) Tauchdauer von (s) .
Nr. Garnart Strang 10 30 6o | 9o 120 10 30 60 | 90 I 120
F 1 Baumwolle R 111 168 104 215 223 12,1 11,0 13,9 10,7 9,5
S 173 254 288 308 316 13,3 12,9 3,8 4,3 0,3
2 » R : 288 396 424 450 439 4,6 5,2 2,6 0,5 2,0
. S 349 446 465 494 496 0,4 2,6 1,0 2,7 o,1
3 Wolle R 209 281 311 327 336 o 2,0 0,9 2,5 1,2
S 248 | 354 | 394 | 386 | 396 2,5 2,7 3,0 2,1 0,5
4 » R 204 267 290 308 308 1,4 3,3 0,4 2,1 0,8
S 269 310 340 357 384 3,6 5,3 [ 3,6 0,7
M1 Wolle R 177 249 281 274 276 3,2 1,5 4,8 3,3 1,7
S 307 274 307 308 323 15,5 3,6 1,3 7,6 3,9
2 . R 122 152 170 192 196 15,5 21,0 3,8 5,8 1,8
S 182 226 235 255 258 1,7 3,8 1,4 3.5 0,2
3 »” R 134 158 204 214 238 2,5 4,2 58 7.4 15,2
S 187 210 245 244 266 0,7 1,4 3,6 2,2 2,3
4 » R 147 | 250 | 204 191 196 4,2 12,5 1,7 3,5 2,3
S 103 | 149 184 194 210 1,4 1,6 2,6 1,6 0,3
5 ’ R 318 393 389 423 418 2,3 5,5 2,4 1,8 3,5
S 424 | 398 | 429 | 440 | 455 9,2 4,8 1,8 3.7 6.1
6 » R 214 | 323 | 372 | 380 | 398 11,2 9,6 8,3 7.3 10,1
’ S 292 432 374 398 410 11,6 1,8 0,3 0,1 1,8
7 » R 202 | 291 | 350 | 385 | 415 2,3 4,5 L8 6,7 1,7
S 254 | 338 | 382 393 | 417 15,0 7,6 5.6 0,8 3,0
8 v R 129 206 232 257 270 1,7 2,5 1,1 2,9 0,9
S 182 250 276 306 306 4,7 2,9 4,2 1,2 5,7
. | Rahmen: 5,1 6,9 4,0 4,5 4,2
Mittelwerte § Strang: 6,6 42 2.4 2.8 21
aufgezogen und mit Klammern befestigt. Zum
Versuch wird die ganze Einspannvorrichtung
umgelegt, so daBl ein Teil des Umfanges unter
die Oberfliche des in die Blechwanne bis zu
einer bestimmten Hohe gefiillten Wassers ge-
bracht wird. - Durch Drehen der Schwung-
scheibe mit gleichbleibender, an einem Tacho-
meter ablesbarer Geschwindigkeit werden die
Proben genetzt, dann wieder herausgehoben
und bei hoherer Umdrehungszahl abgeschleu-
dert. Die abspritzenden Tropfen werden durch
ein aufzusteckendes — auf Bild 18 der besseren
Ubersicht halber abgenommenes — Blech auf-
gefangen. Zu priifende Garne werden am besten
unter Vorschaltung eines Fadenfiihrers mit
gleichmiBiger Spannung auf die Stidbe des
Schwungrades aufgeweift. Nach Beendigung
des Versuches werden sie, um Wasserverluste
zu vermeiden, zur Wigung abgeschnitten.
Aufnahme: Staatliches Materialpriifungsamt, Beglin-Dablem UnterSUChung verschiedener Ein-

Bild 18. Tauchapparat nach Becker.
b = Geschwindigkeitsmesser,

a = Schwungscheibe mit aufgespannten Proben,
¢ = Wasserbad

flisse.:

Die Dichte des aufgewickelten Garnes

scheint — nach allerdings nur einem Versuch beurteilt —
keinen grofen EinfluB auf die Wasseraufnahme zu haben,
wie aus den Werten in Zahlentafel 17 hervorgeht.

Zahlentafel 17

Tauchverfahren nach Becker: EinfluBl der

Garn-Wickeldichte

und 18 zeigen den Apparat vor Beginn des Versuchs. Die

beiden je 5X75cm groBen Gewebe- bzw. Gewirkproben
sind ohne besondere Spannung auf die Schwungscheibe

Bezeichnung der Probe Aufgeweifte Garn- | Wasseraufnahme?
menge® g/cm %
4fach Strickgarn (Wolle) 0,75 130
), 0,38 132

1 Garngewicht je cm Weifbreite,
2 Tauchtiefe 6 cm, Tauchdauer 1 Minute, Tauchgeschwin-

digkeit 100 U/min. Schleuderdauer 1 Minute, Schleuderge-
schwindigkeit 400 U/min.
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Ebenso ist die Eintauchtiefe, wenigstens in dem
mittleren, bei der vorhandenen Apparatur gut einstell-
baren Bereich, ohne EinfluB. Folgende Zahlen sind unter
sonst gleichen Versuchsbedingungen bei verschiedener
WasserhGhe gewonnen worden:

Zahlentafel 18
Tauchverfahren nach Becker:EinfluB8 der

Eintauchtiefe
Bezeichnung der Proben Wa.sseraufnahme;n_iix}l1 :/‘:7 :::i einer Wasser-
Nr. Stoffart (6 cm ];?n:;lxchtiefe) (1xcm ;Ein(t::xchtiefe)
M 5 | Strickware (Wolle) 26,3 25,6
M 6 . 16,4 16,4

1 Sonstige Bedingungen wie Zahlentafel 17.

Die Tauchdauer ist auch beim Tauchverfahren
nachBecker fiir den Betrag der Wasseraufnahme von aus-
schlaggebender Bedeutung. Wie aus Zahlentafel 19 und
Bild 19 hervorgeht, ist auch hier wie beim EBlinger Tauch-

/\’M 4
log Wirkware
] Wolle

3 /, e

/

M1
/ Wirkware

Wolle

Wasseraufnashme in %

J

LT 0 . 6 90
Teuchdauer in Sekunden

Bild 19. Tauchverfahren nach Becker. Zeitabhingigkeit der Wasseraufnahme

120 log t

verfahren die Abhingigkeit eine logarithmische, so daB
zur Charakterisierung der ganzen Wasseraufnahme-Kurve
die Bestimmung von 2—3 Punkten geniigt.

Zahlentafel 19
Tauchverfahren nach Becker: Einflufl der

Tauchdauer
Mittlere Ab-

Wasseraufnahme?® 9, |weichung derEinzel-

Bezeichnung der Proben nach einer Tauchdauer werte vom Mittel-

von (s) wert +9, nacheine
Tauchdauer von (s)r.

Nr. ’ Stoffart 15 | 60 I 90 1 120 | 15 I 60 ] 90| 120
M1 | Strickware (Wolle) | 10,3| 14,5| 16,8| 18,0 6,8] 4,9| 6,5| 1,7
M4 » 17,0 29,1} 33,2{ 38,7 | 1,8 3,4| 3,2| 3,1
! Tauchtiefe 6 cm, Tauchgeschwindigkeit 100 U/min,

Schleuderdauer 1 Minute, Schleudergeschwindigkeit 400 U/min.

Bei der Tauchgeschwindigkeit ist hingegen der
Unterschied zwischen den normalerweise anwendbaren
Umdrehungsgeschwindigkeiten nicht bedeutend, nur bei
besonders langsamer Umdrehung wird die Wasseraufnahme
wesentlich geringer; die obere Grenze der Umdrehungs-
geschwindigkeit ist durch die Tatsache gegeben, daB bei zu
rascher Bewegung das Wasser von der Schwungscheibe und
den Mustern mitgerissen wird und umherspritzt. Die Ver-
suche wurden bei sonst gleichbleibenden Bedingungen mit
50, 100 und 200 U/min Tauchgeschwindigkeit vorgenom-
men, ihre Ergebnisse sind in Zahlentafel 20 zusammen-
gestellt.

19

Zahlentafel 20
Tauchverfahren nach Becker: Einflu83 der

Tauchgeschwindigkeit
Wasseraufnahﬁe‘, mittlere Abweichung
Bezeichnung der Proben % + %
bei einer Tauchgeschwindigkeit von (U/min)
Nr. l Stoffart 50 I 100 | 150 l 200 | 50 ' 100 l 150 l 200
F 9 | Wirkware (Wolle) 15,8'34,4]35,6!32,8 36,3‘ 8,7! 12,8‘ 3,5

1 Tauchtiefe 6 cm, Tauchdauer 1 Minute, Schleuderdauer
1 Minute, Schleudergeschwindigkeit 400 U/min.

Die Untersuchung des Einflusses der Schleuderdauer
zeigte die zu erwartende Abhingigkeit: mit zunehmender
Schleuderdauer nehmen die Werte fiir die Wasseraufnahme
ab. Die Zahlentafel 21 zeigt einige Beispiele fiir diese Zu-
sammenhidnge.

Zahlentafel 21
Tauchverfahren nach Becker: Einflufl der

Schleuderdauer
Wasser- Mittlere Ab-
Bezeichnung der Proben aufnahme * 9, weichung =+ %
bei einer Schleuderdauer
von (s)

Nr. Stoffart 60 ‘ 120 60 120
M 1 | Strickgarn (Wolle) 71,0 | 53,8 3,5 3,0
M 2 ” 68,3 1465 57 | 35
F 2 | Wirkgarn (Baumwolle) 114 | 100 8,5 6,1
F 2 " 197 | 185 | 03| 52
F 3 . 132 118 2,0 6,2
F 4 - Q0 8o 4,2 7,2

Mittelwert | 4,0 5,2

1 Tauchtiefe 6 cm, Tauchdauer 1 Minute, Tauchgeschwin
digkeit 100 U/min, Schleudergeschwindigkeit 400 U/min,

Da jedoch die GleichmiBigkeit der Ergebnisse durch
die lingere Schleuderdauer nicht verbessert wird, kann von
einer Verldngerung iiber 1 Minute hinaus abgesehen werden.

Noch groBer als der Einflufl der Schleuderdauer ist der
der Schleudergeschwindigkeit, wie sich aus den in
Zahlentafel 22 angefithrten Versuchen ergibt.

Zahlentafel 22
Tauchverfahren nach Becker: Einflu3 der Schleuder-

geschwindigkeit
] Wasseraufnahme * % l AbweiMci]gSﬁ;e;t %
Bezeichnung der Proben
bei einer Schleudergeschwindigkeit von U/min
Nr. 1 Stoffart 100 I 200 I 400 | 100 200 400
GW 1 | Schirmstoff (Seide) | 102 | o1 571 34| 44 | 04
M 3 | Strickware (Wolle) 26 | 20 12| 1,5| 0,5 | 1,2
M 4 » 116 | 74 30| 6,7| 2,0 | o1
M 5 » 45| 42 | 31| 31| 08 | 1,0
M 6 » 31 | 24 | 15] 25| 0.4 | 9.4
Mittelwert 3,4| 1,6 2,2

1 Tauchtiefe 6 cm, Tauchdauer 1 Minute, Tauchgeschwin-
digkeit 100 U/min, Schleuderdauer 1 Minute.

Die dem Apparat beigegebene Arbeitsvorschrift be-
riicksichtigt fiir die Beurteilung der wasserabweisenden
Eigenschaften bereits einige dieser in den Vorversuchen
festgestellten Einfliisse, indem sie an demselben Muster
mehrere, nacheinander durchzufithrende Versuche vor-
schreibt.

Die Arbeitsweise, dasselbe Muster mehrmals zu priifen,
hat den Vorteil, bei sparsamem Stoffverbrauch zufillige
Versuchsfehler zu vermindern. Bei reichlich vorhandenem
Probematerial ist jedoch die hiufigere Wiederholung mit
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jeweils neuen Mustern vorzuziehen. Die in den Zahlen-
tafeln 23 und 24 zusammengestellten Zahlen wurden dem-
entsprechend nach folgender Vorschrift gewonnen:

1. Tauchen: 15 s bei 100 U/min.
Abschleudern: 60 s bei 400 U/min,
Wigen

2. Tauchen: 60 s bei 100 U/min
Abschleudern: 60 s bei 400 U/min,
Wigen

3. Tauchen: 60 s bei 100 U/min
Abschleudern: 120 s bei 400 U/min,
Wigen

mit je 2 neuen
Mustern
durchzufiihren

Zahlentafel 23.

Ergebnisse der Versuche nach dem Becker-Verfahren

(Gewebe und Gewirke)

Die Beurteilung der Priifergebnisse an Hand
der mittleren Abweichungen der Einzelwerte vom Mittel-
wert zeigt, daB das Tauchverfahren nach Becker zur
Priifung der Gewebe, Gewirke und Garne auf wasserab-
weisende Eigenschaften gut brauchbar ist (Bild 20). Ver-
mutlich durch die gréBeren Probenausmalfe iibertrifft das
Becker-Verfahren etwas, wenn auch nicht sehr erheblich,
das einfache Tauchverfahren an Genauigkeit. Der Nachteil
einer etwas komplizierteren Apparatur kann wohl fiir ge-
naue Bestimmungen in Kauf genommen werden, doch
diirfte fiir den normalen Gebrauch die einfache Ausfithrung
vollig ausreicten.

2. Einzeltropfversuch.

Versuchsanordnung:

Fiir die Durchfiihrung der Einzeltropf-
versuche stand eine nach Angaben der

‘Wasseraufnahme 9,

. bei einer Tauchdauer von
Bezeichnung der Proben

Mittlere Abweichung + %
bei einer Tauchdauer von

1558 | 60s 1558 60s
und einer Schleuderdauer v.} und Schleuderdauer von
Nr. Stoffart 60s 6os 120§ 60s 6os | r20s
FW 1| Zeltbahn (Baumwolle) 29 31 29 o 2,9 2,4
2 " 9 II 10 1,0 1,0 1,5
3 Vs 14 19 18 2,7 8,8 4,2
4 » 53 60 55 1,2 0,2 2,8
5 " 15 23 22 5,7 2,4 2,0
6 . 28 29 24 13,2 0,8 5,2
7 » 27 33 30 I,I 0,3 2,3
8| Brotbeutelstoff (Baumw.) 25 30 26 3,2 2,0 1,5
9 . 43 49 41 5.8 5 0,8
10| Zeltbahn (Baumwolle) 18 20 19 o 1,7 1,8
11 . 10 | 16 13 1,0 2,8 0,4
12 vs 37 40 37 1,6 0,9 2,4
S 1| Wagenplane (Baumwolle) 22 26 26 2,5 0,8 0,4
2 . . 13 14 14 2,6 1,8 0,7
3 » 43 44 43 L5 0,9 0,2
4 ), 22 28 28 11,8 | 9,5 7:4
R 1| Tuch (Wolle) 40 74 72 0,5 3,0 4,3
2 ' 24 46 45 0,6 1,6 | 10,0
3 » 28 46 44 6,3 1,4 0,2
4 'y 28 43 42 1,4 3,5 6,8 Aufnahme: Staatliches Materialpriifungsamt, Berlin-Dahlem.
5| Loden (WoHe) 49 71 54 4,0 0,3 7,0 Bild 21. Tropfvorrichtung fiir den Einzeltropfversuch.
6 ' 28 40 38 2,7 1,6 3,2
g " 30 42 38 8,0 2,0 1,5 Chemischen Fabrik Pfersee gebaute Versuchs-
” 34 43 35 24 | 97 | 20 anordnung zur Verfiigung, bestehend aus
VDO1 | Gabardine (Wolle) 34 36 34 o 1,9 0,9 einem Stativ mit einer durch Uberlauf unter
2 » 20 26 23 1,0 4,1 1,3
3 ” 34 38 41 L5 | L4 | 4.4
K 1] Kleiderstoff (Baumwolle) 40 45 40 0,7 0,7 4,9
2 ' 33 37 37 0,6 2,1 0,6
GW 1| Mantelstoff (Kunstseide) 60 57 51 4,0 0,4 0,7
2 5 28 42 35 6,5 0,1 3.5
3| Schirmstoff (reine Seide) 96 91 92 1,2 0,5 4,3
4 ' 49 56 45 o 1,6 | 10,8
G 1 | Schirmstoff (Baumwolle) 48 51 43 0,7 4,9 2,5
2 ’ 43 42 37 7,0 2,3 1,2
F 5 ‘ Trikot (Baumwolle) 95 170 138 8,8 2,2 0,3
6, . 39 | 53 | 52 | L7 | 7.I | Lb
7| Trikot (Wolle) 44 63 53 0,1 1,8 | 10,0
8 " 24 36 32 2,6 2,0 o
a » 28 32 27 11,4 3,I 0,9
M 1] . 10 15 12 6,8 0,3 2,6
2 i 10 19 6 3.5 3.3 9,9 Aufnahme: Staatliches Materialpriifungsamt, Berlin-Dahlem.
3 4 7 1z 1o 3,7 L3 8,7 Bild 22. Probenhalter fiir den Einzeltropfversuch.
4 5 17 30 24 1,5 0,7 2,7
" 20 1 26 6,6 1, 6, . ..
g N Io f 5 16 3.8 9 i 20 g gleichem Druck gehaltenen Tropfeinrichtung
7 » 12 16 17 | 30,8 2,2 0,9 und einer Einspannvorrichtung fiir die Pro-
8 » 24 35 27 7,I | 11,0 1,9 ben. Die beiden wesentlichen Teile sind in
| Mittelwert 4,0 2,6 3.4 Bild 21 und 22 wiedergegeben. Die Tropfen-
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Zahlentafel 24
Ergebnisse der Versuche nach - dem Becker-Verfahren (Garne)

Wasseraufnahme (9,) beieiner Mittlere Abweichung + %
Bezeichnung der Proben Tauchdauer von bei einer Tauchdauer von
1558 | 60s 158 | 60s
und Schleuderdauer von und Schleuderdauer von
Nr. Garnart 60s 90 s 120§ 605 60s ] 1208
F 1 | Wirkgarn (Baumwolle) 98,1 114,5 100,8 2,6 8,5 6,2
2 ' 112,1 197,2 185,4 4,2 0,3 5,2
3 | Wirkgarn (Wolle) 116,6 132,5 118,4 7,7 2,1 6,2
4 ” 84,0 89,6 79,5 | 11,0 | 42 | 7.2
M 1 | Strickgarn (Wolle) 54,2 71,0 68,3 0,6 3,6 3,0
2 ” 44,9 53,7 46,5 08 | 57 | 35
3 " 37,9 49,5 39,8 77 | 41 1,5
4 ,. 25,5 43,1 37,1 1,6 2,3 2,4
M 5 | Wirkgarn (Wolle) 116,5 151,5 131,7 1,0 0,1 5,6
6 b 105,5 137,0 119,7 7,0 2,0 2,9
7 ) 113,4 135,6 113,4 0,6 1,4 1,5
8 » 73,5 115,3 84.4 7,1 4,6 1,8
Mittelwert: 3,0 l 3,2 3,9
13 .
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die herabfallenden Tropfen durch ein
Glasrohr vor Luftzug geschiitzt.

