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Vorwort. 
In der Technologie der Kunstseide riickt naturgemaB die Gewinnung der 

Faser in den Vordergrund. Die jungen Veredelungsindustrien haben die Schwie­
rigkeiten, die der variable und empfindliche Rohstoff nach der mechanischen 
und chemischen Seite bietet, noch nicht iiberwunden. Diesen Verhaltnissen 
entspricht die Raumverteilung im vorliegenden Bande. 

Trotzdem die Herstellung der verschiedenen Arten von Kunstseide vieles 
Gemeinsame bietet, haben sich doch die Techniken ziemlich streng voneinander 
getrenntl), so daB der Fachmann fast stets nur Technologe eines Sonder­
zweiges ist. DemgemaB ist auch die Bearbeitung der Darstellung geteilt, aber 
auBerdem der Versuch gemacht worden, das, was im wesentlichen gemeinschaft­
lich ist, den Komplex physikalischer Eigenschaften, in dem naturwissenschaft­
lichen Einleitungskapitel konzentriert darzustellen. Das Chemisch-qualitative 
ist im Einfiihrungsteil zu jedem Kapitel eingehend erortert. Eine zusammen­
fassende Diskussion bleibt dem I. Bande dieses Handbuches vorbehalten. 

DaB nicht nur die Kunstseidegewinnung, sondern auch ihre Verarbeitung 
in dem Bande eingehend beschrie ben wird - wegen des Charakters und Zieles 
des Handbuches eine Selbstverstandlichkeit -, unterscheidet das Werk von 
anderen iiber den gleichen Gegenstand. Wir kniipfen daran auch die Hoffnung, 
daB die erzeugenden und verarbeitenden Industrien AnlaB finden mogen, sich 
iiber die beiderseitigen Moglichkeiten naher zu unterrichten. FUr die Entwicklung 
der Kunstseideindustrie scheint eine moglichst innige gegenseitige Fiihlung­
nahme, wie sie heute noch durchaus fehlt, von groBter Wichtigkeit. 

Wie bei allen Banden ist eine Behandlung der eigenartigen wirtschaftlichen 
Verhaltnisse als notwendig erachtet worden. 

Berlin-Dahlem, April 1927. 
Der Herausgeber. 

1) In der Darstellung sind breite Wiederholungen vermieden. Der Leser wird darum 
zweckmaBig den verschiedenen Verfahren Gemeinsames nicht nur in dem ihn interessie­
renden speziellen Abschnitt nachlesen. 
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Zur Einfiihrung. 

Die "Technologie der Textilfasern" ist so angelegt, daB die ersten drei Bande 
die naturwissenschaftlichen und die gemeinsamen technologischen Grundlagen, 
die weiteren die einzelnen Fasern zum Gegenstande haben. 

Der erste Band wird die naturwissenschaftlichen Grundlagen, vor 
aHem Physik und Chemie der Textilfasern, behandeln. 

Der zweite Band enthaIt die mechanische Technologie, das Spinnen, 
Weben, Wirken, Stricken, Kloppeln, Flechten, die Herstellung von Bandern, 
Posamenten, Samt, Teppichen, die Stickmaschinen. Hierbei sind beim "Spinnen" 
und "Weben" nur die wesentlichen Grundlagen ubersichtlich dargestellt, wahrend 
die Ausbildung der Maschinen und Verfahren fiir den Spezialisten in den spateren 
Banden, bei den einzelnen Fasern, eingehend erortert wird. Dagegen bringen 
die weiteren oben angefuhrten Kapitel ausfuhrliche Beschreibungen, so daB nur 
bei wichtigen Sonderfallen in den spateren Banden kurze Wiederholungen zu 
finden sein werden. 

Der dritte Band gibt eine moderne Darstellung der Farbstoffe und ihrer 
Eigenschaften, wahrend die Farberei und uberhaupt die chemische Veredelung 
keine allgemeine zusammenfassende Darstellung erfahren, sondern bei jeder 
Faser spezieH besprochen sind. 

Mit dem vierten Bande beginnt die Darstellung der Einzelfasern. Dieser 
B a u m w 0 II b an d - und analog sind die den anderen Faserstoffen gewidmeten 
aufgebaut - enthalt: Botanik, mechanische und chemische Veredelung, Wirt­
schaft und Handel. 