Der Endpunkt des Versuches ist
erreicht, wenn durch den Stoff die
ersten Wassertropfen gedrungen und
vom Loschpapier aufgenommen wor-
den sind. Die Beobachtung wird durch
den darunter befindlichen Spiegel er-
leichtert. Das Feuchtwerden des Losch-
papiersist besser erkennbar, wennstatt
eines weiflen ein leicht gefarbtes Fliel-
papier verwendet wird.

Beim Schopperschen Wasserdich-
tigkeitspriifer fiir pords-impragnierte
Gewebe (nach Kern), der auf dem
gleichen Prinzip beruht, ist das Losch-
papier mit einem Elektrolyten ge-
trinkt. Das Versuchsende wird hier
beim Feuchtwerden des Papiers durch
SchlieBen eines Stromkreises und Auf-

leuchten einer Glimmlampe angezeigt.

Untersuchung verschiedener Einfliisse:

Da schon bei den ersten Versuchen festgestellt
wurde, daB die Streuung in den Einzelwerten sehr
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Bild 20. Tauchverfahren nach Becker. Abhingigkeit der Streuung in der Wasser-
aufnahme von Tauchdauer und Schleuderdauer

W

Versuchsreihe I
Versuchsreihe 11
Versuchsreihe TII

! bei 100 U/min

Tauchdauer? 605,
60s,
15 S,

2 bei 400 U/min

erheblich ist, muBte stets eine gréBere Anzahl von
Versuchen (etwa zehn) vorgenommen und aus den
Einzelergebnissen der Mittelwert gezogen werden.

Zunichst wurde der Einflu3 der Tropfengrofe,
der Tropfenzahl und der Tropfenfallhdhe unter-
sucht (Zahlentafel 25).

Die erhaltenen Werte und ihre graphische Dar-

Schleuderdauer? 1205
60s
60s

stellung (Bild 23, 24) zeigen die zu erwartende Ab-
hingigkeit der Versuchsergebnisse von der Tropfen-
groBe, wobei die Zahl der bis zum Durchschlagen
auffallenden Tropfen bei kleiner TropfengroBe sehr

groBe wird durch Auswechseln der Tropfdiise, die Tropfen-
zahl durch Einstellung des Hahnes verindert. Um die
Einflisse der Wassertemperatur und Zusammensetzung
genau untersuchen zu konnen, wurde das Wasser nicht
der Leitung, sondern einem groBen, hoch aufgestellten
Gefdll entnommen.

Bei der Aufspannung der Proben muB besonders auf
gutes Anliegen des Stoffes an dem untergelegten Losch-
papier geachtet werden; aus diesem Grund wurde das
Muster durch eine mit einem entsprechenden Ausschnitt
versehene Vulkanfiberplatte angedriickt. Die bespannten
Riahmchen wurden unter 45° auf ein Gestell gelegt und
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Bild 23. Einzeltropfversuch. EinfluB der TropfengroBe auf die zum Durch-
schlagen des Stoffes notwendige Tropfenzahl

K
Baumwollener Kleiderstoff { K

Zahlentafel 25
Einzeltropfversuch: EinfluB der Tropfengréfie, der Tropfgeschwindigkeit und der Tropfenfallhdhe

I = roh
2 = imprégniert

B h der P Anzahl der Tropfen?! bis zum ersten Durchdringen des Stoffes
ezeichnung der Proben s . s PRI
g bei elgte); EfgfgeggroBe bei el‘?oe; ¥;gg§§:7$v:;u}1gkeut bei einer Fallhthe von m ® ¢
Nr. Stoffart 0,097 I ©,059 , 0,049 ’ 0,032 30 60 120 160 2 1,5 \ be l 0,3
K 1 Kleiderstoff (Baumwolle) 8,0 10,0 | 13,8 | 15,3 8,0 9,0 10,0 | 10,4 ] 10,0 12,5 | 29,0 | 60,8
” 301 | 33,7 | 440 | 858 | 400| — | 337| — | 337 | 320 680 | —
VDO 1 Gabardine (Wolle) 9,0 9,5 | 11,7 | 18,5 6,3 6,0 9,5 | 11,7 95| 11,7 | 18,7 | 37.4
2 " 10,3 13,5 | 16,0 | 25,7 8,7 8,8 13,5 | 19,8 | 13,5 | 17,1 | 33,0 | 137,0
3 v 9,6 11,0 | 12,2 19,7 7,4 6,8 11,0 | 14,3 | 11,0 | 10,7 | 16,8 | 31,3

1 Samtliche Versuche wurden mit 20—22° warmem Leitungswasser von 12° DH. ausgefiihrt. Die Proben waren vorher bej

65%, rel. Luftfeuchtigkeit ausgelegt.
2 Fallhohe 2 m.
3 Tropfgeschwindigkeit 120 Tropfen/min.
4 TropfengréB8e 0,059 cm3.
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stark zunimmt. Dagegen hat es den Anschein, als ob
die Streuung bei den kleineren Tropfen geringer wire,
als bei den groBeren; allerdings ist diese Feststellung stark
einzuschrinken, da aus je 10 Werten kaum bindende
Schliisse zu ziehen sind.
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Bild 24. Einzeltropfversuch. EinfluB der TropfengréBe auf die zum
Durchschlagen des Stoffes notwendige Tropfenzahl

. VDO 1 = unimprigniert
Wollgabardine VDO 2 u. 3 = imprégniert
Mit zunehmender Tropfgeschwindigkeit wird die
TropfengroBe etwas geringer:
30 Tropfen/min. 0,068 cm?/Tropfen

60 » 0;069 ”
120 » 0,059 ,,
160 2 0,056 »

Ebenso kann man annehmen, daB die Tropfen bei der
raschen Folge nicht so gleichmiBig sich bilden und abfallen
wie bei niederen Tropfgeschwindigkeiten. SchlieBlich ist
wohl auch fiir das kapillare Eindringen des Wassers in den
Stoff eine gewisse Zeit erforderlich.

Alle diese drei Einfliisse bewirken eine Erhohung der

n
#0| o2
|
100
) |
80 x4
$
60 |
: g
40|00 20 /‘”"’.2
L% Van
M ——— o1
20 — ——
T 18 2 30 60 90 120 150 mmin
@ 1 nibone o Tropfgeschwindigkeit

Bild 2s5. Einzeltropfversuch. EinfluB der Fallhthe und Tropfgeschwindigkeit auf
die zum Durchdringen des Stoffes erforderliche Tropfenzahl

Wollgabardine: VDO 1 = nicht imprigniert; VDO 2 u. 3 = impréagniert

Zahlentafel 26. Einzeltropfversuch: EinfluB der Wasserharte, der Wasser-
temperatur und des Feuchtigkeitsgehaltes der Probenl,

Uberpriifung der Verfahren

zum Eindringen' erforderlichen Tropfenzahl mit groBerer
Tropfgeschwindigkeit, die indessen erst bei erheblichen Ge-
schwindigkeitsinderungen merklich wird (Bild 25).

Bei Anderung der Fallhohe ist die gleichzeitige Ande-
rung der bis zum Durchdringen erforderlichen Tropfenzahl
nur bis zu einer Héhe von 1,5 m merklich, dariiber ist
wenigstens bei einer TropfengroSe von 0,06 cm® keine An-
derung zu beobachten. Bei den geringsten FallhShen sind
auch fiir nicht besonders dichte Gewebe sehr hohe Tropfen-
zahlen beobachtet worden, so daB fiir eine einheitliche
Priifung nur Fallhohen tiber 1 m in Frage kommen diirften.

Die von Kern fiir den Einzeltropfversuch berechnete
Formel

e = 0.05848 ns ] (mkg)

wobei e = , Impriagnierungswert’” = zum Durchschlagen
einer Fliche von i m? aufgewendete Arbeit
n = Zahl der bis zum Durchschlag benétigten
Tropfen
m = Einzelgewicht der Tropfen ing
s = Fallh6he der Tropfen in cm

ist, wurde bei dieser Gelegenheit nachgepriift, konnte aber
nicht bestdtigt werden, da sich bei Verdnderung der
GroBen n, s und m keine konstanten Werte fiir e finden
lieBen. Da Kern mit wesentlich groBeren Tropfen und
kleineren Fallhohen gearbeitet hat, ist es jedoch mdglich,
daB die angegebene Formel fiir einen gewissen, kleinen Be-
reich der Versuchsbedingungen ihre Giiltigkeit hat. Be-
sonders mufl auch darauf aufmerksam gemacht werden,
daB in der Formel der EinfluB der Tropfgeschwindigkeit
nicht beachtet worden ist.

Die auch fiir alle anderen Priifungen auf Wasserdicht-
heit und wasserabweisende Eigenschaften wichtigen Ein-
fliisse der Wasserhdrte und Temperatur sowie des
Feuchtigkeitsgehaltes der zu priifenden Proben wur-
den in drei anderen Versuchsserien untersucht. Die Er-
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Bild 26. Einzeltropfversuch. EinfluB der relativen Luftfeuchtigkeit und Wasser-
temperatur auf die zum Durchschlagen des Stoffes erforderliche Tropfenzahl

Gabardine (Wolle): VDO 1 = nicht imprégniert; VDO 2 u. 3 = imprigniert

gebnisse sind in Zahlen-
tafel 26 und Bild 26 an-

Anzahl der Tropfen bis zum ersten Durchdringen des Stoffes gegebe{l.
Besechmun der Proben Pt Uttt vt | s dcc i s, Vo 208 don Zablen her
o o . o N Luftfeuchtigkeit von 1+ vorgeht, ist fiir die Bestim-
Nr. | Stoffart doestl.) v}é L;iztunggv_ * [ * % 35% | 65% | 95% ~ Mung der Durchschlagsf_éihig-
: keitderWassertropfendieAn-
K 1] Kleiderstoff (Baumwolle) | 10 12 — 10 7,8 | 12,2 | 10 27,4 wesenheit geringer Mengen
2 " " 33 30 — 1337 | — | 390|337 | 580 yon Hirtebildnern im
VDO ; Gabardine (Wolle) g‘;’ g’g ;‘;Z Ig‘g Ig‘g Igi Igg ;Z';’ Wasser unwesentlich. Dieser
"3 7.8 6.3 | 120 | 110 | 74| o4 | 110 | 183 Befund ist besonders fir die

1 Samtliche Versuche wurden bei einer Tropfgeschwindigkeit von
Die TropfengréBe betrug bei der Versuchsreihe

einer Tropfenfallhohe von 2 m ausgefiihrt.
a) 0,068 cm®, bei den Versuchsreihen b) und c) 0,059 cm?®.
2 Wassertemperatur 20—22°

3 Nach vorhengem Auslegen des Stoffes bei 659, rel. Luftfeuchtigkeit.

4 Wasserharte 12° DH (Leitungswasser)

Priifverfahren wichtig, die
mit groBen Wassermengen
arbeiten (z. B. Beregnungs-
verfahren), da er ohne Ein-
schrankung die Verwendung
von Leitungswasser zuldBt,

120 Tropfen/min und
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Allerdings darf diese Beobachtung wohl kaum auf alle
vorkommenden Brunnen- und FluBwasserarten verall-
gemeinert werden, da evtl. anwesende, die Oberflichen-
spannung dndernde Substanzen in einzelnen Fillen doch
von wesentlichem EinfluB auf die Versuchsergebnisse sein
konnen.

Merklich dagegen ist der EinfluB der Wassertem-
peratur; mit ihrer Erhohung nimmt die Zahl der Tropfen
bis zum Durchdringen des Stoffes ab. Die Wassertempera-
tur ist daher fiir die Reproduzierbarkeit der Versuchsergeb-
nisse konstant zu halten. Auch die im Stoff bei Versuchs-
beginn enthaltene Feuchtigkeit spielt eine nicht zu ver-
nachlédssigende Rolle. Besonders bei héherem Feuchtig-
keitsgehalt bewirkt offenbar das anwesende Wasser durch
Quellung der Fasern eine Verengung der Poren und damit
eine bessere Wasserdichtheit. Eine #hnliche Beobach-
tung ist bereits bekannt und auchim Abschnitt der,, Wasser=
dicht“-Priifungen S. 9 schon erwihnt worden, nimlich die
" Tatsache, daB in eine Stoffmulde gefiilltes Wasser zunichst
durchzulaufen beginnt, bis die Quellung der Gewebefasern
die Poren schlieBt, worauf die Mulde beliebige Zeit dicht ist.

SchlieBlich ist noch eine Begbachtung der Erwdhnung
wert, die allerdings fiir den Einzeltropfversuch nicht mit
Zahlen belegt werden kann. Fiir das Durchdringen auf-
fallender Tropfen durch ein Gewebe spielt die Art der
Aufspannung eine groBe Rolle. Ein frei aufgespanntes
Gewebestiick, das die Energie des auffallenden Tropfens
durch seine Federkraft vernichtet, ist imstande, wesentlich
mehr Tropfen auszuhalten als ein dicht auf eine feste
Unterlage aufgelegtes Muster. Auf eine gleichmiBige Auf-
lage oder Aufspannung der Muster beim Tropfversuch und
bei Beregnungsversuchen, deren Grundlagen ja die gleichen
sind, mu3 daher besonders geachtet werden.

Der Einzeltropfversuch ist nicht mit simtlichen zur
Verfiigung stehenden Mustern durchgefiihrt worden. Bei
den dicht eingestellten und gut impragnierten Segeltuchen
ist die Versuchsdauer viel zu lang, als daB sie fiir eine
normale Priifung in Frage kommen konnte, und bei Ge-
wirken oder auch Garnen ist das Versuchsergebnis zu sehr
abhédngig von der zufilligen Struktur der Stelle, auf die
die Tropfen fallen. Diese Priifung kann daher eigentlich
nur fiir Kleider-, Mantel- und Schirmstoffe in Frage kom-
men, die entweder aus feinen Garnen bestehen (bei Noppen-
stoffen sind stets Schwierigkeiten zu erwarten) oder ge-
walkt sind. Auch hier ist, wie schon erwahnt, mit einer
Anzahl von zehn und mehr Versuchen zu rechnen, um zu
einem verldBlichen Durchschnittswert zu kommen.

3. Beregnungsversuche
a) Amtsverfahren.
Versuchsanordnung:

Aus dem im Amt seit fast 30 Jahren iiblichen Be-
brausungsversuch ist ein auf demselben Grundgedanken
beruhendes Priifverfahren entwickelt worden, das die
Messung und Kontrolle einer groBen Anzahl von Priif-
bedingungen gestattet und sich bei der amtlichen Priifung
gut bewdhrt hat. Eine Schemazeichnung dieses Gerites
ist in Bild 27 beigegeben. Es besteht aus einer Tropfbrause
mit 361 Tropfdiisen und Uberlauf-Wasserdruckregler und
einer unter 45° geneigten holzernen Einspannvorrichtung
mit einer freien Einspannfliche von 28 cm Breite und
38 cm Hohe. Diese Probenabmessungen sind mit Riick-
sicht auf die Anordnung der Diisen in der Tropfbrause in
Form eines Quadrates mit der Kantenldnge von 30 cm ge-
wihlt worden. Die Diisen bestanden urspriinglich aus
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Messing. Im Verlaufe der Versuche stellte sich heraus, daB
die Messingdiisen durch die Verwendung harten Wassers
leicht verstopfen, wodurch sich die Tropfgeschwindigkeit
dndert. Der besseren Reinigung mit Chromschwefelsiure
wegen sind sie spater durch Glasdiisen ersetzt worden. Die
Diisen haben eine Bohrung von 0,1 mm und eine runde
Abtropffliche von 4 mm Durchmesser; die abfallenden
Tropfen haben ein Gewicht von je 0,06 g. Durch Ver-
dnderung des Uberlaufes wird die Tropfgeschwindigkeit auf
1 Tropfen je Sekunde und je Diise eingestellt. Die Fall-
hohe ist zwischen 1 und 2,5 m verstellbar und betrigt
normalerweise 2 m.

Das in einer GroBle von 34 X 44 cm zugeschnittene
Stoffmuster wird mit leichter Spannung auf die Einspann-
vorrichtung gelegt und mit einem Rahmen befestigt. Fiir
besonders dehnbare Stoffe, insbesondere Strick- und Wirk-

Bild 27. Beregnungsvorrichtung fiir das Amtsverfahren

waren ist es oft nur schwer moglich, und jedenfalls der
Priifung nicht zutriglich, den Stoff so zu spannen, daB
er beim Beregnen nicht durchhdngt. Derartige Stoffe
werden daher zweckmiBig auf einem sehr weitmaschigen
(5 cm) Drahtnetz aus duBerst feinem Bronzedraht (0,1 mm)
ausgebreitet. Die Probe wird, um bei den verhdltnismaBig
groBen Mustern Stoff zu sparen, 5, 10 und 15 Minuten
lang nacheinander beregnet, nach jeder Beregnung 3 Mi-
nuten lang aufgehdngt und nach dem Abtupfen der an-
hingenden Wassertropfen (mit FlieBpapier) gewogen. Die
Gesamtberegnungsdauer betrigt also fiir die erste Wagung
5 Minuten, fiir die zweite 15 und fiir die dritte 30 Minuten.
Die aufgenommene Wassermenge wird in Prozent des Ge-
wichts der beregneten Fliche angegeben.