Der funfte Band behandelt Flachs, Hanf lmd Seilerfasern, Jute; 
der sechste Seide; 
der siebente Kunstseicle; 
der achte Wolle. 
Erganzungsbande sollen vorlaufig ausgeschaltete Sondergebiete enthalten, 

sowie methodische und analytische Darstellungen aufnehmen. 
Durch die gewahIte Anordnung sollte insbesondere auch ermoglicht werden, 

daB, unter moglichster Vermeidung von Wiederholungen in groBerem Umfange, 
der Einzelband oder Teilband, wenn auch ein organisches Glied des Ganzen, 
doch auch ein abgeschlossenes Einzelwerk darstellt. Dieser Gesichtspunkt er­
scheint wesentlich; denn bei der Vierseitigkeit der Materie waren nicht nur die 
Interessen der Textiltechniker und -industriellen, sondern auch die des Maschinen­
bauers, Chemikers und Physikochemikers, des Botanikers und Zoologen, sowie 
des Wirtschaftlers zu berucksichtigen und sind in der eingehenden, in vielen 
Fallen wenigstens in diesem AusmaBe oder in deutscher Sprache erstmaligen, 
Darstellung auch in vollem Umfange berucksichtigt worden. 



Das eigenartige Zusammenstromen der Wissenschaften, ihre Vereinigung 
durch die Empirie in das gemeinsame Bett der Textilindustrie ist wohl als. deren 
CharakteristikuII). erkannt, aber. bisher nicht zu einem groBen systematischen, 
allgemeingiiltigen Lehrgebaude aufgebaut worden. In diese Richtung vorwarts 
zu fiihren, systematisch durch bewuBte wissenschaftliche Analyse die Empirie 
zu verdrangen, ist das letzte Ziel des umfangreichen Werkes, das durch die 
miihselige Arbeit und bereitwillige Einordnung der Mitarbeiter und durch die 
verstandnis- und opfervolle Unterstiitzung des Verlages moglich wurde. 

Es sei gestattet, an dieser Stelle den warmsten Dank an aIle Firmen und 
anderen privaten und offentlichen Stellen auszusprechen, die die Her­
stellung des Werkes durch Uberlassung, oft durch Anfertigung neuer Zeich­
nungen und Bilder, durch besondere Mitteilungen und in sonstiger Weise unter­
stiitzt haben! 

Der Herausgeber. 



Znr Kolloidchemie der Knnstseide. 
Von Professor Dr. R. O. Herzog, 

Berlin-Dahlem. 
Mit 6 Abbildungen. 

Die Methodik zur Erzeugung von Kunstfasern beruht in allen Fallen darauf, 
die kolloide Los~ng der faserbildenden Substanz durch eine Offnung zu driicken 
und den durchtretenden fliissigen Faden zur Erstarrung zu bringen. Letzteres 
geschieht entweder, indem man das Losungsmittel durch Verdunsten oder Aus­
waschen entfernt, so daB die unveranderte Substanz in Faserform zu Er­
starrung gebracht wird (Nitro-, Azetylzellulose), oder indem man im fliissigen 
Faden chemische Umsetzung zu einer Verbindung erzielt, die gelatiniert, so daB 
mechanische Formung und chemische Regeneration zur Zellulose nahezu zugleich 
erfolgen (Viskose, Kupferseide). 

Der tiefere Grund, warum Zellulose und ihre Verbindungen fiir die Gewinnung 
von Kunstfasern, wie iibrigens auch von plastischen Massen, in erster Linie in 
Frage kommt, liegt auBer in ihrer leichten Zuganglichkeit, also wirtschaftlicheIi 
Ursachen, in ihrem eigentiimlichen Verhalten bei chemischen und physikaIi­
schen Einwirkungen. 

1m nachstehenden werden einige vorlaufige Vorstellungen iiber den Fein­
bau der Kunstfaser skizziert und versucht, auf dieser Grundlage einige Eigen­
schaften, die technische Bedeutung besitzen, zu diskutieren. Es handelt sich 
urn Fragen wesentlich physikalischer Natur, welche wegen gewisser Besonder­
heiten, die sie mit einer groBen Gruppe von Systemen gemeinsam haben, am 
charakteristischsten wohl als kolloidchemische bezeichnet werden. Die folgenden 
Betrachtungen wollen den AnschluB an das vorhandene wissenschaftliche System 
erleichtern und die methodischen M6glichkeiten ausdehnen. 

Feinstruktur. 
Rontgenspektrographische Untersuchungen haben erwiesen, was Nageli als 

Hypothese ausgesprochen und H. Am bronn sehr wahrscheinlich gemacht hatte, 
namlich daB die Zellulosefaser aus submikroskopischen Kristallchen aufgebaut ist. 

Die Verfolgung dieser Methode zur Erforschung der Nat urfasern hat weiter 
- im Einklang mit den polarisationsoptischen Beobachtungen - gelehrt, daB die 
Kristallchen in einer ganz bestimmten Ordnung gelagert sind. Sie liegen mit ein 
und derselben Kristallachse immer in der Faserachse (oder in einem bestimmten 
geometrischen Verhaltnis dazu), wahrend die anderen (beiden) Kristallachsen 
aIle moglichen Lagen einnehmen; diese Kristallanordnung, die sich auch in 
anderen natiirlichen Faserstoffen, in hartgezogenen Metalldrahten, in gewissen 
mineralischen Kristallbildungen wie im Asbest, findet, ist "Faserstruktur" ge­
nannt worden. Die Untersuchung der K uns tfasern 1) hat gezeigt, daB die Fasern, 
die nicht im Gelzustand verstreckt 2) sind, nur sehr geringe Ordnung der 
Kristallchen zeigen; diese nehmen zumeist alle moglichen Lagen ein, nur ein 

1) Herzog, R. O. und H. W. Gonell: Kolloid-Zeitschr. Bd.35, S.201. 1924. 
2) Also entweder nach dem Streckspinnverfahren oder unter Verstreckung Iiach 

dem Trockenspinnverfahren (Nitro- und Azetatseide) gewonnene Fasern. 
Technologie der TextUfasern: Kunstseide. 



2 Zur Kolloidchemie der Kunstseide. 

nicht sehr groBer Anteil ist so gelagert, daB "Faserstruktur" im Gesamtbild 
mehr oder weniger angedeutet ist. Die Azetatseide liefert - ebenso wie der 
nicht denitrierte Faden der Nitroseide - keine Kristallinterferenzen im Rontgen­
licht, wahrscheinlich weil die Teilchen Verunreinigungen aufgenommen haben. 
Dei den z. B. nach dem Streckspinnverfahren gewonnenen Fasern, wie bei der 
Kupferseide, findet man dagegen die Faserstruktur recht gut ausgebildet, und 
zwar um so besser, je langer die Verstreckung sich hinzieht. Das Spannen des 
einmal hergestellten Fadens hat hingegen nur einen geringen EinfluB. 

Die Anisotropie bei den verschiedenen Kunstfaserarten ergibt sich also aus der Aus­
bildung des Faserdiagramms im Rontgenbild. Nitroseide (nach Denitrierung): ohne oder mit 
Richtungseffekt im Rontgenbild. Viskose: meist kein oder sehr schwacher R.; Vistra: deut­
licher R. (vielleicht auf die Erhaltung von Kristallaggregaten aus der Naturfaser zuriick­
zufiihren); Kupferseide: starker R. 

W. Jancke 1) hat nachgewiesen, daB man die gleiche Reihenfolge fiir die optische 
Doppelbrechung erhalt und ebenso - bei volliger Trockenheit - fiir die elektrische und 
magnetische Doppelbrechung. 

Nimmt man in erster Annaherung an, daB es sich um wiirfelformige Kristall­
kornchen handelt, dann betragt die Kantenlange eines Wiirfelchens etwa 10-6 cm. 
Nitriert man Zellulose vorsichtig, d. h. so, daB neben der Esterbildung moglichst 
kein zweiter Vorgang stattfindet, so gewinnt man - wie seit langem bekannt, 
unter Erhaltung der mikroskopischen Form - eine Faser, die aus ebenfalls 
kristallisierten Kornchen der Nitrozellulose besteht. Sie besitzen ungefahr die 
gleichen Dimensionen, wie die Zellulosekristalle in der urspriinglichen Faser. 
Stellt man aus solcher Nitrozellulose eine kolloide Losung, etwa in Azeton, her. 
so findet man bei den Kolloidteilchen wieder ungefahr die gleiche GroBe. Es 
finden also die Umwandlungen 

Zellulosekristall- Nitrozellulosekristall - Nitrozellulosekolloidteilchen 
in der Weise statt, daB die Anzahl der Os-Reste, die im Zellulose­
kristall zusammenhangen, beisammen bleibt, trotz chemischer Um­
setzung, Veranderung des Kristallaufbaues und Dispergierung zur kolloiden 
Losung (" topochemische Reaktion"). 

In der alteren Zelluloseliteratur werden das Kristallkorn als "Zellulosemolekiil", seine 
Dimensionen bzw. Gewicht als GroBe bzw. Gewicht des Zellulosemolekfils angesehen, ein 
Standpunkt, der auch von manchen neueren Forschern festgehalten wird. Es wird dann das 
Molekiil als die mittlere kinetische Einheit der kolloiden Losung definiert. Von andrer Seite 
bezeichnet man als Molekfil die strukturchemisch definierte Atomgruppe, die in regelmaBiger 
dreidimensionaler Ordnung den Kristall aufbaut (Baustein oder Grundkorper genannt). 
Endlich gibt es einen dritten Standpunkt, der den Molekiilbegriff, wie er bisher gebraucht 
wird, auf Stoffe vom Typus der Zellulose fiir nicht iibertragbar halt. 