Untersuchung verschiedener Einfliisse:

Bei zu geringer Stoffmenge besteht die Moglichkeit,
auch Muster halber Grofe zu priifen, indem in den Ein-
spannrahmen einige Teile zur Halbierung der Priiffliche
eingefiigt werden. Es ist jedoch nicht ratsam, in diesem
Falle zwei Proben gleichzeitig zu beregnen, obwohl die Még-
lichkeit theoretisch besteht. Da die Proben untereinander
angeordnet sind und daher das von der oberen Probe ab-
flieBende Wasser auf die untere Probe abliuft, kann die
Abweichung zwischen den beiden auf diese Weise erhaltenen
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Werten betrachtlich sein. Auch der Vergleich zwischen den
mit grofen und kleinen Mustern erhaltenen Ergebnissen ist
nicht ganz einwandfrei; ganz allgemein nehmen die in hal-
ber GroBe beregneten Muster etwa 28 9% mehr Wasser auf
als die in voller Grole aufgespannten, wobei die Abwei-
chung von diesem Mittelwert fiir einzelne Stoffarten so
gering sind, daf fast eine Umrechnung mdglich erscheint
(Zahlentafel 27).

Zahlentafel 27

Beregnungsversuch (Amtsverfahren): Verhaltnis der
Wasseraufnahme beim Beregnen ganzer und halber

Proben (Tuche)

Bezeichnung der | Beregnungs-] Wasseraufnahme in 9, beieiner | Verhiltnis-
Proben dauer Prifflichengréfe von zahl
Nr. des Tuches min a) 28x38cm l b) 28X 17 cm (b:a)
1 5 88 112 1,27
15 112 142 1,27
30 126 165 1,31
3 5 81 106 1,31
15 96 116 1,21
30 104 134 1,29
4 5 126 165 1,31
15 146 194 1,33
30 157 232 1,48
6 5 I1I 134 1,21
15 133 164 1,24
30 148 204 1,38
8 5 154 187 1,21
15 174 211 1,21
30 182 228 1,25
10 5 167 202 1,21
15 186 222 1,20
30 194 235 1,21
14 5 82 100 1,22
15 98 119 1,22
30 116 146 1,26
16 5 106 134 1,26
15 127 160 1,26
30 139 197 1,24
2 5 68 91 1,34
15 80 98 1,23
30 86 116 1,35
5 90 119 1,31
5 15 102 130 1,28
30 106 152 1,43
Mittelwert: 1,28

Die Einflisse der Vorbehandlung sind von vorn-
herein zwar schon dadurch ausgeschaltet worden, daB fiir
die Versuche ein Auslegen bei 659, rel. Luftfeuchtigkeit
vorgesehen wurde. Einen Beweis fiir die Notwendigkeit
dieser Vorschrift zeigt eine Versuchsreihe (Zahlentafel 28),
bei der Tuche verschiedener Materialzusammensetzung
nach griindlichem Anfeuchten

1. bei 659% rel. Luftfeuchtigkeit und 20° Raumtempe-
ratur getrocknet,
2. bei 100—120° im Trockenschrank getrocknet,
3. trockengebiigelt
wurden. Zum Vergleich sind auch die nach dem normalen
Verfahren gewonnenen Werte beigefiigt.

Die Durchfeuchtung und Trocknung hat also selbst
bei verschiedenen Stoffen dhnlicher Zusammensetzung sehr
unterschiedliche Wirkung: wadhrend unbehandelte Stoffe,
etwa durch das Auswaschen von Seifenresten o. 4., hédufig
weniger Wasser aufnehmen, 148t bei imprignierten Stoffen
meist der Impragniereffekt etwas nach. Da jedoch auch

Uberpriifung der Verfahren

Zahlentafel 28
Beregnungsversuch (Amtsverfahren):

EinfluB verschiedener Vorbehandlung auf die
Wasseraufnahme beim Beregnen

Bereg- Wasseraufnahme in %,
nungs- nach Anfeuc];ten
Bezeichnung der Proben daver | ynpe- ‘é“g Tr]ocknen bei .
min | handelt |65 ‘f}trfe |r00-120° | geDUEEIL

Tuch(Wolle mit ReiBwolle), 5 146 125 133 128
unbehandelt . . . . . 15 189 | 151 157 | 141
30 206 | 162 172 150
Tuch (Wolle mit 209, Vi- 5 136 | 137 | 140 | 132
stra), unbehandelt . . 15 157 | 149 151 142
30 165 155 156 146
Tuch (Wolle mit 209, Vi- 5 82 | 106 99 | 102
stra), impragniert. . . 15 96 | 126 | 116 | 112
30 106 | 134 126 121

Fille vorkommen, wo er durch Auswaschen verbessert
wird, ist eine derartige Behandlung fiir die Priifung des
Gebrauchswertes von Interesse.

Die iibliche Versuchsanordnung sieht, wie schon oben
erwdhnt, eine Aufspannung des Stoffes unter 45° zur
Waagerechten vor. Um den EinfluBl des Auftreff-
winkels angendhert zu bestimmen, wurden mit einer be-
helfsméBigen Einspannvorrichtung Versuche unternommen
bei denen die Stoffmuster fast waagerecht eingespannt
wurden. Eine kleine Neigung zur Waagerechten wurde
deswegen gewihlt, weil sich sonst leicht eine Mulde bildet,
in der das Wasser sich ansammelt und unter dem EinfluB3
der auffallenden Regentropfen stdrker in den Stoff ein-
dringt. Mit derselben Einspannvorrichtung wurde auch
der Vergleichsversuch bei einem Auftreffwinkel von 45°
durchgefiihrt. Aus den Ergebnissen in Zahlentafel 29 geht
hervor, daB3 die Wasseraufnahme bei fast senkrechtem Auf-
treffen der Wassertropfen um durchschnittlich 10% groBer
ist als bei einem Auftreffwinkel von 45°.

Zahlentafel 29

Beregnungsversuch (Amtsverfahren): EinfluBl des
Auftreffwinkels auf die Wasseraufnahme

- Aufgenommene Wassermenge in %,
Bezeichnung der Proben bei einem Auftreffwinkel der Regen-
tropfen von
Nr. Stoffart a) 45° l b) fast go° Vef)}tﬁrms
GW 3| Schirmstoff (rein. Seide) 76 86,8 1,13
4 ,, 62 58 0,93
R 5 | Lodenstoff (Wolle) 210 227 1,08
6 » 170 190 | 1,12
VDO 1 | Gabardine (Wolle) 76 86 1,13
2 ” 64 72 1,12

Mittelwert: ,10
Von den normalen abweichende Versuchsbedingungen:

Beregnungsdauer: 15 Minuten, ProbengroBe: 24 X 24 cm (= be-
regnete Flache).

Von besonderem Interesse schien fiir die Regenschirm-
stoffe die Spannung der Stoffprobe wihrend derBe-
regnung zu sein, da diese Stoffe ja im allgemeinen auf-
gespannt dem Regen ausgesetzt werden. Deshalb wurden
mit den reinseidenen Schirmstoffen Versuche unter ver-
schiedener, gemessener Spannung ausgefiihrt (Zahlen-
tafel 30). Die Stoffproben wurden dabei auf dem tiblichen
Rahmen zundchst nur auf einer Seite befestigt, wahrend
die gegeniiberliegende Seite mit Gewichten, die iiber Rollen
am Stoff befestigt waren, wihrend des Aufspannens be-
lastet wurden.
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Zahlentafel 30

Beregnungsversuch (Amtsverfahren):

EinfluB der Probenspannung auf die Wasseraufnahme
beim Beregnen

Bereg- | Wasseraufnahme in 9 bei einer
Bezeichnung der Proben nungs- Spannung von
dauer
, o 0,2 0,5 1
Nr. Stoffart min kgjem | kgjem | kgjem | Lgjem

GW 3 | Regenschirmstoff

(reine Seide). . . 5 79 74 76 72

15 88 81 88 81

30 91 87 88 90
GW 4 | Regenschirmstoff

(reine Seide). . . 5 27 32 32 31

15 35 36 38 37

30 35 39 41 40

Die Spannung wurde in der Langsrichtung ausgeiibt.

Der vermutete Einflul der Stoffspannung hat sich
also zumindesten an dem reinseidenen Regenschirmstoff
nicht bestdtigen lassen. Bei der Priifvorschrift kann mithin
die Angabe der Probenspannung ohne Fehler auch etwas
ungenauer erfolgen.

AuchdieOberflichenbeschaffenheit kann, sofern
sie Unterschiede in verschiedener Stoffrichtung aufweist,
auf das Abperlen und somit auf die Wasseraufnahme beim
Beregnen einwirken. So verarbeitet man bekanntlich
Loden und Tuche stets in senkrechter Strichrichtung, um
eine Verbesserung der wasserabweisenden Eigenschaften
zu erzielen. Auch unter dem Probenmaterial befand sich
eine Reihe von Stoffen, die mit deutlichem ,,Strich‘ aus-
geriistet waren, und an denen diesbeziigliche Versuche an-
gestellt wurden (Zahlentafel 31).

Zahlentafel 31. Beregnungsversuch (Amtsverfahren):

EinfluB der
Oberflachenbeschaffenheit (Strichrichtung) des Stoffes auf die
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Die Unterschiede sind, wenn sie auch nahe an der
Fehlergrenze liegen, merklich.

Obwohl schon die dreistufige Priifung jedes Musters
einen Anhalt fiir den Verlauf der Wasseraufnahme bei der
Beregnung gibt, wurde zur genauen Bestimmung des Ein-
flusses der Beregnungsdauer die nach verschiedenen
Zeiten aufgenommene Wassermenge unter Verwendung
jeweils trockner, neuer Muster ermittelt. Die Ergebnisse
sind in Zahlentafel 32 wiedergegeben und in Bild 28 gra-
phisch dargestellt.

Zahlentafel 32

Beregnungsversuch (Amtsverfahren): Zeitabhangig-
keit der Wasseraufnahme

. Wasseraufnahme in 9
Bezeichnung der Probe nach einer Beregnungsdauer von (min)
Nr. | Stoffart 2 | 5 ] 8 ! 10 l I 30
S3 f Wagenplane Baumw.) | 35,6 42,1|45,2|47,6| 49,4| 57,2
S 4 | " 26,2 | 30,2 | 31,6 | 33,4 35,8| 41,8

Dagegen wirkt die in der Zeiteinheit auf die Probe
fallende Regenmenge in weiten Grenzen kaum auf die
Wasseraufnahme des Gewebes ein, wie sich aus Zahlen-
tafel 33 ergibt.

Zahlentafel 33

Beregnungsversuch (Amtsverfahren): EinfluB8 der in
der Zeiteinheit auffallenden Wassermenge auf die
Wasseraufnahme beim Beregnen

. Wasseraufnahme in 9%, bei einer Regenmenge von
Stoff-Nr. R . .
2,5 1/min [ 1,75 1/min [ 1,35 1/min
|
I 83,9 ! 84,0 —
2 T 92,9 — | 92,4

Beregnungsdauer 15 min
AuBerdem wurde untersucht, ob die
Versuchsergebnisse durch eine andere Art

Wasseraufnahme der Entfernung iiberschiissigen
Bezeich, der Prob ‘Wasseraufnahme®in %, nach einer Beregnungsdauer von Wassers glelChméBiger ausfielen. Hierzu
czeichnung der Froben 5 min 15 min 30 min wurden — neben der iiblichen Art:
Nr. Stoffart lings quer lings | quer langs quer 3 Minuten langes Aushingen und Ab-
) tupfen der Tropfen — mnoch - folgend
R1 Tuch (Wolle) 105 94 128 ’ 132 132 144 P P gende
” 64 70 8 | B o8 03 Methoden angewandt:
300 . . 62 72 79 82 87 90 Abpressen mit einer Holzplatte,
4 1 64 72 86 86 110 104 . mit einer Glasplatte mit
5 Loden (Wolle) 129 140 140 ’ 160 155 170 und ohne Zwischenlagen
6 B . 90 | 104 112 132 126 140 it ei Wri 7
7 ! " 103 o8 118 114 126 128 " mit einer rlngmasc.hm?a,
8 . " 92 | 107 110 120 118 128 deren Walzen so weit wie
Durnooie: [ - ! moglich entlastet waren.
Purchschnittswerte 8 | 95 o6 | 114 Tro | or1zs Bei diesen Vérsuchen wurden die
! Die Angaben ,,lings** und ,,quer‘‘ beziehen sich auf die Strichrichtung. zuriickgehaltenen Wassermengen wesent-

log
60 o
$3
Ry /“/
;vc / / /)" sS4
I —
230
2 /
2 8 5 30 logt

Beregnungsdauer in min

Bild 28. Beregnungsversuch nach dem Amtsverfahren.
Zeitabhingigkeit der Wasseraufnahme
Wagenplane Baumwolle S3 unimprigniert

. " S 4 impragniert

lich niedriger gefunden als nach bloBem
Aushangen wie es nicht anders zu erwarten war; die
GleichmaBigkeit der Versuchsergebnisse ist jedoch nicht
verbessert worden (Zahlentafel 34, siehe Seite 26).
Nach diesen Vorversuchen wurde die Beregnungsprii-
fung nach dem Amtsverfahren an dem gesamten Versuchs-
material mit den gleichen Versuchsbedingungen ausgefiihrt,
die im allgemeinen auch den Vorversuch=n zugrunde lagen:
ProbengroBe: 34 X 44 cm zugeschnitten, beregnete Fliche
28 X 38 cm (= 1064 cm?),
Leitungswasser 12° DH,
TropfengroBe: 0,06 cms3,
Tropfgeschwindigkeit: 60 Tropfen/min je Diise,
Tropfenfallhthe: 2 m,
Beregnungsdauer: 5, 10, 15 Minuten nacheinander.
Die Ergebnisse sind in Zahlentafel 35 (S.27) zu-
sammengefat.
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Zahlentafel 34. Beregnungsversuch (Amtsverfahren): EinfluB der Art der

Uberpriifung der Verfahren

Entfernung des iiberschiissigen Wassers

Bezeichnung der Probes Bereg- Wasser- Aév"["ietg;rﬂeﬂg
€ der Froben nungs- Art des Abpressens nach 3 min auf- + 9%
daver Aushingen nahme X
ohne | mit
Nr. Stoffart min % Abpressen

FW 1 | Segeltuch 5 mit Holzplatte, rechts und| 21,4 | 17,4°| 6,3
(Baumwolle) 15 | links mit der Hand auf-| 26,2 2,0 0,6

30 gedriickt 28,7 2,6 0,3

2 » 5 ” 12,6 5,0 1,4
15 15,8 1,2 2,4
30 17,7 1,5 0,9
R 4 | Uniformtuch 5 . 50,2 1,1 1,3
(Wolle) 15 72,0 2,3 1,4
30 855 09| 1Lz
3 ” 5 " 48,6 1,8 3,0
15 59,2 | 50 | 406

30 65,3 6,1 2,8
3 » 5 mit Glasplatte, direkt auf| 68,0 1,8 7.4
I5 FlieBpapier gelegt 73.5 5,0 5,4
30 86,5 6,1 1,8
VDO 2 | Gabardine (Wolle) 5 " 33,5 | 1o.1 | 0,8
15 40,8 | 1,6 | 49
30 40,7 2,1 6,0
GW 4 | Schirmstoff 5 » 17,0 | 14,4 | 18,5
(reine Seide) 15 21,0 6,5 | 12,9
30 22,4 | 75| 49
M 1 | Trikot (Wolle) 5 mit Holzplatte gepreBt und | 42,3 9,0 4,5
" " 15 viermal ausgeschlagen 55,5 5,0 4.5

30 659 | 21| 02
3 ” ” 5 » 32,0 | 03 2,4

15 41,8 0,3 2,4

30 49,7 1.4 2,9

4 " » 5 | mit Glasplatte direkt auf| 75,5 1,0 3,2

15 FlieBpapier gelegt 90,5’ 0,9 3,7

30 109,6 0,7 2,3

5 » " 5 mit Wringmaschine ohne| 76,2 2,7 0,4

15 Druck zwischen FlieSpapier | 99,0 0,5 2,0

30 und Wachstuch 109,0 0,8 o

6 ’ . 5 . 56,0 0,8 1,8

15 77,0 | 2.4 | 12

30 84,6 1,0} 2,2

7 . . 5 | mit Glasplatte, dazwischen| 35,6 1,1 1,7

15 | FlieBpapier, Wachstuch u.| 44,6 2,7 2,5

30 Wolltuch 49,6 1,9 4,0
8 » » 5 | zwischen FlieBpapier ge-| 48,4 0,3 3,6
15 legt, zusammengefaltet und| 72,0 2,4 3,4

30 | mit der Hand ausgedriickt| 84,8 0,5 0,3
Mittelwert: 3,3 | 3,3

Zahlentafel 36.