Die Zellulosekristalle verschiedener Herkunft sind verschieden groB z. B. 
die der Baumwollfaser groBer als die des Holzzellstoffes. Es zeigen sich die ent­
sprechenden Differenzen in den kolloiden Losungen z. B. der aus ihnen gewonnenen 
Nitrozellulosen wieder, 1m Hollander werden Kristallaggregate, aber auch Kri­
stalle zerkleinert, demgemaB ergeben sich geringere TeilchengroBen bei Nitro­
zeliuloselOsungen aus so vorbehandeltem Material2}. Auch bei einer Anzahl von 
chemischen Einwirkungen auf die Zellulose findet man Teilchenverkleinerung. 
Die.s ist z. B. der Fall, wenn Sauerstoff bei Gegenwart von starkem Alkali 
Zutritt hat, bei der Einwirkung von starken Mineralsauren usw., wie durch 
Bestimmung der TeilchengroBe mittels Diffusion gefunden wurde. 

In den kolloiden Losungen der Zelluloseabkommlinge wird iibrigens die Teil­
chenverkleinerung meist durch Abnahme der Viskositat bemerkbar, die 
VergroBerung der "inneren Reibung" ist zumeist auf Koagulation (Bildung 
von Sekundarteilchen usw., s. unten) zuriickzufiihren. 

1) Herzog, R.O.: Journ. of physic. Chem. Bd.30, S.464. 1926. 
2) Vgl. zu dieser Frage Waentig, P.: Kolloid-Zeitschr. Bd.41, S.152. 1927. 



Feinstruktur • 3 

Die Beziehung zwischen der "inneren Reibung" eines Soles - wie sie aus der Durch­
fluBzeit durch eine Kapillare ermittelt wird - und der TeilchengroBe ist aber durchaus 
nicht einfach. Nur in einigen Fallen ist die GiHtigkeit der Einsteinschen Formel nach­
gewiesen, sie gilt insbesondere dann nicht, wenn das Sol elastische Eigenschaften, Struktur­
viskositat, besitzt wie alle Spinnlosungen der Kunstseideindustrie. Aber auch andere Storungen 
sind moglich, insbesondere Veranderungen der Solvatation infolge chemischer Einwirkungen. 

Die Einwirkungsmoglichkeiten von chemischen und physikalischen Vor­
gangen auf die TeilchengroBe der Zellulose bzw. ihrer Abkommlinge sind aber 
noch mannigfaltiger, als bisher erwahnt wurde. Wenigstens bei Zellulosederi­
vaten scheinen sie quantitativ so weit gehen zu konnen, als theoretisch denk­
bar ist, namlich bis zur Zersplitterung in einfache C6- (+ Acyl- oder Alkyl-) 
Reste, wie sowohl K. HeBI) wie H. Pringsheim2) mit ihren Mitarbeitern 
glauben aus ihren Versuchen schlieBen zu diirfen. Eine solche Losung ist nicht 
mehr kolloid, sondern kristalloid. AuBerdem vermag aber auch wieder Teilchen­
vergroBerung (Koagulation)der Zellulose einzutreten, wie bei AusschluB von 
Sauerstoff in Gegenwart von starkem Alkali3) gefunden wurde 4). Ganz ahnlich 
haben K. HeB und Mitarbeiter (1. c.) beim Stehenlassen von kristalloiden Losun­
gen von Zelluloseazetat und -methylat in Eisessig kolloide Losungen erhalten. 

Das nachfolgende Schema veranschaulicht dieses Verhalten: 
Dispergierbar zu: 

Native Zellulose5 ) 

.j. 
Denaturierte Zellulose Kolloider LOsung 

(Erhaltung oder Verkleinerung der Teilchen) 
.j. 

Derivate der denaturierten Zellulose Koll. oder kristall. Losung 
(Erhaltung, Verkleinerung oder VergroBerung der 

Teilchen. Bildung mikro- oder makrokristallin. Aggregate) 
Man darf aber all diese Umwandlungen nicht damit als erledigt ansehen, daB man sie 

einfach als "physikalisch" anspricht, weil sich bisher eben diese Seite des Erscheinungs­
komplexes als experimentellieicht zuganglich erweist; sondern die Wirkung der von M. Be r g­
mann als "iibermolekular" bezeichneten Krafte charakterisiert wesentlich das Ver­
halten dieser Stoffe; sie wird z. B. zum Verstandnis der von K. HeB und seinen Mitarbeitern 
beschriebenen Vorgange (Dissociation zum Kristalloid und deren riicklaufige Association) 
hinzuzuziehen sein. 

Die GroBe der Kristallchen in der Faser laBt sich aus der Breite der Rontgen­
interferenzen und die der Primarteilchen in der kolloiden Losung z. B. aus dem 
Diffusionskoeffizienten berechnen. 

Auf Diffusionsversuchen beruhen auch die Angaben, die hier iiber die TeilchengroBen 
gemacht sind. Bei Verwendung der auf diesem Wege gewonnenen Resultate ist in Erwagung 
zu ziehen, daB die lange Dauer der Diffusion zu Werten fiihrt, die der mittleren TeilchengroBe 
im stabilen (Gleichgewichts-) Zustand des Soles entsprechen. Die Versuche sind iibrigens 
in so verdiinnten Losungen angestellt, daB Aggregation nicht nachweisbar war. 