Beregnungsversuch (Bundesmann-Verfahren):

Abhangigkeit der Wasseraufnahme von der Bewegung des Stoffes
im Regen und von der Scheuerung

Wasseraufnahme in 9% bei Versuchs- Prozentuale
ausfihrung Zunahme der Wasser-
Bezeichnung der Proben ohne mit Bewegung und aufnahme durch
Bewegung
und ohne ohne mit Bewegung | Bewegung u
Nr. Stoffart Scheuerung | Scheuerung | Scheuerung Scheuerung
VDO 1 |Gabardine (Wolle) 77 77 81 o 5,2
2 " 54 54 60 o 11,1
3 . 81 78 102 | —3,7 26,0
R 1 |Tuch.(Wolle) 158 168 171 6,3 8,2
3 " 90 112 132 24,5 47.0
4 v 102 126 149 23,5 46,0
Pt 1 iGabardine (Wolle) 230 225 234 —2,2 1,7
2 2 33 62 76 112,0 130,0
S 1 [Wagenplane (Baumwolle) 34 40 38 17,7 11,8
2 " 32 26 27 13,1 17,4
Durchschnitt: 209, 30%

b) Beregnungsversuch nach
Bundesmann

Versuchsanordnung

Der von Bundesmann ange-
gebene Beregnungsapparat (Bild 29
und 30) unterscheidet sich von der

Bild 29. Beregnungsapparat DRP. nach Dr. Bundes-
mann. (Manfred Erhard, Apparatebau Augsburg)

Bild 30. Beregnungsapparat nach Bundesmann.
a = Diisenplatte mit 300 Diisen, b = Wasserstand-
glas, ¢ = schwenkbare Auffangschale, d = Wasser-
ablauf, ¢ = abnehmbarer Aufsatz mit 4 PriifgefaSen
beim Amtsverfahren angewende-
ten Versuchsanordnung vor allem
durch die Einspannvorrichtung.
Die Tropfbrause ist der im Amts-
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Zahlentafel 35.
nach dem Amtsverfahren

Beregnungsversuch: Ergebnisse der Versuche

27

Metallbohrer gereinigt werden, bis bei der Nach-
prifung die angegebene Regendichte erzielt

Bezeichnung der Proben Wasse;z‘;?:;?: in % Mittlere Abweichung wird. Um diese langWierige und dennoch nicht
Beregnungsdauer von =% ganz einwandfreie Einregulierung zu verein-
Nr. ‘ Stoffart smin | 1smin | somin | smin |15min |3omin  fachen, wurden auch hier wie beim Amts-
| _ verfahren die Metalldiisen spiter durch Glas-
FW 1 | Zeltbahn 26 | 41 49 |17.4 | 1,2 | 26  diisen ersetzt, deren Reinigung mit Chrom-
2 (Baumwolle) 12 18 21 50 | L2 | L5 schwefelsiure rasch zum gewiinschten Ergebnis
3 " 20 28 31 0,5 1,8 0,2 fiihrt
4 " 46 57 61 22 | 2,5 | 1,2 uhrt.
5 ” 20 28 3L 1,3 LI L7 Die Einspannvorrichtung befindet sich
? ” zg gg 22 g;’ ;g ig 1,35 m unter der Tropfbrause und besteht aus
8 | Brotbeutelstoff 27 34 38 2:5 119 4:7 vier runden Met'flllbiichs?n, die um etwa 10°
9 (Baumwolle) 40 48 52 2,5 5,7 1,0 nach aullen geneigt auf einem drehbaren Kreuz
1o | Zeltbahn 20 | 27 30 | LT | 1,7 | 03 befestigt sind. Im Innern der Biichsen sind
i; (Baumwolle) 20 | 26 zg g’g 2.5 éz kreuzférmige Vorrichtungen angebracht, die
” 37 3 4 ’ +9 ’ den aufgespannten Stoff auf der Riickseite
S 1| Wagenplane 2z | 30 | 33 | 58 | 47 | 26 guhrend der Beregnung leicht reiben. Sie
2 (Baumwolle) 14 20 22 1,4 2,2 1,3 .
3 , 36 44 46 0.8 0,9 L1 werden durch denselben Motor angetrieben,
4 . 28 38 41 40 | 0,3 2,5 der auch die Bewegung der Biichsen um die
R 1 | Tuche 105 | 128 | 132 14 1.2 0.4 Achse besorgt. Die Reibvorrichtung i'st mit
2 (Wolle) 64 78 98 o 0,3 1,3 glatten Kunstharzauflagen versehen, die den
3 » 62 79 87 1,8 5,0 6,1 Stoff nicht scheuern, sondern nur leicht streifen;
g' Loden 123 Ijg ;;‘5’ i; ;; ;’g sie bewegen sich in etwa Viertelkreisen hin und
6 Wolle) 90 | 112 | 126 2:7 3:5 2, 4 hgr. An den Umkehrstellen, wo naturgemiB
7 . 103 118 126 3,9 2,9 1,7 dleiAbstreifer einen Augenblick stillstehen, be-
8 " 92 | 110 | 118 o 1,8 | o4 obachtet man an der Oberseite des Stoffes ein
VDO 1 | Gabardine 59 76 83 76 | 2,7 | o3 . rascheres Eindringen des Wassers, so daB der
2 (Wolle) 41 54 59 101 | 1,6 | 2;I Eindruck entsteht, als ob die oft beschriebene
3 58 | 72 78 | 45 | 28 | 64 Erh6hung der Wasseraufnahme beim Scheuern
K 1 | Kleiderstoff 52 62 65 | L9 | o 0,8 z.T. durch die feste Auflage des Stoffes auf
2 (Baumwolle) 38 | 46 | 50 [ 26 | 15 | 07 der Reibvorrichtung hervorgerufen wird. Das
GW 1 | Mantelstoff 56 65 65 35 | 05 | 1,4 durchgelaufene Wasser wird in den Biichsen
2 (Kunstseide) 34 38 44 | 1.8 | 1.8 | 34 aufgefangen und kann durch ein kleines
3 | Schirmstoff 79 88 91 0,9 o 1,1 N
4 (reine Seide) 27 35 35 | 144 6,5 7.5 Hihnchen abgelassen und gemessen werden.
G 1 | Schirmstoff 47 54 57 20 | 33 | 2.4 ' Das Einspannen der Stoffmuster geschieht,
2 (Baumwolle) 35 41 44 6,0 0,6 3,4 indem die zuvor ausgestanzten Scheiben lose
F 5| Trikot 356 | 363 | 404 3,0 3,6 3.4 ﬁk?er die‘Metall.bﬁc.hs'en gelegt und du‘rch einen
6 (Baumwolle) 250 | 294 | 300 1,2 2,6 1,8 Ring mit zwei seitlichen Spannvorrichtungen
7 Trlk?t 108 | 141 | 156 60 | 1,4 | oI festgezogen werden. Die Spannung des Stoffes
z (Wolle) 81 126 121;(6) zg o ;’7 ist hierbei unbekannt, sie ist aber zweifellos
” a o ’ 3.3 '3 bei dicken Stoffen groBer als bei diinnen. Sehr
M ; ” 42 70 12-;’ g'g 5’2 (2)'1 stark dehnbare Stoffe, wie z. B. Wirkwaren,
3 " 27 Zg 56 o 3 g’ 3 1,471 erfordern beim Einspannen ein sehr sorgfiltiges,
4 " 102 126 | 146 | 1,0 0,9 0,7 gleichmiBiges Arbeiten, damit sie sich nicht
g ” 84 | 108 | 123 | 2,7 | o5 | 038 zu sehr verziehen.
7 ;Z Zg gg (I)I z; i g Die Beregnungsdauer ist in der Arbeits-
8 . 87 | 116 | 135 0,3 2,4 0,5 vorschrift mit 10 min angegeben. Zur Ent-
Mittelwert: | 3,3 | 2,2 2,0 fernung iiberschiissigen Wassers werden die

verfahren verwendeten sehr dhnlich, sie besitzt 300 Metall-
diisen, die kreisformig angeordnet sind, und aus denen
Tropfen von 0,065 cm3 GroBe (nach einer mit dem Amt
getroffenen Ubereinkunft) mit durch Uberlauf einstell-
barer Geschwindigkeit herabfallen. Die Tropfgeschwindig-
keit ist in der Arbeitsvorschrift mit 8;5—g0 Tropfen
je Minute festgelegt, entsprechend einer Regenmenge
von 100 cm3/min auf eine Priiffliche von 75—80 cm?.
Die hierfiir erforderliche Druckhohe ist an einem Wasser-
standglas markiert. Leider ist es nicht moglich, sich auf
die bloSe Einstellung der Druckhéhe zu verlassen, da sich
die Diisen durch die Hirtebildner des Leitungswassers sehr
leicht verstopfenl. Sie miissen dann mit einem feinen

1 Nach AbschluB der Arbeit hat Herr Dr. Bundes-
mann mitgeteilt, daB sich das Verstopfen der Diisen ver-
meiden 1aB8t, wenn die Diisen wihrend der Nichtbenutzung

Proben viermal mit der Hand ausgeschlagen.

Untersuchung verschiedener Einfliisse

Als erstes wurde der Einfluf8 der Bewegung und
der Reibung auf die Wasseraufnahme untersucht (Zah-
lentafel 36 S., 26). Durch Mittelwertbildung aus den aller-
dings sehr verschiedenen Zahlen 148t sich berechnen, daB3
durch die Bewegung der Stoffmuster im Regen etwa 20%,
durch Bewegung und Reibung zusammen etwa 309%, mehr
Wasser aufgenommen wird.

Interessanter ist die Tatsache, dafl auch die Streuung
der Ergebnisse durch die Bewegung und Reibung offenbar
beeinfluB8t wird. Die in Zahlentafel 37 zusammengestellten

des Apparats standig unter Wasser gehalten werden. Die
schwenkbare Auffangschale kann zu diesem Zweck mit Wasser
gefiillt und so hoch an die Diisenplatte herangebracht werden,
daB die Diisen in das Wasser eintauchen,
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mittleren Abweichungen der Einzelwerte vom Mittelwert
ergeben einen Durchschnitt von

5,8% ohne Reibung und Bewegung

4,4 % ohne Reibung mit Bewegung

3,0% mit Reibung und mit Bewegung.

Zahlentafel 37
Beregnungsversuch (Bundesmann-Verfahren): Einflu
der Reibung und Bewegung beim Beregnen auf die
Streuung der Ergebnisse

" T —
Bezeichnung der Proben Mlttlersoﬁbm?tﬁxg? ei;}inéz hwerte
ohne Be- mit Be- mit Be-

wegung und | wegung und | wegung und

Ne. Stoffart ohne Reibungjohne Reibung] mit Reibung
VDO1 | Gabardine (Wolle) 3,9 2,6 3.4
2 ' 7,8 0,9 0,8
3 » 43 0,6 4,5
R 1 | Tuch (Wolle) 1,6 0,6 0,2
3 ” I1,I1 7,3 2,7
4 ” , 14,2 3,6 .3
Pf 1 | Gabardine (Wolle) 0,9 1,6 5,0
2 vy 12,0 7,0 5,5
S -1 | Wagenplane (Baumw.) 1,7 13,0 4,2
2 » 4,0 7,0 2,5
Mittelwert: 5,8 } 4.4 l 3,0

Die Abhidngigkeit der Wasseraufnahme von der
Beregnungsdauer wurde in mehreren Versuchsreihen

- an Vertretern verschiedener Warengruppen gepriift (Zahlen-

tafel 38, Bild 31). Die Ergebnisse zeigen die zu erwartende
Zunahme der Wasseraufnahme und Verringerung der
Streuung mit zunehmender Beregnungsdauer.
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Bild 31. Beregnungsversuch nach Bundesmann. Zeitabhingigkeit
der Wasseraufnahme

nicht impragniert imprigniert
Zeltbahnstoff (Baumwolle) W4 FW 6
Gabardine (Wolle) VDO 1 VDO 2zu. 3
Wirkware (Baumwolle) Fs ‘F6
Wirkware (Wolle) F7 F38

der Verfahren

Versuchsergebnisse der Beregnungspriifung nach
BundesmannandemgesamtenVersuchsmaterial

Fiir die Durchfithrung der Vergleichsversuche konnten
nach den bei den Vorversuchen gemachten Erfahrungen
die in der von Bundesmann angegebenen Gebrauchs-
anweisung vorgeschlagenen Versuchsbedingungen 'ange-
wandt werden. Es waren folgende:

Tropfengrofe: etwa 0,065 cm3.

Tropfenzahl: etwa 85—oo je Minute und Diise.

TropfenfallhShe: 1,35 m.

ProbengroBe: runde Scheibe von 14 cm Durchmesser

= 154 cm?

Beregnete Fldche:

= 80 cm?.
Beregnungsdauer: 10 min.
Bewegung der Einspannvorrichtung: 5 U/min.
Reibung des Stoffes von der Riickseite.
Entfernung des iiberschiissigen Wassers: viermaliges
Ausschlagen mit der Hand.

Bewertung: aufgenommene Wassermenge, berechnet
in % des Gewichts der beregneten Fliche; durch-
gelaufene Wassermenge. .

Kreis von 10cm Durchmesser

Die angegebenen Werte der Zahlentafel 39 sind Mittel
aus je 4 Versuchen. Die gleichzeitig aufgefiihrten mittleren
Abweichungen der Einzelwerte vom Mittelwert zeigen, daB
die Wasseraufnahme eine sichere Unterscheidung der
wasserabweisenden Eigenschaften darstellt. Dagegen ist
die Beurteilung an Hand des durchgelaufenen Wassers
nicht einwandfrei moglich, da

1. die dichteren Gewebe kein Wasser durchlassen und
2. die Schwankungen in den Einzelwerten zu groB sind.

c) Beregnungsverfahren nach Franz und Henning
Versuchsanordnung

Die fiir die Untersuchungen nach dem Beregnungs-
verfahren von Franz und Henning benutzte Apparatur
war das von den Urhebern selbst hergestellte Gerdt und
von diesen fiir die Dauer der Versuche freundlicherweise
zur Verfiigung gestellt worden. Die wesentlichen Teile der
Versuchsanordnung (Bild 32, 33) sind:

1. Die Tropfvorrichtung. Sie enthilt im Gegen-
satz zu den vorher beschriebenen Verfahren nur 12 Diisen,
die nebeneinander angeordnet sind. Sie bestehen aus Glas
und entsprechen den in der Kunstseidenindustrie fiir Ver-
suche hiufig verwendeten Einzeldiisen. Da die Offnungen
dieser Glasrohrchen verhiltnismiBig weit sind, ist schon
durch eine geringe Verinderung des Wasserdruckes eine
wesentliche Anderung der Regenmenge moéglich. Das mit

Zahlentafel 38. Beregnungsversuch (Bundesménn-Verfa,hren): Zeitabhangigkeit
der Wasseraufnahme beim Beregnen

. Wasseraufnahme in 9 Mittlere Abweichung in 4 9

Bezeichnung der Proben bei einer Beregnungsdauer vgn (min) bei einer Beregnungsdauer von ((x)nin)
Nr. Stoffart 2 5 10 15 30 60 2 5 10 15 30 60
FW 4 [Zeltbahn — — 99 — 114 118 — — 1,2 — 3,1 2,5
6{ (Baumwolle) —— — 39 — | 66 74 — — 1,9 - 0,8 2,4
VDO 1 |Gabardine 64 77 81 101 112 — 2,5 3,2 3,1 3,2 1,7 —
2| (Wolle) 50 59 60 73 87 — 1,2 3,8 0,2 8.4 4,6 —
3 . 71 93 102 105 115 — 4,6 4,8 4,5 5,2 1,4 —_
F 5 |Trikot 403 440 495 — —_ - 4,6 3,0 8,7 — — —
6| (Baumwolle) 288 | 305 | 358 — - — 7,8 3,8 5,0 — - —
F 7 (Trikot 132 151 163 — — p— 6,1 9,6 2,1 —_ — —
8| (Wolle) 196 | 130 | 143 | — — - 0,9 o 2,0 - — —
Mittelwert: | 4,0 3,6 3,2 5,6 2,3 2,5
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Zahlentafel 39.

Beregnungsversuch: Erge‘bnisse der Versuche mit
dem Bundesmann-Verfahren

w fnah Durchgelaufene
Bezeichnung der Proben asserauinahime Wassermenge
mittlere . mittlere
Mittel- | Abwei- l‘a?ret" Abwei-
Nr. Stoffart wert % C:‘}clu"’r/:g em® Ci“f)f
FW 1 | Zeltbahn (Baumwolle) 63 3,0 — -
2 . 20 3,2 —— B
3 35 L5 - -
4 » 99 1,2 96 1,0
5 ’ 35 3,3 — -
6 » 39 9| 38 2,0
7 » 50 2,2 — -
8 | Brotbeutelstoff 42 3,1 — —
9 (Baumwolle) 64 9,0 —_ —
10 | Zeltbahn 29 4,5 — —
I1 (Baumwolle) 29 82| — —
12 » 8o 3,2 | 103 24,0
S 1 | Wagenplane (Baumw.) 31 3,5 — —
2 ) 24 1,9 — -
3 » 77 22| 32 | 318
4 " 44 , 2,0 — —_
R r | Tuch (Wolle) 171 0,2 | 300 1,3
2 y — | — | =1 —
3 'y 132 2,8 85 17,6
4 " 149 1,5 | 140 4,3
5 | Loden (Wolle) 212 8,6 | 582 18,9
6 » 169 51 | 481 9,4
7 » 143 4,9 | 147 28,3
8 " 147 7.1 | 477 5,0
VDO 1 | Gabardine (Wolle) 81 3,1 31 74,2
2 » 60 0,2 2 o
3 ., 102 4,5 | 205 9,5
K 1 | Kleiderstoff (Baumw.) 103 1,1 | 136 24,4
2 ’ 81 5,8 80 16,0
GW 1 | Mantelstoff (Kunsts.) 120 4,1 | 354 15,4
2 ” 59 10,5 77 21,5
3 | Schirmstoff (reine Seide) | 141 3,3 | 114 14,4
4 » 81 9.0 77 | 375
G 1 | Schirmstoff (Baumw.) 112 3,6 | 822 5,8
” 93 56 | 434 | 232
F 5 1 Trikot (Baumwolle) 495 8,7 | 796 0,8
6 . 358 50 | 778 L5
7 | Trikot (Wolle) 163 2,1 | 755 1,5
8 y 143 2,0 | 705 5.9
9 » 104 3,2 | 515 11,4
M I . 81 13,9 | 163 20,2
2 ' 114 7,6 | 190 14,0
3 ) 58 6,4 | 162 13,3
4 . 179 7.t | 380 | 171
5 . 114 5.5 | 420 16,7
6 » 93 4,6 | 224 27,0
7 " 70 6,0 | 238 18,3
8 » 134 3.3 | 436 45
Mittelwert: 4.5 153

einem Uberlauf versehene DruckgefiB enthilt daher auch
Blechfiihrungen, um UngleichmiBigkeiten im Wasserdruck
durch das zuflieBende Wasser und auch durch die Schau-
kelbewegung der Brausenanordnung zu vermeiden. Ein
Vorteil dieser verhiltnismiBig weiten Glasdiisen ist die
gute Reinigungsmoglichkeit durch Eintauchen in Chrom-
schwefelsdure. Die bei den Metalldiisen sehr storende
Verstopfung, verbunden mit ungleichen Regenmengen, ist
daher bei diesem Verfahren nicht beobachtet worden. Bis
zum Beginn des Versuches wird das kontinuierlich laufende
Wasser durch eine Rinne aufgefangen und abgeleitet, die
im Augenblick des Versuchsbeginns zur Seite gehoben und
dort befestigt wird.