Es fehit aber an Methoden zur Ermittelung des Aggregationsgrades beim 
Zusammentreten der primaren zu Sekundarteilchen, der Koagulation. Nur in 

1) Liebigs Ann. d. Chem. Bd. 448, S.99, 1926; das. Bd. 450, S.40, 1926; s. ferner das. 
Bd.450, S. 29. 1926. 

2) Liebigs Ann. d. Chem. Bd. 448, S. 163, 1926; s. dazu G. Schultze und K. HeB: das. 
Bd.450, S. 65. 1926. 

3) Herzog, R. O. u. D. Kriiger: Naturwissenschaften Bd. 13, S.1040. 1925. 
4) GroBere Teilchen als solche der urspriinglichen nativen Zellulose sind durch Koagu­

lation nicht erhalten worden. Man hat es nicht mit einem Wachsen von Primarteilchen, 
sondern mit der Entstehung von Sekundarteilchen zu tun. Darin unterscheidcn sich -
formal - diese Beobachtungen von denen von HeB. 1m iibrigen muB hervorgehoben 
werden, daB die TeilchengroBe in LOsung von Beimengungen - also chemischer Reinheit -
sehr weitgehend abhangig sein kann. 

a) Es gelingt auch, Abkommlinge der nativen Zellulose im festen Zustand, z. B. Nitrate, 
zu erhalten. 

1* 
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seltenen Fallen laBt sich etwa das Ultramikroskop zur Auszahlung verwen­
den, meist stehen nur indirekte, sehr unsichere Wege zur Verfiigung1). The 
Sved berg2) halt fUr moglich, daB flockige Niederschlage haufig als Bruch­
stiicke schwacher Gele zu betrachten sind, die primar entstehen und in Gel­
triimmer zerfallen. In vielen Fallen und unter bestimmten Umstanden treten 
die Primarteilchen zusammen, "haufen sich" und konnen - ganz ebenso 
wie die Molekiile bei der Entstehung des amorphen oder kristallisierten Kor­
pers -, wenn ein ordnendes Prinzip vorhanden ist, je nach dem Verhaltnis der 
Ordnungs- und Haufungsgeschwindigkeiten zu einander (F. Ha ber3) unge­
ordnete oder geordnete Aggregate von Primarteilchen liefern4). Wir wissen sehr 
wenig iiber Teilchen haherer Ordnung bei der Kunstfaser. Sehr haufig bleiben 
iibrigens in der Naturfaser die Kristallitaggregate wie die Bausteine im Zellulose­
kristall bei denselben Eingriffen vallig oder teilweise beisammen, aber im all­
gemeinen ist die "AuflOsung" der Zellulose gleichbedeutend mit einer Disper­
gierung in Primarteilchen, wenn nicht auch diese zertriimmert werden. 

Das Zusammentreten von Primarteilchen, wird als elektrokinetische Er­
scheinung aufgefaBt5). F. Haber 6 ) nimmt an, daB zwischen den Primar­
teilchen anziehende Krafte wirksam sind, die durch die Deformation der 
Ionenhiillen an den Teilchen entstehen, und abstoBende infolge des osmotischen 
Druckes der Ionen. Wird die AuBenkonzentration der Ionen erhoht, so wird 
die IonenhiiIIe an die Grenzflache geschoben und die Entfernung zwischen den 
Teilchen verkleinert, da sich auch der Abstand, in dem sich Anziehungs- und 
AbstoBungskrafte die Wage halten, verringert. Wenn nichtkugeIige Teilchen 
vorIiegen, wie bei Zellulose, so werden sie sich unter der Wirkung der Anschmie­
gung der IonenhiiIIen an ihre Form leicht mit der langsten Achse parallel zu­
einander legen7). H. Zocher8) hat dies in einigen sem schOnen Beispielen, bei 
Farbstoffen, sinnfallig machen kannen. 

Die Theorie steht gut im Einklang mit den Beobachtungen am Kunstfaden. 
DaB die Kristalle miteinander verwachsen, ist unwahrscheinIich; es ist bisher 
nicht moglich gewesen, Rekristallisation oder Kristallwachstum iibel den 
einmal gebildeten Zellulosekristall hinaus nachweisen zu kannen. Nicht abzu­
weisen ist die Vorstellung, daB sich die Kristalle mechanisch miteinander ver­
haken, wenn sie gegeneinander gedrangt werden. Dies wird um so mehr der 
Fall sein, je groBer die Unordnung ist. WahrscheinIich superponieren sich zumal 
beim Trocknen elektrokinetische und mechanische Vorgange solcher Art. Hierbei 
werden dann auch noch andere amorphe, viskose Stoffe, "Verunreinigungen", 
verkittend sowohl zwischen Primar- als auch hoheren Teilchen wirksam sein. 
Vermutlich kommt ihnen die ausschlaggebende Rolle bei dem mechanischen Ver­
halten des trockenen Fadens zu. 

DaB in der Tat Teilchenaggregate entstehen und auch - ganz ahnlich wie 
die Bausteine der Primarteilchen -, wenn sie einmal gebildet sind, trotz chemi­
scher Umsetzung beisammen bleiben kannen, dies ergibt sich aus dem EinfluB, lien 
die sog. "Reife", das ist der Aggregationsgrad der zur Kunstseide versponnenen 
Viskose, auf deren elastischen Eigenschaften hat. J e j iinger die Viskose, 

1) VgL Freundlich: Kapillarchemie. 2. Auf 1. S.570, 597. 1922. 
2) Kolloidchemie, deutsch von Finkelstein. 1925, S.232. 
3) Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. Bd.55, S.1717. 1922. 
4) Freundlich, H.: Fortschritte der Kolloidchemie. 1926, S.67, 92. 
5) VgI. Freundlich: Kapillarchemie. 1. c. S.575. 
6) Pract. Res. of the theor. development of chem. Franklin-Inst. 1924. 
7) S. auch A. Szegvari und E. Wigner: Kolloid-Zeitschr. Bd.33, S.219. 1923; vgl. 

ferner H. Freundlich: Fortschritte der Kolloidchemie. 1926, S.79/80. 
8) Zocher, H.: Zeitschr. f. anorg. u. allg. Chem. Bd.147, S.91. 1925. 
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also je kleiner der Aggregationsgrad war, desto groBer ist die Dehnbarkeit 
des Fadens1). Ebenso zeigen polarisationsoptiEche Untmmchungm des ge­
dehnten Viskosefilms den nachwirkenden EinfluB des Aggregationsgrades der 
verwendeten Viskose2). Dasselbe gilt jedenfalls auch fiir Nitrozellulose, wo ge­
ringe Sauremengen die "Reifung" hervorzurufen scheinen. 

Auch Sole, die "Strukturviskositat", also Verschiebungselastizitat und daher den 
Ubergang zu Gelen zeigen, bestehen wenigstens zum Teil aus aggregierten Primarteilchen. 
Durch mechanische Bearbeitung konnen die Aggregate zerteilt werden. Dies ist z. B. der 
Fall bei Losungen von Nitrozellulose. Das Stehenlassen, "Reifen", der Nitrozellulose­
liisungen vor dem Verspinnen dient der Regeneration der gestorten Teilchenaggregation. Ein­
gehend wurden hierher gehorige Beobachtungen am Viskosesol gemeinsam mit R. Ga bela) 
beschrieben. 

Wahrscheinlich sind auch gewisse Oberflachenprobleme, die man jetzt als Alterungs­
erscheinungen bezeichnet (verminderte Benetzbarkeit und Quellbarkeit, "Verhornung"), als 
langsame Koagulationsvorgange infolge von Adsorptionsriickgang zu deuten. H. Zocher 
weist fiir die Alterung der Sole darauf hin. 

In der Kunstseideindustrie liegen manche interessante Beobachtungen iiber Einfliisse 
auf die Koagulationsgeschwindigkeit VO!, so die Rolle des As als Verunreinigung der 
Schwefelsaure oder des zugesetzten Zuckers bei der Gewinnung des Viskosefadens. Aber 
es fehlt noch jede systematische Untersuchung in dieser Richtung. Sehr interessant sind die 
Beobachtungen von P. Karrer und P. Schubert4 ) iiber die Angreifbarkeit der Kunstseide 
durch Enzyme. Hiernach scheint die Koagulation bei der Fadenbildung, also wohl die Kom­
paktheit der Oberflache maBgebend zu sein. 

Von besonderer Bedeutung, aber auch besonders uniibersichtlich sind die Koagulations­
und Schrumpfungsvorgange bei der Fadenfallung. Die Form des Fadenquerschnittes 
ist das Ergebnis dieser Prozesse, das den Praktiker die Art der Herstellung des Fadens, vor 
allem die Zusammensetzung des Fallbades erkennen laBt. 

A. Herzog5 ) gibt charakteristische Querschnittsformen von Fasern wieder, die aus 
Viskose von der Zusammensetzung: Zellstoff 7,5%, NaOH 6,5%, S 2,7% erhalten wurden 
(Reifegrad: 5 bis 6° Natriumchloridreife; Spinntemperatur 50° C, nur im 1. Vers. 55°). 
In der nachstehenden Tafel sind die Zusammensetzung der Spinnbader und die gefundenen 
Querschnitte wiedergegeben: 

Versuch 
Nr. 