2. Die Aufspannvorrichtung fiir die Proben
gestattet die gleichzeitige Priifung von zwei Stoffab-
schnitten von etwa 12 Xx26 cm. Beide werden nebenein-
ander auf eine Trommel gespannt, und zwar kann hierbei

sowohl die Lingsspannung — durch Anhingen von Ge-
wichten wihrend des Aufziehens — als auch die Quer-
spannung — durch zwei Hebelarme mit feststellbaren

Bild 33. Beregnungspriifer nach Franz. (Aufn. Henning)

Laufgewichten — gleichzeitig eingestellt werden. Die seit-
liche Befestigung der Stoffmuster erfolgt durch kleine
Nadelspitzen, die an dem Umfang der Trommel angebracht
sind. Die Schmalseiten werden zusammengeheftet oder
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einfacher mit Nadeln oder Klammern zusammengesteckt.
Durch Aufweifen von Garnen auf die Trommel besteht
hier auch die Moglichkeit der Priifung unverarbeiteter
Garne nach einem Beregnungsverfahren. Im Inneren der
Trommel befindet sich eine Wasserfangrinne, die das durch-
gedrungene Wasser fiir jede Probe gesondert ableiten soll.
Diese Vorrichtung war an dem zur Verfiigung gestellten
Gerdt nicht ganz in Ordnung, da jedoch auch bei den
anderen Verfahren, die die durchgelaufene Wassermenge
als Bewertung der Wasserdichtheit heranziehen, diese
Zahlen groBe Schwankungen aufwiesen, ist bei der Priifung
des Verfahrens nach Franz und Henning ebenfalls mehr
Wert auf die Messung der Wasseraufnahme als des durch-
gelaufenen Wassers gelegt worden. Ein im Innern der
Trommel angeordneter Abstreifer aus weichem Gummi
reibt gleichzeitig die aufgespannten Proben leicht von der
Unterseite, soweit sie nicht von den die Trommel ver-
steifenden Streben verdeckt ist.

Wihrend der Beregnung wird die Trommel durch
einen Elektromotor in Umdrehung (100 U/min) versetzt
und gleichzeitig iiber einen Kettenantrieb der Tropfvor-
richtung eine hin- und hergehende Bewegung erteilt. Nach
der Beregnung wird durch einfache Umschaltung des Ge-
triebes die Bewegung der Tropfvorrichtung abgestellt und
durch Erhdhung der Umdrehungszahl der Trommel auf
1000 U/min -das anhaftende Wasser von den Proben ab-
geschleudert.

Untersuchung verschiedener Einfliisse auf die
Versuchsergebnisse

. Die von Franz und Henning angegebenen Zahlen:
Beregnungsdauer 2 min
Schleuderdauer 2 min
Tropfenfallhdhe 50 cm

wurden nicht ohne weiteres iibernommen. Insbesondere

erscheint im Verhdltnis zu den natiirlichen Beanspru-

chungen die Beregnungsdauer von nur 2 min und die

Tropfenfallhdhe von 50 cm zu gering. Da die héchste

Einstellung fiir die Tropfvorrichtung 1 m war, andererseits
aus den Versuchen mit Einzeltropfen bekannt war, da8 die
Wirksamkeit der Tropfen erst bei FallhGhen iiber 150 cm
etwa konstant wird, diirfte es angebracht sein, die Fiih-
rungsstangen der Hoheneinstellung bis mindestens zu dieser
Hohe zu verldngern. Die Versuche sind vorldufig mit 1 m
Fallhohe durchgefiihrt worden.

Auch die Beregnungsdauer wurde heraufgesetzt,
und zwar wird vorgeschlagen, auch hier Zeiten bis zu einer
halben Stunde vorzusehen, wie sie das Amtsverfahren vor-
schreibt. Versuche iiber den EinfluB der lingeren Bereg-
nungszeit sowie einer verkiirzten Schleuderdauer sind in
der Zahlentafel 40 angegeben.

Zahlentafel 40
Beregnungsversuch (nachFranzund Henning): Einflu
der Beregnungs- und Schleuderdauer auf die
aufgenommene Wassermenge

Dauer (min) Wasser- Mittlere
Stoffart der des aufnahme | Abweichung
Beregnung | Schleuderns % + 9%
Gabardine (Wolle):
a) unimprigniert.
15 2 102 6,3
15 I 114 4,0
b) impragniert. 2 2 8,8 17,1
15 2 41,5 8,4
15 I 45,5 7,7

Durch Verlingerung der Beregnungsdauer und Ver-
kiirzung der Schleuderdauer wird also die Reproduzierbar-
keit der Ergebnisse verbessert.

Ein besonderer Vorteil des Gerites wurde darin ge-
sehen, daB3 die Spannung der Proben in beiden Richtungen
einstellbar ist. Bei der Nachpriifung dieses Einflusses
wurde gefunden, daB sich Wirkwaren seitlich nicht ganz
spannen lassen. Besonders beim Befeuchten ist ihre Dehn-
barkeit so groB, daf selbst ein geringer seitlicher Zug die
Muster in ungeeigneter Weise auseinanderzieht. Bei Ge-
weben wurde ein merklicher Unterschied im Rahmen der
moglichen Belastung nicht gefunden (Zahlentafel 41).

Zahlentafel 41
Beregnungsversuch(VerfahrennachFranzu.Henning):
EinfluB der seitlichen Spannung auf die Wasser-

aufnahme
Wasseraufnahme Mittlere

Bezeichnung der Proben in % Abweichung + 9%

ohne mit ohne mit

Nr. Stoffart Spannung| Spannung| Spannung| Spannung

VDO 1 | Gabardine (Wolle) 56,5 ! 55,4 1,5 1,2
2 » 45,4 47,7 L9 2,2

3 » 63,5 | 740 | 26 5.4

Versuchsbedingungen: Beregnungsdauer: 15 min, Schleu-
derdauer: 1 min, TropfengréBe: 0,04 cm3, Tropfenfallhéhe: 1 m,
Tropfenzahl: 200/min, Regenmenge: 55cm3/min und Probe.
Angehingtes Spanngewicht: 2 X 50 g.

Versuchsergebnisse der Beregnungspriifung nach
"Franz und Henning an typischen Vertretern
des Versuchsmaterials

Nach den Vorversuchen wurden fiir Gewebe und Ge-
wirke folgende Arbeitsweise als zum Vergleich mit den
anderen Verfahren geeignet gefunden:

T_ropfengféﬁe: 0,04 cm3,

Tropfenzahl: 200/min und Probe.

Tropfenfallndhe: 1 m.

ProbengroBe: 12 X 26 cm, je 2 Proben gleichzeitig.

Spannung der Proben ldngs: 2 X 50 g Anhédngegewichte.

Spannung der Proben quer: geringe, gleichbleibende
Spannung.

Bewegung der Proben im Regen: 100 U/min.

Dauer der Beregnung: 5, 15, 30 min.

Schleudergeschwindigkeit: 1000 U/min.

Schleuderdauer: 1 min.

Bewertung der wasserabweisenden Eigenschaften nach
aufgenommener Wassermenge, berechnet auf Gesamt-

probenfldche.
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GesetzmiBigkeiten beim Beregnen und Trocknen

Zahlentafel 42.

Beregnungsversuch: Ergebnisse der Versuche nach dem

Verfahren von Franz und Henning (Gewebe und Gewirke)
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Zahlentafel 43.
Beregnungsversuch:
Ergebnisse der Versuche nach dem Ver-
fahren von Franz und Henning (Garne)

Wasseraufnahme in %, Mittlere Abweichung + % Bezei .
Bezeichnung der Proben nach einer Beregnung nacheiner Beregnung ezeichnung der Proben |Wasseraufnahme? Mittlere
von (mip) von (min) N Spinnstoff in 9% Abweichung + %
Nr. Stoffart 5 | 15 30 5 15 30 r. pinnsto;
FW 1 |Zeltbahn Baumwolle) 37 54 67 — 6,3 — M 3 | Wolle 102 3’3
” 9 18 21 — 2,1 — 555 » 1I 1,8
4 » 54 83 88 2,8 8 2,8 »” 124 9
6 ” 26 49 58 9,9 5,9 1,7 F 1 | Baumwolle 140 0,7
S 3 |Wagenplane (Baumw.) | 36 63 69 1,3 | 35 | 1,8 3 | Wolle ' i9g 2'§
4 ” 24 44 47 V25 | 6,0 | 48 4 ” oo 5,
Mittelwert: 3,9
R 1 |Tuch (Wolle) 81 148 | 154 1,2 1,4 2,6 . . .
3 ., 70 84 95 | 108 0,6 3,7 Bewegung der Tropfdiisen 60 mal/min hin
5 [Loden (Wolle) 145 164 | 184 9,9 8,6 | 15,3 und her. Die Versuchsergebnisse sind in Zah-
7 . 93 | 113 | 134 | 43 | 50 | 86 lentafel 42 zusammengestellt (Bild 34).
VDO1 |Gabardine (Wolle 8 6. 88 2,8 2,4 1,7 Fiir die Priifung von Garnen wurden vor-
4 4 g
2 » 38 48 62 O,g 1,0 | o g her gewogene Garnstringe von einem Haspel mit
3 ” 58 81 92 5 74 4 Hilfe des Fadenfiihrers auf die langsam lau-
K 1|Kleiderstoff (Baumw.) | 47 72 81 | 1,9 | 20 | 25 fende Trommel aufgezogen. Hierbei lieB es sich
2 ” 34 54 66 L2 o1 ol nicht vermeiden, daB um eine geniigende Garn-
GW 3 | Schirmstoff (reine Seide)l 9o 81 90 2:; 03 | 2,8 menge aufbringen zu kénnen, das Garn in mehr-
4 ” 52 66 75 b L5 5.3 facher Lage aufgewickelt werden muflite. Nach
G 1 /Schirmstoff (Baumw.) | 60 | 74 78 | 1.8 2"; o der Beregnung wurde das Garn der Einfach-
2 ” 84 74 78 50 + L3 heit halber und um Wasserverluste zu vermei-
F  5|Trikot (Baumwolle) 188 | 183 | 210 [12,8 | 3,8 8’3 den, aufgeschnitten und abgenommen. Die
6 ” 127 | 154 | 198 23,8 75 I sonstigen Versuchsbedingungen waren dieselben
M 7 |Trikot (Wolle) 24 46 52 L7 | 108 | 65 wie bei der Priifung der Gewebe und Gewirke
g 55 | 86 | 98 | 76 | 33 | 22 (Zahlentafel 43).
Mittelwert: 5,4 3,8 ‘ 4,3 1 Beregnungsdauer: 15 min.
IV. AUSWERTUNG DER VERSUCHSERGEBNISSE
A. GesetzmiBigkeiten beim Beregnen und daB der Vorgang der Wasseraufnahme aus mehreren grund-

Trocknen

In den Bildern 14, 15, 19, 28, 31 und 34 ist gezeigt
worden, daB3 die Wasseraufnahme zur Beregnungsdauer
bei simtlichen Beregnungsverfahren und auch beim Tauch-
verfahren zur Tauchdauer in eine Beziehung gesetzt wer-
den kann, deren graphische Darstellung im doppelt lo-
garithmischen MaBstab eine Gerade ergibt. Der Ver-
lauf der Wasseraufnahme entspricht somit einer Parabel
und kann durch eine Formel vom Typ

W =ayt
ausgedriickt werden,
wobei W = die aufgenommene Wassermenge,
t = die Beregnungs- bzw. Tauchdauer,
a und b = unbenannte Zahlen

sind. Hierbei ist nicht nur der Ordinatenabschnitt, son-
defn auch der Neigungswinkel fiir jedes Gewebe "ver-
schieden, und zwar die Neigungswinkel in geringerem
MaBe als die Ordinatenabschnitte. .

Bei allen Versuchen, fiir die die Beziehung zwischen
Wasseraufnahme und Einwirkungszeit untersucht worden
ist, wurde gefunden, daf im Beginn des Versuchs Ab-
weichungen vom gesetzméiBigen Verlauf auftreten, indem
hier die Wasseraufnahmegeschwindigkeit in den meisten
Fallen etwas groBer ist. Wenn auch fiir den Versuchs-
beginn zahlenméiBige Feststellungen nicht vorliegen, so
148t sich doch aus allgemeinen Uberlegungen der mut-
maBliche Verlauf der gesamten Kurve ableiten und er-
kldren. Die Tatsache, daB3 die Kurve mindestens zwei Teile
mit eigener GesetzmdiBigkeit aufweist, 148t darauf schlieBen,

Wiss. Abh. Mpa. I/4, Textilien.

sitzlich und zeitlich verschiedenen Teilvorgdngen besteht,
Man kann sogar annehmen, daB es sich um drei verschiedene

Wasseraufnahme

a | b 3
Versuchsdauer t

Bild 35. Schematische Darstellung des Verlaufs der Wasseraufnahme
bei der Priifung auf wasserabweisende Eigenschaften

a = Benetzungsvorgang, b = Kapillaraufsaugung,
¢ = Quellvorgang

Vorginge handelt (Bild 33), die sich mit gewissen Uber-
schneidungen nacheinander abspielen:

1. der vorbereitende Netzvorgang, bei verhdltnismaBig
geringer Wasseraufnahme,

2. die mit groBer Geschwindigkeit vor sich gehende
Aufsaugung der Gewebe-Kapillaren nach eingetretener
Netzung,

3. der Quellvorgang in der Faser, dessen Gesetz-
miBigkeit durch den parabolischen Verlauf bzw. die
Gerade in doppelt logarithmischer Darstellung zum Aus-
druck kommt. :

Aus diesem allgemeinen Verlauf der Wasseraufnahme,

3
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14Bt sich fiir die praktische Ausfiihrung der SchluB ziehen,
daB zu kurze Einwirkungszeiten zu vermeiden sind, und
daB es sich empfiehlt, die Priifung am selben Muster in
mehrere Zeitabschnitte zu zerlegen.

Ebenso wie die Wasseraufnahme folgt die Wasser-
abgabe beim Trocknen bestimmten GesetzméiBigkeiten,
die ebenfalls nicht ganz einfacher Natur sind. Die in Bild 36

30“ /
unimpréagniert \

200

£

£

@00

g Tmpragniert \

0 15 300 3 6
Beregnung  ( Minuten) I Trocknung  ( Stunden )

Bild 36. Beregnungsversuch. Wasseraufnahme beim Beregnen und
Trocknungsgeschwindigkeit von Uniformtuchen

wiedergegebenen Wasserabgabe-Kurven zeigen schon an
der Form, daB der gesamte Trocknungsvorgang aus drei
Abschnitten besteht. Das erste, ziemlich steil abfallende
Kurvenstiick entspricht der Zeit, wihrend der noch Wasser
im Gewebe zusammenliuft und unten abtropft. Darauf
folgt eine Periode der gleichmiBigen Wasserverdunstung,
wie sie von jeder offenen Wasseroberfliche aus erfolgt; die
Wasserabgabe ist in diesem Abschnitt proportional der
Zeit. Gegen das Ende der Trocknung geht die Kurve in ein
asymptotisch zur Abszisse verlaufendes Stiick iiber, das
derWasserabgabe vonTextilien beim Ubergang von héherer
zu niederer Luftfeuchtigkeit entspricht. Dieser dritte Ab-
schnitt umfaBt den Bereich des Feuchtigkeitsgehaltes der
Textilfasern fiir das Intervall zwischen 100 und 659, rela-
tiver Luftfeuchtigkeit. Das urspriingliche Gewicht wird
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Bild 37. Beregnungsversuch. Verlauf der Trocknung beregneter Uniformtuche.
R = ReiBwolle-, Z = Zellwolle-haltiges Tuch

hierbei erst nach lingeren Zeitrdumen, teilweise erst nach
stiarkerer Trocknung wieder genau erreicht. Die nach einer
hyperbolischen Funktion egfolgende Abgabe der hygros-
kopischen Feuchtigkeit ist, abgesehen vom Luftfeuchtig-
keitsintervall, auch im starken MaBe von der Lufttempera-
tur und der Luftbewegung abhingig.

Da die Hauptmenge des abzugebenden Wassers auf
den mittleren Kurventeil entfillt, dessen Neigungswinkel,
wie aus Bild 37 hervorgeht, im allgemeinen nicht sehr
verschieden sind, wird die Trocknungsdauer hauptsédchlich
durch die Hohe des Wassergehaltes beim Trocknungsbeginn
bestimmt. Fiir die Beurteilung der hygienischen Eigen-
schaften, bei denen auch auf ein rasches Trocknen naf3-

Auswertung der Versuchsergebnisse

gewordener Kleidungsstiicke Wert gelegt wird, kann daher
héufig auf die direkte Bestimmung der Trockendauer ver-
zichtet werden. Diese Bestimmung bietet nimlich dort,
wo kein klimatisierter Raum vorhanden ist, wegen der
oben genannten Abhingigkeit der Trocknungsgeschwindig-
keit von der Temperatur, der relativen Luftfeuchtigkeit
und der Luftbewegung, Schwierigkeiten.

Eine Begleiterscheinung der Wasseraufnahme ist der
durch Quellung und Erfiillung der Kapillaren mit Wasser
eintretende PorenverschluB3, der die hygienisch wichtige
Luftdurchlédssigkeit der Gewebe stark beeintrichtigt
und in vielen Fillen véllig verhindert. Beim Trocknen
kehrt die Luftdurchlissigkeit erst nach lingerer Zeit zu-
riick. Da die Luftdurchlissigkeit schon im trocknen Zu-
stand stark von dem Aufbau des Gewebes bzw. Gewirkes
abhidngt, kann nicht vorausgesagt werden, bei welchem
Wassergehalt der Durchgang der Luft durch das Gewebe
verhindert oder wieder freigegeben werden wird. Dieser
Wert, oder auch die zugehérige Beregnungs- und Trock-
nungsdauer, mufl daher fiir jeden Einzelfall besonders be-
stimmt werden. Die Priifung der Gewebe und Gewirke auf
Luftdurchlissigkeit erfolgt nach DIN DVM 3801 bei einer
Priiffliche von 20 cm? und einem Unterdruck von 20 mm
Wassersdule. Dieser Druck erscheint jedoch fiir Kleidungs-
stiicke reichlich hoch; er wird daher fiir die Zwecke der
Priifung auf hygienische Eigenschaften besser auf 10 mm
herabgesetzt, wie dies z. B. im Amt iiblich ist.

Ein Beispiel fiir das Verhalten beregneter Tuche ist in
Bild 38 gegeben. Hierbei fillt gleichzeitig auf, daB durch
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Bild 38. Luftdurchlissigkeit von Tuchen beim Beregnen und Trocknen

. . e unimprigniertes Tuch
Wasseraufnahme beim Beregnen in 9%, { — ¢ e ¢ impr'a?gnigertes Tuch
Luftdurchlissigkeit in 1/dm?/min bei { ————— unimprigniertes Tuch
einem Unterdruck von 10mm WS U sueeee sescisenanns impragniertes Tuch

die Imprignierung die Luftdurchlédssigkeit in diesem be-
sonderen Falle schon im lufttrocknen Zustand merklich
herabgesetzt war. Meist wird nach dem génzlichen Trocknen
die urspriingliche Luftdurchlédssigkeit nicht vollig wieder
erreicht, da beim Benetzen und spannungslosen Trocknen
hiufig eine Schrumpfung und damit eine Verdnderung der
Gewebeporen eintritt.

B. Reproduzierbarkeit der Versuchsergebnisse

Fiir die Brauchbarkeit eines Priifverfahrens sind zwei
Bedingungen von entscheidender Bedeutung:

1. eine weitgehende Ubereinstimmung der Versuchs-
ergebnisse mit den Erfahrungen der Praxis,

2. eine geniigende Reproduzierbarkeit der Zahlenwerte.
Wihrend bei den Wasserdicht-Priifverfahren die Einfach-
heit der Priifung selbst und ihrer Versuchsbedingungen Ge-
wihr dafiir bietet, daB die Versuchsergebnisse den An-
forderungen des praktischen Gebrauchs geniigend
entsprechen, erscheint es bei den wesentlich komplizierteren
Beregnungs-Priifverfahren wiinschenswert, sich iiber ihre
Beziehungen zum Verhalten der Stoffe bei einem Trage-
versuch im Regen AufschluB3 zu verschaffen.
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1. Ubereinstimmung mit praktischen Tragversuchen

Eine solche Kontrolle der nach dem Amtsverfahren
festgestellten Wasseraufnahmefiahigkeit wurde durch prak-
tische Tragversuche, die von einer Industriefirma aus-
gefiihrt wurden, vorgenommen. Fiir diese Versuche wurden
aus 17 Tuchproben Uniformen hergestellt, und zwar
handelte es sich um reinwollene Tuche sowie solche mit
Zellwoll- und ReiBwoll-Beimischungen; von sdmtlichen
Tuchen lagen sowohl nicht impréignierte als auch imprag-
nierte Stiicke vor:

Zahlentafel 44
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Werte eine gewisse, die Brauchbarkeit des Priifverfahrens
in Frage stellende Streugrenze nicht iiberschreiten. Die
Voraussetzung kleinster Streuung bei gleichzeitig
nebeneinander ausgefiithrten Versuchen war schon
bei der Besprechung der Einfliisse abweichender Arbeits-
bedingungen auf die Versuchsergebnisse mafBgebend fiir
die Beibehaltung oder Abidnderung der vorgeschlagenen
Arbeitsverfahren (Abschn. III). Im folgenden sind noch
einmal die mittleren Abweichungen des Einzelwerts vom
Mittelwert (Zahlentafel 45) und eine kurze Vergleichsiiber-

sicht fiir die jeweils am giinstigsten abschnei-

denden Arbeitsbedingungen jedes Priifverfahrens

(Zahlentafel 46) zusammengestellt. (Siehe S. 34.)

Probennummer Spinnmaterialzusammensetzung Stoffgewicht g/m?

nicht |o ReiB- Fiir die Beregnungsversuche und Tauch-
imprag- | gt Wolle wolle Zellwolle |nicht impragniert| impragniert  yerfahren sind die diesen Zahlen zugrunde
niert % % % liegenden Einzelwerte auch graphisch in Bild 40,
Tu3 2 25 dtsch. - . 516, 499 500 41 dargestellt, mit Ausnahme der Beregnungs-
75 ausl. versuche nach Franz und Henning, die nur
4 | 5 | 100 grobe — — 442 - 446 mit einem Teil des Versuchsmaterials durchge-
Schurwolle i filhrt worden sind. Fiir diesen Teil sind die
g g ;(5) f 25 V;s_tra ;?g g; mit den beiden anderen Beregnungsverfahren
10 11 50 30 | 20 497 493 erhaltenen Werte herausgezogen und in Bild 42
12 13 70 20 | 10, 460 500 den nach dem Franz-Henning-Verfahren ge-

14 15 | 100 gute — - 505 511 wonnenen gegeniibergestellt worden.

Kapwolle ] : .

16 . ot _ o Cuprama | 500 _ Die Zahlentafel 45 148t erkennen, daB
17 — 90 — | 10 ., 487 — einzelne Priifverfahren wegen zu groBer Streuung

Mit diesen Uniformen bekleidete Menschen bewegten
sich eine bestimmte Zeit (15 und 30 Minuten) in einem
kriftigen Regen. Durch Wiagung der Uniformen vor und
nach der Beregnung wurde die aufgenommene Wasser-
menge bestimmt. Die erhaltenen Zahlen wurden den im
Amt ermittelten gegeniibergestellt und ergaben bei der
vergleichsweisen Bewertung eine hervorragende Uberein-
stimmung. Die in Bild 39 wiedergegebenen Kurven zeigen

1
R= ReilBwoll - haltiges - Tuch
- Z = Zellwoll-haltiges Tuch
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Bild 39. Beregnungsversuch. Wasseraufnahme beim Beregnen von
Uniformtuchen

dieses augenfillige Parallellaufen beider Kurvenscharen
und beweisen, dafl die Priifung an den verhidltnismagig
kleinen Proben sogar genauer ist als der Tragversuch an
ganzen Uniformen, da hierbei offenbar die Versuchsbedin-
gungen wesentlich besser konstant gehalten werden kénnen.

2. Ubereinstimmung gleichzeitig durchgefiihrter
Priifungen

Fiir die Erfiillung der zweiten Bedingung, die Wieder-
holbarkeit der Priifungsergebnisse, ist nicht nur zu
fordern, daB gleichzeitig nebeneinander durchgefiihrte
Priifungen eine nur geringe Abweichung der Ergebnisse
voneinander zeigen, vielmehr diirfen auch die zu verschie-
denen Zeiten und bei verschiedenen Priifstellen ermittelten

-die Streuung bei

als zu wenig zuverldssig anzusehen sind: der
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Bild 40. Tauch- und Beregnungsversuche. Vergleich der Streuungen
in der Wasseraufnahme

I Tauchverfahren, Tauchdauer 120s
11 Tauchverfahren nach Becker, Tauch- und Schleuderdauer 60 s
111 Bundesmann-Verfahren, Beregnungsdauer 10 min
IV Amtsverfahren, Beregnungsdauer 5 min
V Amtsverfahren, ’ 15 min
VI Amtsverfahren 30 min
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Bild 41. Tauchversuch. Vergleich der Streuungen in der
Wasseraufnahme (Garne)

F 1 u. 2 Baumwollgarne F 3u.4 und M 1—8 Wollgarne

Einzeltropfversuch und alle Priifverfahren, bei denen die
Bewertung nach der durchgelaufenen Wassermenge
erfolgt (Bild 43, 44). Bei den iibrigen Verfahren liegt
der giinstigsten Priifungsausfithrung

3*
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Zusammenstellung der

Auswertung der Versuchsergebnisse

Zahlentafel 45.

durchschnittlichen Streuung der

Priifverfahren bei gleichzeitiger Ausfiihrung! am selben Ort

Mittlere
Abweichung
. des
" Kennzeichnung . Versuchs-
Priifverfahren der Versuchsbedingungen Emf]zlgerts material
Mittelwert
+ %
Muldenversuch. ohne Erschiitterung 1,5 4 Stoffe
(Wasseraufnahme) mit Erschiitterung 2,8
Wassersdulenversuch 38,2 17 Stoffe
Wasserdruckversuch nach dem 1. Tropfen 6,5 i
" o 2. ' 3,5 35 Stoffe
” »o 3. » 3,0
» o 4. » 2,9
Tauchverfahren Tauchdauer 10 s 5.7
EBlingen v 30 ,, 4,0 48 Stoffe
v 60 ,, 3,7 und Gewirke
. 90 ,, 3.3
" 120 ,, 3,2
» 10 ,, 51
” (3,2 ” 6.9 12 Garne
” ” 4.0 auf Rahmen
» .90 ,, 4,5
, 120 ,, 4,2
” 10 ,, 6,6
" 30 ,, 4,2 + | 12 Garne
v 60 ,, 2,3 im Strang-
» Qo ,, 2,8 chen
. 120 ,, 2,2
Tauchverfahren nach Tauchdauer Schleuderdauer
Becker 15 S 60 s 4,0 48 Stoffe
60 ,, 60 ,, 2,6 und Gewirke
60 ,, 120 ,, 3.4
15 ,, 60 ,, 7,2
60 ,, 60 ,, 3,6 12 Garne
60 ,, 120 ,, 3,7
Einzeltropfversuch 2 bei verschiedenen Versuchs- 25 2 Stoffe
bedingungen
Beregnungsversuch Beregnungsdauer 35 min 3,3 48 Stoffe
nach dem Amtsver- ' " C 15, 2,2 und Gewirke
fahren . 30 ,, 2,0
Beregnungsversuch Wasseraufnahme nach 10 min 4,5 48 Stoffe
nach Bundesmann durchgelaufene Wassermenge 15,3 und Gewirke
Beregnungsversuch Beregnungsdauer 5 min 5.4 23 Stoffe
nach Franz und " 15 ,, 3,8 und Gewirke
Henning ' 30 ,, 4,3

1 Jeweils 2—4 Versuche.
2 Je 15 Versuche.

in Betracht, welche die geringsten Streu-
ungen aufweisen. Beim Vergleich der
Priifverfahren fillt auf, daB die ge-
ringsten Streuungen jeweils dann vor-
liegen, wenn dem Einzelwert eine groBere
Probenfliache zugrunde gelegt wird.
Damit erfolgt bereits ein Ausgleich der
im Gewebe vorhandenen Ungleichmafig-
keiten. Grundsitzlich muB daher die
Verwendung groBerer Priifflichen an-
gestrebt werden, da die vermeintliche
Ersparnis an Probematerial auf einem
TrugschluB beruht. ZurErzielung gleicher
Genauigkeit miite niamlich bei kleinen
Priifflichen die Zahl der Einzelversuche
so bedeutend vermehrt werden, daB3 die
Materialersparnis — abgesehen von der
Mehrarbeit — wieder aufgehoben wird.
Auch die Versuchsdauer ist von
merklichem EinfluB auf die Streuung.
Bei allen Priifverfahren, bei denen der
Priifvorgang zeitlich verfolgt worden ist,
wie z. B. beim EBliﬁger Tauchverfahren,
beim Tauchverfahren nach Becker und
bei den Beregnungsversuchen, hat sich
gezeigt, daB die Streuung mit zunehmen-
der Versuchsdauer merklich geringer wird.
Eine weitere Quelle von Abweichun-
gen ist die Art der Entfernung des
aullen anhaftenden Wassers von
den feuchten Proben, bevor sie zur Be-
stimmung der aufgenommenen Wasser-
menge zur Wiagung gebracht werden.
Bei den untersuchten Priifverfahren sind
hierfiir folgende Arbeitsweisen verwendet
worden: )
1. einfaches Aushingen zum Ab-
tropfen,
2. Abdriicken mit FlieBpapier,
3. Abspritzen durch Herabfallenlassen
eines Gewichtes,
4. Ausschlagen mit der Hand,
5. Ausschleudern.
Von diesen sind die Verfahren 2, 3 und 4
schwer mit geniigender Eindeutigkeit
festzulegen und daher stark von der Ge-
schicklichkeit und der Gewohnheit desVer

ittelwert
! Mittel

Zahlentafel 46. Kurziibersicht zur Tabelle 45
: Streuung (+ %) §="
Gewebe R .3.10
Priifverfahren + nur  |einzelne | Garpe b
Gewirke | Gewebe | Gewebe (12) [4
(48) | (33 (23) E
L
Wasserdruckversuch (4. Tropfen) — 3,0 — — ;,0
EBlinger Tauchverfahren (120 s) 3,2 3,4 3,7 2,2 n{'_\
Becker-Tauchverfahren (60/60 s) 2,6 2,4 3,2 3,6
Beregnung Franz u. Henning |
(15 min) . — — 3.8 1 39
Beregnung Bundesmann (10 min) | 4,5 4,0 3,9
Amtsverfahren (30 min) 2,0 2,2 2,3 —

zwischen 4-2,0 und +44,5%; diese Priifverfahren wunter-
scheiden sich also in der Reproduzierbarkeit nicht so stark
und sind fiir technische Priifungen hinreichend genau.

Fiir ein genormtes Priifverfahren, das als amtliches
oder Schiedsverfahren Anwendung finden soll, kommen
verstindlicherweise in erster Linie diejenigen Verfahren

Mittlere Abweichung der Einzel
T[N
:
o
()
of;

I Amtsverfahren
II Beregnungsverfahren nach Bundesmann
111 Beregnungsverfahren nach Franz und Henning

N

Bild 42. Beregnungsversuch. Vergleich der Streuung der Einzelwerte

bei den drei Beregnungsverfahren
Beregnungsdauer
30 min
10. ,,

15 5
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suchsausfithrenden abhingig. So sind z. B. die auf S. 26
beschriebenen Versuche, die nach dem Amtsverfahren be-
regneten Proben in definierter Weise durch Abdriicken
mit FlieBpapier vom iiberschiissigen Wasser zu befreien,
aufgegeben worden, da hierdurch die Streuungen grofer
wurden. Offenbar ist es nicht méglich, den Druck auf alle
Teile der Probe gleichmiBig zu verteilen. Das Abspritzen
der Proben nach dem EBlinger Tauchverfahren ist eben-
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Bild 43. Wassersdulenversuch. Streuung der stindlich durchgelaufenen
Wassermenge bei verschiedenen Wassersiaulenhhen

FW Zeltbahnstoff (Baumwolle)
R § 1—4 Tuche (Wolle)
U 5—8 Loden (Wolle)

VDO Gabardine (Wolle)
GW Schirmstoff (Seide)

falls, trotz einer anscheinend genauen Arbeitsanweisung,
stark von der Geschicklichkeit des Versuchsausfiihrenden
abhingig, Wasserverluste vor der Wigung der feuchten
Proben zu vermeiden. Die an sich geringen Gewichts-
differenzen stellen, in 9, der kleinen Probengewichte aus-
gedriickt, naturgemdB erhebliche Abweichungen dar (vgl.
Zahlentafel 47).

Zahlentafel 47.

Nachpriifung der Wiederholbarkeit der Priifergebnisse nach

langeren Zeitriumen
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schlagens das Ergebnis beeinflussen, geht aus folgenden
Zahlenwerten hervor:

ohne Ausschlagen . 180% Wasseraufnahme

schwaches Ausschlagen. 1389% »
kriftiges Ausschlagen 123% ’s
starkes Ausschlagen . 1119% »

(Probematerial: Uniformtuch R 3, imprégniert.)

K]
£
$
St
« 80,
%
60
@
“
£4
§ Mittelwert
3 +%
H 153
; 461231 94 1 5%
% FWS ﬁ WO K 6W 6 F M
g

Bild 44. Beregnungsversuch nach Bundesmann. Streuung in der
durchgelaufenen Wassermenge

FW baumwollene Zeltbahnstoffe GW {x u. 2 kunstseidener Mantelstoff
S  baumwollene Wagenplane 3 U. 4 seidener Schirmstoff
R {x—4 wollene Tuche G baumwollener Schirmstoff
5-—8 wollene Loden {5 u. 6 baumwollene Wirkware
K  baumwollener Kleiderstoff 7—9 wollene Wirkware
M 1—8 wollene Wirkware

Beim Ausschleudern koénnen zwar die Versuchs-
bedingungen sehr genau festgelegt werden, die Ergebnisse
haben jedoch wider Erwarten gezeigt (vgl. das Tauchver-
fahren nach Becker und das Beregnungsverfahren nach
Franz und Henning), da8 die Streuung verhdltnismaBig
hoch ist und durch Verlingerung der
Schleuderdauer noch erhéht wird. Als
das zweckmaiaBigste Verfahren hat sich
infolgedessen das einfache Aushdngen

Priifverfahren . 1~‘v(vB;1 ﬁﬁ‘iﬁl}“ Rq Tuch (Wolle) VDOZ, V?;{L“)‘di“e der Proben zum Abtropfen erwiesen.
bedingungen! | 1936/37 | 1930 |1036/37 | 1030 | 1036/37| 1939 3. Ubereinstimmung nach lingeren Zeit-
rdumen wiederholter Priiffungen
1. Tropfen 52*| 60 — — — — ] ) :
Wasserdruck- 2., 55 % 61 — — — — Da gelegentlich, z. B. in Streitfillen,
versuch %) 3 . 58: 63 — — — — die Wiederholung einer ,,Wasserdicht®-
4 59 65 — - - — oder ,,Wasserabweisend‘‘ - Priifung am
10 s 17 34 49 36 31 32 gleichen Versuchsmaterial, aber nach
Tauchversuch ? 305, 27 34 77 66 47 51 lingeren Zeitriumen notwendig ist,
(EBlingen) 60 ,, 33 68 92 82 52 67 int ert die F inwieweit sich di
% . 37 81 106 103 57 80 interessiert die Frage, inwieweit sich die
120 ,, 40 87 | 107 105 59 88 Ergebnisse auch in solchen Fillen noch
Tauchverfahren 3 15/60 s 1o 96| — _ _ _ reproduzieren lassen. Bei der Gegen-
(Becker) 60/60 ,, 16 16 — — — — iiberstellung von Ergebnissen, die zu ver-
60/120,, 13 13 - — — — schiedenen Zeiten gewonnen worden sind,
Beregnung ? 5 min 20 17 62 68 58 5T wird man jedoch zu beriicksichtigen
(Amtsverf.) 15 26 24 79 78 72 72 haben, daB etwa auftretende Abwei-
3% » 29 28 87 89 78 79 chungen nicht allein auf die mangelhafte
Beregnung . X X
(Bundesmann) 0 29 30 | 132 129 | 102 104 Wiederholbarkeit der Versuchsbedingun-

1 Vgl. ausfiihrliche Versuchsbeschreibung der einzelnen Verfahren.
? Die Zahlen geben die Wasserdruckhohen in Zentimeter an. Die mit *

versehenen Werte sind 1933 bestimmt worden.
3 Die Zahlen geben die Wasseraufnahme in 9 an.