I 

2 

3 

4 

5 

6 

Fallungsbad ! Konzen- I 
! tration in % 

I 
i 19 

10,04 
14,82 

10,02 
28,80 

9,95 

10,13 
5,35 

9,97 
8,87 

Spez. Gew. 
t = 50° 

1,057 

1,210 

1,364 

1,053 

1,098 

1,130 

Querschnittsformen 

0000 
V()Qe3 
GJ E?!2 [1 
0000 
0000 
00(10 

1) Herzog, R. O. und H. Selle: Kolloid-Zeitschr. Bd.35, S.199. 1924. 
2) Herzog, R. O. und W. Jancke: Kolloid-Zeitschr. Bd.39, S.261. 1926. 
3) Herzog, R. O. und R. Gii. bel: Kolloid.-Zeitsch. Bd. 35, S.139. 1924. 
4) Helv. chin. acta Bd. 9, S.89. 1926. 
5) Leipziger Monatsschr. f. Textilind. Bd.9. 1926. Text_ Forsch. Bd.8, S.87. 1926. 



6 Zur Kolloidchemie der Kunstseide. 

Versuch Fallungsbad I Konzen- Spez. Gew. Querschnittformen Nr. trationin 0/0 t = 50 0 

7 H 2SO4 10,05 1,173 (}O 0 0 Na2S04 14,21 

8 H 2SO4 10,09 1,299 (]fj f"\ 0 Na2S04 24,47 \ ~J 

'I;J 

9 H 2 SO4 9,92 1,3,64 Q EJ V D Na2S04 29,38 

10 H 2 SO4 12,05 1,082 0000 Na2S04 1,21 

11 H 2SO4 12,00 1,119 0000 Na2S04 5,69 

12 H 2SO4 12,03 1,170 00 00 Na2S04 11,70 

13 H2SO4 11,94 1,220 00 00 Na2S04 16,13 

14 H 2SO4 11,93 1,316 8(18G Na2S04 24,89 

15 H 2SO4 11,83 1,416 ~ [321 Na2SO. 31,09 
~ 

Schwefelsaure allein ergibt (Vers. 4) rundliche, nur wenig gekerbte Querschnittsformen. 
In dem MaGe, als der Schwefelsaure Natriumsulfat zugesetzt wird, erhalten die Schnitte 
eine starkere Kerbung. Ein Wendepunkt tritt ein, wenn beide Verbindungen in annahernd 
aquimolekularer Menge vorhanden sind, der Querschnitt wird unregelmaBig sternformig 
(Vers. 7 und 13). 1st mehr Natriumsulfat zugegen, so tritt infolge der plasmolytischen Wir­
kung des Salzes eine erhebliche Schrumpfung des Fadens ein, die sich in einer auffallend 
unregelmii.Big sternformigen Querschnittsbegrenzung auBert. Das Endglied bilden aus­
gepragt bandartige Fasern, die an den Seiten etwas eingerollt sind (nierenformig, vgl. Verso 
9 und 15). 
~ Bei gleicher Schwefelsaurekonz. liefert Magnesiumsulfat wesentlich anders geformte 

Faden als Natriumsulfat (2 und 7 bzw. 3 und 9). Annahernd aquimolekulare Mengen von 
Schwefelsaure und Magnesiumsulfat (Vers. 2) liefern einenFaden mit groben, tiefreichenden 
Furchen, ohne zahlreiche feine Zahnelungen. 

Die Erkenntnis des Verhaltens der TeilchengroBen bei chemischer Urn­
setzung und bei der Umwandlung vom festen Zustand (Kristallaggregat oder 
amorphen Korper) zur kolloiden Losung und umgekehrt ist also von erheblicher 
Wichtigkeit fur das Verstandnis der Vorgange bei der Entstehung der Kunst­
seide. Es wird die prinzipielle Schwierigkeit der Kunstseideindustrie begreif­
lich, daB der Fehler, der a'h einer Stelle im Betrieb gemacht wird, sich kaum 
wieder ausgleichen laBt, sondern sich im Endprodukt auswirkt. Endlich er­
gibt sich die Abhangigkeit von einem Ausgangsmaterial mit konstanten Eigen­
schaften. 
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Die Sulfitzellstoffabriken erzeugen in den letzten Jahren einen besonderen 
u. a. auch tunlichst durch GleichmaBigkeit charakterisierten "Edelzellstoff" 
fUr die Viskoseindustrie, wobei in jeder Hinsicht schonende Behandlung des' 
Rohmaterials, d. h. Erhaltung der TeilchengroBe und Entfernung der 
Zellulosebegleiter, das wesentliche Moment ist. (Weichkochen, schwache 
Bleichlauge, tiefe Bleichtemperatur, eventuell Behandlung mit Natronlauge.) 

Um die Zusammenhiinge zwischen den Arbeitsgangen und ihrem Ein£luB auf 
die TeilchengroBe anzudeuten, sind nachstehend die einzelnen Phasen der Kunst­
seidegewinnung mit entsprechenden Hinweisen skizziert (zum groBen Teil als 
hypothetisch anzusehen): 

Nitroseide. 