Ahnlich verhilt es sich auch mit den Streuungen beim
Beregnungsversuch nach Bundesmann; hier sind fiir die
groflere UngleichmiBigkeit nicht nur die geringe Proben-
gr6Be und die ziemlich kurze Versuchsdauer, sondern auch
die nicht eindeutig zu beschreibende ArtdesAusschlagens
bestimmend. Wie weitgehend die Bedingungen des Aus-

gen, sondern auch auf moglicherweise
eingetretene Verdnderungen des Priif-
materials zuriickgefiihrt werden konnen.
Bei der Nachpriifung dieser Frage wurden
daher am gleichen Versuchsmaterial die
wichtigsten Priifverfahren nach 2—3 Jahren erneut durch-
gefiihrt, um aus einer etwa feststellbaren gleichgerichteten
Abweichung den "EinfluB der Stoffverinderung erkennen
zu konnen.

Aus den in Zahlentafel 47 aufgefiihrten Werten geht
hervor, daB bei den meisten Priifverfahren eine gute Uber-
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einstimmung vorliegt; eine Verdnderung der Stoffproben
durch die Lagerung ist somit nicht anzunehmen. Die z. T.
merkliche Abweichung beim Eflinger Tauchverfahren muf
also auf eine ungeniigende Definition der Versuchsbedin-
gungen zuriickzufiihren sein. Eine besondere Rolle spielt
dabei offenbar die Art des Abspritzens der Muster.

4. Ubereinstimmung an verschiedenen Orten durch-
gefiihrter Priifungen

Die Tatsache einer guten Reproduzierbarkeit bei einer
Priifstelle bietet noch keine Gewidhr dafiir, daB auch von
einer anderen Priifstelle nach dem gleichen Priifver-
fahren dieselben Zahlenwerte erhalten werden. Abwei-
chungen kénnen entstehen, sobald die Versuchsbedingungen
nicht in allen Punkten definierbar sind, d.h. Arbeitsvor-
ginge enthalten, die dem subjektiven EinfluB des Ver-
suchsausfiihrenden unterworfen sind. Es ist durchaus
denkbar, daB diese subjektiven Einfliisse durch die sorg-
faltige Arbeit des Versuchsausfithrenden zu einem kon-
stanten Faktor werden, der jedochbei jeder Priifstelle einen
anderen Wert hat. In diesem Falle miissen die Abwei-
chungen in den Ergebnissen beider Priifstellen gesetz-
miBiger Art sein.

Zur Feststellung solcher Unterschiede wurden gemein-
schaftlich mit dem Deutschen Forschungs-Institut
fiir Textilindustrie in Dresden nach genau fest-
gelegten Versuchsbedingungen vergleichende Untersu-
chungen an einer groferen Zahl von Stoffmustern ausge-
fihrt. Da diese Versuche bereits in den Jahren 1933/34
ausgefiihrt worden sind, als iiber die Brauchbarkeit der
Priifverfahren noch kein abschlieBendes Urteil abgegeben
werden konnte, war fiir die Auswahl vor allem der Gesichts-
punkt maBgebend, daB die Versuchsanordnung mit ein-
fachen Mitteln hergerichtet werden konnte. Von den zu-
nichst fiir den Vergleich vorgesehenen Priifverfahren:
Muldenversuch, Tauchversuch, Beregnungsversuch und

Auswertung der Versuchsergebnisse

die Beschaffung einer zweiten gleichartigen Apparatur
nicht moéglich war, auBer Betracht gelassen. Fiir die beiden
anderen Priifverfahren ergab die vergleichende Gegeniiber-
stellung der Priifergebnisse die in den Bildern 45 und 46
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Bild 45. Wasserdruckversuch. Vergleich der Ergebnisse des Forschungsinstituts

Dresden und des Materialpriifungsamts Dahlem

FW baumwollene Zeltbahnstoffe K baumwollener Kleiderstoff

S baumwollene Wagenplane GW kunstseidener Mantelstoff

R {l-——4 wollene Tuche F  baumwollene Wirkware
5—8 wollene Loden M wollene Wirkware

dargestellten Verhiltnisse. Der allgemeine Verlauf der
Kurven 148t erkennen, dal sowohl beim Wasserdruckver-
such als auch beim EBlinger Tauchversuch die in Dahlem
gewonnenen Werte fast durchweg iiber den Dresdener
Werten liegen. Die in den meisten Fillen nicht sehr be-
trichtlichen Abweichungen streuen jedoch so, daB ein
Umrechnungsfaktor nicht aufgestellt werden konnte.
Offenbar ist diese Streuung durch die zu geringe Zahl der
Einzelversuche bedingt. Bei beiden Priifstellen wurden
daher Reihen von je 20 Versuchen an drei Geweben nach
dem EBlinger Tauchverfahren durchgefiihrt (Zahlen-
tafel 48).

Ein Vergleich der beiden Versuchsreihen 1aBt er-
kennen, daB beil zwei Stoffen eine verhiltnismiBig gute

Wasserdruckversuch wurde der Muldenversuch wegen Ubereinstimmung, beim dritten aber -— obwohl die
seiner geringen Bedeutung und der Beregnungsversuch, da  Dahlemer Zahlenwerte fiir den dritten und den ersten
W
Zahlentafel 48. ©
Reihenversuche Dahlem/Dresden nach dem EBlinger Tauch-
verfahren 0
Probematerial: S1 = Wagenplane, unimpragniert N
R 2 = Tuch, impriagniert M S120)
GW 2= Regenmantelstoff (Kunstseide), im- ®
agniert E
pragnie 500
. -
Mittl, Variations-
Stoffbezeichnung Wasseraufnahme 9, * Abvz:l%}mug breite § a0
° Dahlem i
Tauchdauer | Dresden Dahlem | A % Dresden | Dahlem | Dresden % 60
S1 10 S 26,6 25,6 1,0 7,7 10,9 | 46 63 £
30 ., 37,2 39,0 + 1,8 | 64 | 76| 355 | 48 L
60 ,, 42,9 46,8 + 3.9 6,2 | 11,5 | 29 52 gl 1L
2 J 2 3 4 567 80567 8§
9, | 467 s,7 | + 50| 56| 83|25 | 33 W L % 7
6 , 6,1 | 23, 1
120 49.9 333 s > ! 35 3 Bild 46. EBlinger Tauchversuch, Vergleich der Versuchs-
R2 10 ,, 69,2 55,5 —13,7 9,2 12,9 36 52 ergebnisse. des Forschungsinstituts Dresden ==
30 100,9 90,1 —10,8 5,7 7,9 | 30 25 und des Materialpriifungsamts Dahlem == = = em — —
" ’ ’ ’ ’ ’ FW Zeltbahnstoff (Baumwolle), 1—4 Tuche (Wolle)
6o, 114,8 12,9 — L9 | 39 | 69|18 29 S Wagenplane c(,Baslmvl:rolle) o r{ s—8 Loden (Wolle)
90 ,, 123,0 123,6 + 06 | 29 4,9 | 16 28 M Wirkware (Wolle)
120 ,, 127,7 133,7 -+ 6,0 2,9 4,8 | 14 22
GW 2 10 ,, 54,6 25,5 —29,1 9,4 | 12,6 | 47 56 Stoff sehr Ahnlich sind — eine erhebliche
30 ., 65.3 42,5 —22,8 | 61 | 101 | 30 28 Abweichung vorhanden ist. Im iibrigen
6o ., 69,5 46,6 22,9 5.7 511725 23 fallt auf, daB mit zunehmender Tauchdauer
90 ,, (72.5) 48,4 | (—241)| — 41| — 24 hied e deutlichen G i
120 ,, — 50,3 _ — 4.6 | — 20 der Unterschied einen deutlichen Gang auf-
. weist. Die Genauigkeit der Priifergebnisse,
Gesamtmittelwert: 7,0 7,9 | 28,8 | 35.6

1 Mittel aus je 20 Einzelwerten.

gemessen an der mittleren Abweichung des
Einzelwerts vom Mittelwert und der Va-
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riationsbreite, ist dabei bei beiden Priifstellen etwas ver-
schieden, was dadurch zu erkliren ist, daB offenbar in
der Geschicklichkeit und Ubung der beiden Versuchsaus-
fihrungen Unterschiede bestanden haben miissen. Fiir den
wichtigen Beregnungsversuch miissen derartige Vergleichs-
versuche an verschiedenen Orten noch durchgefiihrt werden.

C. Versuch der Auffindung einer Beziehung
zwischen Ergebnissen verschiedener Priif-
verfahren

Eine Umrechnung der nach den verschiedenen Priif-
verfahren erhaltenen Priifergebnisse ineinander wire nicht
nur von theoretischem Interesse, sondern auch von Wert
fir diejenigen Instituts- und Industrielaboratorien, die
bisher eins der oben beschriebenen Priifverfahren stindig
angewandt haben. Voraussetzung fiir eine solche Um-
rechnung ist, daB

1. das Ergebnis iiberhaupt zahlenmiBig ausdriickbar ist;

2. die Versuchsergebnisse durch eine einzige Zahl ein-
deutig darstellbar sind;

3. die ineinander umzurechnenden MafBzahlen der ver-
schiedenen Priifverfahren auf gemeinsame physika-
lische Grundbegriffe, z. B. die Grenzflichenspannung,
zuriickzufiihren sind.

Fiir die ,,Wasserdicht-Priifverfahren ist die
Erfiilllung dieser Forderung von vornherein aussichtslos.
Die Muldenprobe 148t nur selten eine zahlenmiBige Be-
wertung der Dichtheit zu, und beim Wassersdulenversuch
kann ein Vergleich nur bei wenigen, bestimmten Waren-
arten in Frage kommen, fiir die die Druckhéhe konstant

gehalten werden kann. Bei Differenzen in der Héhe des

anzuwendenden Priifdruckes, die durch sehr unterschied-
liche Gewebeart oder Imprégnierung bedingt sind, kann
durch Vergleich von DruckhShe und Priifdaver bis zum
Durchdringen des Wassers hochstens eine rohe Schitzung,
aber keine genaue Bewertung der Wasserdichtheit vorge-
nommen werden. Lediglich bei der Wasserdruckpriifung,
bei der die Versuchsbedingungen fiir alle in Frage kommen-
den Warengattungen gleich gehalten werden kdnnen, ist
der Vergleich mit Hilfe einer einzigen Wert-Zahl, nimlich
der Wasserdruckhdhe beim Durchdringen der ersten Wasser-
tropfen, moglich.

Wesentlich giinstiger sind die Aussichten fiir die Um-
rechnung der Ergebnisse der ,,Wasserabweisend-Priif-
verfahren' ineinander. Hierbei ist fiir die Bewertung
stets nur die unter den verschiedenen, aber in sich kon-
stanten Priifbedingungen aufgenommene Wassermenge
allein ausschlaggebend. In jedem Fall entspricht einer
besseren Imprignierung die kleinere Wasseraufnahme, so
daB Unterschiede lediglich in der verschiedenen Neigung
bzw. Kriimmung der die Beziehung zwischen Imprignie-
rungsgiite und Wasseraufnahme darstellenden Kurve be-
stehen kénnen. Diese einzelnen Kurven aus jeweils unim-
pragnierter Ware und mehreren, ungleich gut imprignierten
Abschnitten desselben Stiickes lassen sich zweifellos auf-
stellen. Sie sind jedoch nur von theoretischem Interesse,
da ganz allgemein verlangt wird, Waren verschiedener
Herstellung zu begutachten und mit gleichzeitig vorge-
legten oder frither gepriiften Proben zu vergleichen. Dieser
Weg kommt nur fiir Laboratorien in Frage, die mit ihrer
Priifanordnung stets dieselben Artikel auf gleichbleibende
Giite kontrollieren und dabei das Ergebnis mit einem
Normverfahren vergleichen wollen. Fiir alle anderen Fille
muf} versucht werden, eine fiir alle Gewebe gleiche Um-
rechnungsformel zu finden.

Wenn diese Umrechnung auf einfache Weise durch
Multiplikation mit einem Faktor moglich sein sollte,
miiBten bei der graphischen Darstellung die in bestimmter
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Bild 47. ,,Wasserdicht‘‘- und ,,Wasserabwemend‘“Prﬁfung
Wasseraufnahme beim
== ¢ s . —= Muldenversuch (z Liter-Mulde)
------- Eflinger Tauchverfahren (Tauchdauer 2 mm)
............. Tauchverfahren nach Becker (Tauch- und Schleuderdauer 6o s)
Beregnungsverfahren nach Bundesmann (Beregnungsdauer 1o min)

bezogen auf das Beregnungsverfahren des Amtes (Beregnungsdauer 30 min) = 1
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Beregnungsverfahren nach Bundesmann, Beregnungsdauer 1o min,
= == == == Beregnungsverfahren nach Franz-Hennlng,Beregnungsdauer 3omin,

bezogen auf das Beregnungsverfahren des Amtes, (Beregnungsdauer 30 min =) 1
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= Tauchverfahren nach Becker, Tauch- und Schleuderdauer 60 s,
————— Muldenprobe, 2 Liter-Mulde,

bezogen auf das EBlinger Tauchverfahren, Tauchdauer 120s = 1

Bild 48. ,,Wasserdicht‘‘- und ,,Wasserabweisend*‘-Priifung. Verhaltniswerte
der Wasseraufnahme

Reihenfolge aufgetragenen Wasseraufnahme-Werte etwa
parallele Kurven ergeben. Fiir die Darstellung dieser Ver-
gleichskurven erwiesen sich die Wasseraufnahme-Werte
selbst als ungeeignet, weil die groBen Unterschiede zwischen
unimpréignierten und impragnierten Stoffen die Anwendung
eines sehr kleinen AbbildungsmaBstabes erfordert hitten.
Die Werte wurden daher auf die beim Amtsverfahren
(30 min Beregnung) ermittelten Zahlen = 1 bezogen. Wenn
die erwartete einfache Beziehung zwischen den Priifergeb-
nissen vorhanden wiére, miiBten mehr oder weniger parallel
zur Abszisse verlaufende Kurven entstehen (Bild 47)
Schon ein fliichtiger Uberblick zeigt, daB die erhoffte Be-
ziehung fiir die Wasseraufnahme beim Muldenversuch,
EBlinger Tauchversuch, Tauchverfahren nach Becker und
Beregnungsverfahren nach Bundesmann nicht vorhanden
ist. Die Kurve der nach dem Beregnungsverfahren von
Franz und Henning gepriiften Stoffe ist in dieser Kur-
venschar nicht enthalten, da nicht alle vorhandenen Ge-
webe und Gewirke nach diesem Verfahren untersucht
worden sind; hierdurch hitten sich sehr stérende Liicken
ergeben. Diese Zahlen sind daher in Bild 48 (oberes
Kurvenblatt) mit den entsprechenden Werten der Bereg-
nungsverfahren nach Bundesmann und des Amtes ver-
einigt. Darunter ist versucht worden, die Tauchverfahren
und die Muldenprobe, deren Kurven in Bild 48 etwa
parallel zu gehen scheinen, untereinander zu vergleichen.
Hierbei zeigt sich, daB zwar in weiten Gebieten das Ver-
hiltnis der beim EBlinger Tauchverfahren aufgenommenen
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Bild 49. Tauchversuch. Wasseraufnahme bei Garnen und daraus gefertigten
Wirkwaren

E = EBlinger Tauchverfahren, Tauchdauer 1z0s.
B = Tauchverfahren nach Becker, Tauch- und Schleuderdauer 60 s
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Bild 50. ,,Wasserdicht*‘- und ,,Wasserabweisend‘‘-Priifung. Verhiltnis der
Wasseraufnahme imprignierter und unimprignierter Stoffe (unimprignierter
Stoff = 100)

" T Wasserdruckversuch,
IT Muldenversuch 1o cm-Mulde,

II1 EBlinger Tauchverfahren, Tauchdauer 120s,

IV Tauchverfahren nach Becker, Tauch- und Schleuderdauer 6os,
V Amtsverfahren, Beregnungsdauer 30 min,

VI Amtsverfahren, Beregnungsdauer 1o min,

VII Beregnungsverfahren nach Bundesmann, Beregnungsdauer 10 min

Beispiele fir die Gebrauchswertpriifung von Impragnierungen

Wassermenge zum Becker-Verfahren und zur Mulden-
probe etwa 1 : 0,5 ist, doch fallen nicht nur einzelne Werte,
sondern ganze Wertegruppen, wie z. B. die Wirkwaren,
vollig heraus, so daB auf diese einfache Weise eine Um-
rechnung nicht méglich ist.

% Mittel Beregnungs- Verfshren
% daver
" .
/_v——/ L 30min Franz u.
VAN Henning
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] /\/\/\/\ 68  30min
3 : Amt
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Bild 51. Beregnungsversuch. Verhiltnis der Wasseraufnahme imprignierter
und unimpragnierter Stoffe (unimpragnierter Stoff = 100)

In diesem Zusammenhang kann noch darauf hinge-
wiesen werden, daB zwischen der Wasseraufnahme bei der
Priifung von Garnen und den daraus hergestellten Wirk-
waren auch bei demselben Priifverfahren keine umrechen-
baren Werte erhalten werden (Bild 49).

Schlieflich wurde noch versucht, ein gemeinsames
MaB wenigstens fiir die Beurteilung der Impréignie-
rungsgiite nach simtlichen ,,Wasserabweisend‘‘-Priifver-
fahren in den Verhiltniszahlen der Wasseraufnahme un-
impragnierter zu imprignierter Ware zu finden. Indem
jeweils die von der Rohware aufgenommene Wassermenge
= 100 gesetzt wurde, ergaben sich die in den Bildern 50
und 51 wiedergegebenen Kurven, die zwar in einzelnen
Teilen auch groBe Ahnlichkeiten untereinander aufweisen,
deren Abweichungen vom parallelen Verlauf jedoch eine
einwandfreie Beurteilung nach diesem Verfahren nicht
zulassen.

V. BEISPIELE FUR DIE GEBRAUCHSWERT-PRUFUNG VON IMPRAGNIERUNGEN

Im Anschlu$3 an die Untersuchung der Priifverfahren
auf Wasserdichtheit und wasserabweisende Eigenschaften
sollen im folgenden noch einige Beispiele fiir die Unter-
suchung von imprédgnierten Stoffen auf Gebrauchswert,
wie sie im Amt fiir Entwicklungsarbeiten angewendet
wird, mitgeteilt werden.

Fiir die Beurteilung des Gebrauchswertes ist auBer der
Prifung im Anlieferungszustand eine weitere nach solchen
Beanspruchungen erforderlich, wie sie bei der zu priifenden
Ware im praktischen Gebrauch auftreten. Bei wasser-
dichten Geweben spielt neben mechanischen Beanspru-
chungen, wie z. B. Kniffen, Falten, Scheuern, die zu einer
Lockerung des Gewebegefiiges fithren, auch die Auslaugung
der Imprédgnierung durch Wasser eine Rolle. Segeltuche,
Zeltbahnstoffe u. dgl. werden daher zweckmiBig fiir die
zusitzliche Priifung entweder ein bis drei Tage in Wasser
gelegt oder mehrmals eine halbe Stunde bebraust und
wieder an der Luft getrocknet. Zur Nachahmung der
mechanischen Beanspruchung geniigt ein mehrmaliges
Kniffen der Probe vor der Priiffung auf Wasserdichtheit.
Das Kniffen wird in der Weise vorgenommen, daB die zu-
geschnittene Probe in Lings- und Querrichtung an je drei
Stellen nach beiden Seiten gefaltet und die Falten unter
méBigem Druck mehrmals festgestrichen werden (Bild 52).

Aufnahme: Staatliches Materialpriifungsamt, Berlin-Dahlem.

Bild 52. Gekniffte Probe fiir den Wasserdruckversuch . (Gebrauchswert-
Priifung.)

In Zahlentafel 49 sind als Beispiel einige Versuchsergebnisse
fiir derartige Gebrauchswertpriifungen angeﬁi_hrt:
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Zahlentafel 49
Gebrauchswert-Priifung: EinfluB des Kniffens und
Beregnens auf die Wasserdruckhdhe beim

Wasserdruckversuch

Probematerial

Wasserdruckhéhe beim Durchdringen des

im Anlieferungs-

3.—4. Tropfens

nach § X Be-
brausen und

nach 6 X Be-
brausen und

zustand Wiedertrocknen Kniffen
cm cm cm
Mako-Zeltbahnstoff. 60 48 é 43
Zeltbahnstoff . . . 45 31 26
Baumwoll-Segeltuch 31 30 25

Diese, der wirklichen Beanspruchung einigermaBen
nahekommenden Vorbehandlungen konnen insbesondere
fiir Segeltuche und Wagenplanen durch ihre rasche Aus-
fithrbarkeit wichtig sein.

Bei imprignierten Kleidungsstoffen kommen, ihrem
Verwendungszweck entsprechend, wesentlich andere Be-
anspruchungen fiir die Beurteilung ihrer Bewdhrung im
Gebrauch in Frage. Fiir diese pords-wasserabweisen-
den Gewebe haben sich im Amt folgende Versuchsreihen
als zweckmadBig erwiesen:

Priifung von Versuchsstoffen

1. im Anlieferungszustand,
nach ein- und mehrmaliger Wische,
nach ein- und mehrmaliger chem. Reinigung,
nach einer Bewetterung, vorteilhaft in mehreren
Stufen,
5. nach einer Bewetterung mit zwischengeschalteter
Wische bzw. chem. Reinigung.

Die bei diesen Versuchsreihen anzuwendenden Be-
handlungen sind etwa folgende: Fiir die Wische von
Oberbekleidungsstoffen kommt ein Kochen im allgemeinen
nicht in Frage; die Probe wird daher nur 15 min lang
in 35° warmer Seifenlésung (3 g/l Seifenflocken in dest.
Wasser) gewaschen und mit warmem und kaltem dest.
Wasser sehr griindlich gespiilt. Nach dem Trocknen an
der Luft werden schlieBlich die Proben leicht gebiigelt und
vor der Beregnung in {iblicher Weise bei 659, rel. Luft-
feuchtigkeit ausgelegt.

2.
3.
4.

i Imprégnierung A Imprégnierung B
|

§”" 2 Beregnungs-
pd 30 daver in
.§ 150 Y. 15 150 Minuten
1,1/ i

00} 10— 30
E / [~ | 15
'§ 50 50 5
%
8
s o 1 3 5x 0 1 3 5x

gewaschen in einer Losung von 3g/l Seifenflocken, 15min bei 35;
gespilt und an der Luft getrocknet.

Bild 53. Priifung zweier Imprignierungen auf Waschbestandigkeit

Zur chemischen Reinigung wird die Probe in
Tetrachlorkohlenstoff (Asordin) oder Trichlordthylen ein-
geweicht, anschlieBend ausgeschleudert und gebiigelt.

39

Die Bewetterung der Proben erfolgt zweckmiBig
auf dem Dach oder in schattenfreiem Gelinde und zwar
frei aufgespannt auf Gestellen, die unter 45° geneigt nach
Stiden gerichtet sind. Gleichzeitig wird die einwirkende
Lichtmenge, die sich bei Bewetterungsversuchen als
wesentlicher Faktor erwiesen hat, gemessen und der Be-
wertung zugrunde gelegt.

Ergebnisse derartiger Untersuchungen sind in den
Bildern 53, 54 und 55 dargestellt. ErfahrungsgemiB wirkt
sich auf die Bestdndigkeit der Imprignierung am meisten
die Waschbehandlung aus, nur in seltenen Fillen ist die
hierdurch bedingte Verschlechterung der wasserabweisen-
den Eigenschaften unwesentlich. Etwas weniger wirksam
ist die chemische Reinigung. Bei den Bewetterungsver-

2 Impréagnierung A Imprégnierung B
<150 |
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Bild 54. Priiffung zweier Imprignierungen auf Wetterechtheit

Die Bewetterung fand im September/Oktober statt, mittlere Tages-
temperatur: 22—r12°, Niederschlige gering

suchen wird dagegen zunichst oft eine auffillige Besserung
der Wasserabweisung beobachtet, die erst im Verlauf einer
langeren Versuchsdauer in das Gegenteil umschligt.
Derartige umfangreiche Priifungen eignen sich natur-
gemdB infolge ihrer Langwierigkeit nicht fiir die laufende
Kontrolle einer Imprignierungsanstalt, sie sind in diesem
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Bild 55. Priifung zweier Imprégnierungen auf Gebrauchswert

Bewetterung: September/Oktober, Tagestemperaturen 12—22°, Nieder-
schlige gering
Waschbehandlung: 15 min bei 35° in einer Léssng von 3 g/l Seifenflocken

Fall auch nicht erforderlich, da hierbei die Art des zu
imprédgnierenden Materials und das Imprignierverfahren
stets dieselben bleiben. Sie sind jedoch immer dann an-
gebracht, wenn neue Stoffe oder insbesondere neue, ver-
besserte Imprignierungsverfahren auf Gebrauchstiichtig-
keit eingehend untersucht werden sollen.

VI. NORMVORSCHLAG FUR DIE PRUFUNG AUF WASSERDICHTIGKEIT
UND WASSERABWEISENDE EIGENSCHAFTEN VON TEXTILIEN

Die vorangegangenen vergleichenden Untersuchungen
mit den wichtigsten bekannten Priifverfahren haben gezeigt,
daB sich ein gemeinsames Normverfahren fiir die Unter-
suchungder,,Wasserdicht*‘- und,, Wasserabweisend‘‘-Eigen-
schaften nicht findenldB8t. Dem Verwendungszweck entspre-

chend miissen vielmehr wasserdichte Stoffe in anderer
Weise gepriift und bewertet werdenals wasserabweisend
impréagnierte Gewebe, Gewirke und Garne. Als Normver-
fahren kommen also mindestens zwei Priifverfahren in Frage,
die folgenden allgemeinen Bedingungen geniigen miissen:
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Einwandfrei und an allen Priifstellen in gleicher Weise
herstellbare Priifanordnungen.

Von subjektiven Einflissen weitgehend freie Vorberei-
tung der Proben und Versuchsausfiihrung; beide sind
nach mef3baren GréBen genau festzulegen.

Darstellung der Versuchsergebnisse durch einen zahlen-
miBigen Ausdruck.

Gute Reproduzierbarkeit, d.i. moglichst geringe durch
das Priifverfahren bedingte Streuung.

Diesen Anforderungen geniigen am besten:

{ir die ,,Wasserdicht“-Priifung: der Wasserdruck-
versuch,

fiir die ,,Wasserabweisend-Priifung: das Beregnungs-
verfahren.

Bei der Festlegung der Versuchsbedingungen muf8 in
allen Fillen darauf Riicksicht genommen werden, daf8 den
Benutzern der Gerite der Selbstbau moglich ist und nicht
einem patentierten Apparat ein Monopol eingerdumt wird.

Fiir diese Priifverfahren sind aus den Versuchsergeb-
nissen folgende Vorschliage fiir die Prifnorm abge-
leitet worden:

A. ,Wasserdicht“-Priifung (Wasserdruck-
versuch)

Der Wasserdruckversuch wird mit einem Wasser-
druckpriifer ausgefiihrt, der aus einer kreisférmigen
Einspannvorrichtung mit 100 cm? Priiffliche und einem
durch Gummischlauch damit verbundenen Niveaugefa
besteht, das durch eine Amntriebvorrichtung gehoben und
gesenkt werden kann. Zur Priifung wird destilliertes
Wasser von etwa 20° verwendet.

Die an verschiedenen Stellen der Stoffbahn entnom-
menen runden Stoffscheiben von 13,5 cm Durchmesser
werden nach dem Ausliegen bei 65 %, relativer Luftfeuchtig-
keit in die Einspannvorrichtung des Wasserdruck-Priifers
eingespannt. Beim Einspannen ist darauf zu achten, daf3
die Stoffscheiben auf die mit Hilfe des NiveaugefdBes bis
zur Hohe des Einspannringes gehobene Wasseroberfliche
so vorsichtig gelegt werden, daB sich zwischen Wasser und
Stoff keine Luftblasen bilden. Die Befestigung der Stoff-
scheiben erfolgt mit Dichtungsringen und Uberwurf-
muttern und zwar so, dall ein seitliches Durchtreten von
Wasser verhindert wird. Notigenfalls kann die Abdichtung
durch Eintauchen des Stoffscheibenrandes in geschmolzenes
Wachs oder Paraffin verbessert werden.

Durch Heben des Wassergefdfies mit gleichbleibender
Geschwindigkeit von 100 mm/min werden die Stoffscheiben
dem Wasserdruck solange ausgesetzt, bis die ersten Tropfen
durch das Gewebe dringen. Als Maf3 der Wasserdich-
tigkeit gilt die Wassersiulenhhe in cm beim Durch-
dringen des 3. und 4. Tropfens. Einzelne, am Rande oder
an offensichtlichen Gewebefehlern durchtretende Wasser-
tropfen bleiben unberiicksichtigt.

Es sind mindcstens fiinf Versuche auszufiihren und
das arithmetische Mittel auf 1 cm genau anzugeben.

Zur Bewertung der Gebrauchstiichtigkeit einer
Imprignierung kann der Versuch wiederholt werden

1. nach 24stiindigem Einlegen in destilliertes Wasser,
Wiedertrocknen an der Luft und Auslegen bei 65%
rel. Luftfeuchtigkeit,

2. nach je dreimaligem Kniffen in beiden Fadenrich-
tungen, indem der Stoff jeweils nach beiden Seiten
gefaltet und die Falten unter maBigem Druck mehr-
mals festgestrichen werden.

B. ,Wasserabweisend*“-Priifung (Beregnungs-
verfahren)

Die Versuchsanordnung besteht aus einer Tropf-
brause und einer Einspannvorrichtung fiir die zu bereg-
nenden Proben.

Die Tropfbrause hat an ihrer Unterseite auf einem
Quadrat von 30 cm Kantenldnge 361 Tropfdiisen aus Glas,
mit einer Bohrung von 0,1 mm und einer runden Abtropf-
fliche von 4 mm Durchmesser; dies entspricht einer
Tropfengrofle von rd. 0,07 cm?. Die Tropfgeschwindigkeit
wird durch einen Uberlauf-Wasserdruckregler auf einen
Tropfen je Sekunde und Diise eingestellt. Die Fallhche
betrdgt 2 m. Zur Priifung wird Leitungswasser von etwa
15° verwendet.

Vor Versuchsbeginn ist nachzupriifen, ob keine Diise
verstopft ist und die sich aus den obigen Angaben er-
gebende Regenmenge von 1,51/min erreicht wird. Anderen-
falls ist durch Reinigen der Diisen mit Chromschwefelsdure,
notfalls durch Auswechseln der Diisen, die vorgeschriebene
Regenmenge wieder zu erreichen. k

Die Einspannvorrichtung! besteht aus einem
Rahmen mit einer freien Priiffliche von 28 X 38 cm, dessen
lingere Seiten unter 45° gegen die Waagerechte geneigt
sind.

Das in einer GroBe von 34 cm (SchuBrichtung) und
44 cm (Kettrichtung) zugeschnittene Stoffmuster wird mit
leichter Spannung auf die Einspannvorrichtung gelegt und
mit einem Rahmen festgeschraubt, der am unteren Rand
so ausgebildet ist, daB das Wasser restlos ablaufen kann.
Gewebe mit Strichausriistung sind so aufzuspannen, da$
die Strichrichtung nach unten weist. Besonders dehnbare
Stoffe werden dabei zur Verhinderung des Durchhingens
auf ein weitmaschiges (5 cm) Drahtnetz aus feinem Bronze-
draht (0,1 mm) aufgelegt.

Das vorher bei 659% rel. Luftfeuchtigkeit ausgelegte
und auf 0,1 g genau gewogene Stoffmuster wird nachein-
ander 35, 10 und 15 min lang beregnet, nach jeder Beregnung
3 min in Kettrichtung aufgehdngt und — nach dem Ab-
tupfen der anhdngenden Wassertropfen mit FlieBpapier —
gewogen.

Aus den nach einer Gesamtberegnungsdauer von 3,
15 und 30 min ermittelten Gewichtsdifferenzen gegeniiber
der Einwaage wird die aufgenommene Wassermenge in %,
des Gewichtes der beregneten Fliche berechnet. Das Ge-
wicht der beregneten Fliche berechnet sich aus dem
Gewicht der zugeschnittenen Probe durch Multiplikation
mit dem Faktor 0,636.

Fiir die Bewertung der Gebrauchstiichtigkeit
einer ,,wasserabweisend‘‘-Impréignierung kann der Bereg-
nungsversuch wiederholt werden

1. nach 1, 3 und 5maliger Wische,

2. nach 1, 3 und §maligem Chemisch-Reinigen,

3. nach einer Bewetterung in Stufen von etwa 20, 40
und 60 Normalbleichstunden.

Waschbehandlung: Die Proben werden 15 min
lang in 35° warmer Seifenlosung von 3 gl Seifenflocken in
destilliertem Wasser leicht bewegt, mit warmem und
kaltem destilliertem Wasser sehr griindlich gespiilt, an der
Luft getrocknet, gebiigelt und bei 65 % rel. Luftfeuchtigkeit
ausgelegt.

Chemisch-Reinigen: Die Proben werden in Tetra-
chlorkohlenstoff oder Trichlorithylen 30 min lang leicht

1 Uber Versuche mit einer verbesserten Einspannvorrich-
tung, die auch die Regelung der Vorspannung gestattet, wird
noch berichtet werden.



,,Wasserabweisend-Priiffung (Beregnungsverfahren) 41

bewegt, anschlieBend ausgeschleudert, gebiigelt und bei
659% rel. Luftfeuchtigkeit ausgelegt.

Bewetterung: Die Proben werden in schattenfreiem
Gelinde auf unter 45° geneigten und nach Siiden ge-
richteten Gestellen frei aufgespannt. Die wirksame Licht-
menge wird in Normalbleichstunden mit Hilfe
Viktoriablaupapier und dem dazu gehorigen BleichmaBstab
bestimmt.

von

Anhang? Kurzprifung (Tauchverfahren)

Die Versuchsanordnung besteht aus einem mit
destilliertem Wasser von 20° gefiillten Wasserbehalter und
einer Aufhidngev:rr chtung fiir die Proben, die mit Hilfe
einer iiber Rollen laufenden Schnur gehoben und herab-
gelassen werden kann.

Die 5 X135 cm groBen Proben werden nach dem Aus-
legen bei 659, rel. Luftfeuchtigkeit auf 0,01 g genau ge-
wogen und zu zweit an der Aufhédngevorrichtung mit der
Schmalseite befestigt. Die untere Schmalseite wird mit
zwei Anhdngegewichten von je etwa 1/50 des Quadrat-
gewichtes belastet. Bei der Priifung von Garnen werden

kleine Strangchen von etwa 15 cm Lidnge und etwa 2—4 g
Gewicht verwendet, die beim Eintauchen etwa mit ihrem
1ofachen Gewicht belastet werden. Durch Senken der
Aufhiangevorrichtung werden die Proben mit der oberen
Kante 1cm tief unter Wasser gebracht, wobei zur Be-
schleunigung des Netzens ein zweimaliges rasches Heraus-
heben und Wiedereinsenken erfolgt.

Die Tauchdauer betrdgt nacheinander 10, 20 und
30 s. Nach jedem Tauchen werden die Proben heraus-
gehoben, das anhdngende Wasser durch dreimaliges Fallen-
lassen eines an der Aufhidngevorrichtung mit einem 10 cm
langen Faden befestigten 5o g-Gewichtes abgespritzt und
die Muster zuriickgewogen. Um Fehler durch einzelne
herabfallende Wassertropfen zu vermeiden, werden sofort
nach dem Abspritzen zwei Wageglidser unter die Proben
gestellt, in denen die Muster spater zuriickgewogen werden.

Die Wasseraufnahme nach 10, 30 und 60 s
Gesamt-Tauchdauver wird in 9% der Einwaage angegeben.

Zur Bewertung der Gebrauchstiichtigkeit kann
eine Wiederholung nach den beim Beregnungsversuch an-
gegebenen Beanspruchungen vorgenommen werden.
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