Zellulose ~ Nitrierung ~ Herstellung d. ~ Fadenbildung u. ~ Denitrierung 

(Bei den gewahl­
ten Bedingungen) 

Teilchenver­
kleinerung 

koll. Dispersion Koagulation 

Erhaltung der 
TeilchengroBe, 

Reifen" 
(Aggregation) 

Viskose. 

Erhaltung der 
Primarteilchen, 

Aggregation 

I A . ggregatlOn 
unter Erhaltung 

der 
Primarteilchen 

Zeliulose~Merzerisation ~ Vorreife ~ Visko- ~ Herstel-~ Reifung ~ Fadenbildung, 

Bildungder 
NaOH-Ver­

bindungunter 
Teilchener­

haltung 

sierung lung der I Koagulation 
koll. Dis- u. Zersetzung 

persion zu Zellulose 

Teilchenverkleinerung1 ) 

Kupferseide 2). 

Langsame 
Koagula­

tion (Aggre­
gation) 

Aggregation 
(unter Erhal­

tung der 
Primar­
teilchen) 

Zellulose __ Bildung der Kupraminverbindung __ Fadenbildung, Koagulation, und 
u. Herstellung d. koll. Dispersion ! Zersetzung zu Zellulose 

Vermutlich unter maBiger Teilchen- .1 Vermutlich unter Erhaltung der 
verkleinerung Primarteilchen und Aggregaten 

Azetatseide. 

Zellulose __ Azetylierung __ Behandlung mit-+- Herstellung der -+-Fadenbildung u. 

I I H2S04 oder dgl. I koll. Dispersion Koagulation 
("Hydratisierung" ) 

Unter maBi- I Erhebliche Teilchen- I Aggregation unter 
ger Teilchen- Teilchen- erhaltung Erhaltung der 
verkleinerung verkleinerung Primarteilchen 

Jede Veranderung der TeilchengroBe, die in einer Phase statt­
findet, wirkt in den spateren Phasen und im Endprodukt nacho 
So wird verstandlich, warum durch primare Einwirkungen, die z. B. in irgend­
einer Phase eine Verkleinerung der Primarteilchen der Zellulose bewirken, wie 
durch Oxydation, in einer spateren Stufe eine kolloide Dispersion mit geringer 

1) E. Heuser und M. Schuster (Cell. Chem. Bd.7, S.17. 1926) machen detailliertere 
Angaben tiber diese Teilprozesse. Wirfassen das Gesamtergebnis, das aus eigenen Versuchen 
(Diffusion) hervorgeht, vorlaufig zusammen. 

2) Hier sind wegen ungenauer Erkenntnis der Vorgange mehrere Phasen zusammen­
gefaBt. 
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Viskositat - wie erwahnt ein Zeichen fiir Partikelverkleinerung - erhalten 
wird, eine Beobachtung, die man in den Viskose-, Kupfer- und Nitroseide£abriken 
gemacht hat. Ebenso erklart sich, daB die physikalischen Eigenschaften des 
Endproduktes, der Kunstseide, in erheblichem MaGe von der Behandlungsweise 
gerade in den Phasen abhangig ist, bei denen Veranderungen der Primar- und 
auch der hOheren TeiIchen stattfinden. 

R. Zsigmondyl) weist auf das Problem der Raumerfiillung in dm Teilchen hin. 
Man wild annehmen diirfen, daB die Zellulosekristallite und die Primiilteilchen maBig aus­
gefiillt sind, in der nativen Zellulose dichter als in der HydratzellulcEe; daB dagegen die 
aggregierten Teilchen eine mehr lockere Packung besitzm, wIehe mit FaEerstluktur dichtere 
als ungeordnete. 

Permeabilitiit und Adsorption. 
Eine Reihe von Erscheinungen, wie das Verhalten gegeD Wasser, Farbstoffe 

usw. ist verschieden bei nativer Zellulose (gewachsener Faser) und "Hydrat. 
zellulose", d. i. denaturierter Zellulose, die gequollen oder zum Sol dispergiert 
war, wie das Material der Kunstseiden. Am besten wird der Unterschied cha­
rakterisiert durch die Fahigkeit, die genalmten Stoffe eindringen zu lassen: 
durch die Permeabilitat 2), die bei Hydratzellulose erheblich groBer z. B. fiir 
Wasser ist. 

Es ist unbekannt, wohin z. B. das Wasser bei der Quellung der Hydrat­
zellulose gelangt: in das Gitter, an die Oberflache der Kristallchen oder an 
die Interkristallsubstanz. Die Versuche von J. Katz3) erweisen lediglich, daB 
die Distanzen zwischen den Atomen sich nicht oder nicht wesentlich andern, 
d. h. daB nichts wesentliches Chemisches geschieht. Nach der Merzerisation, 
iiberhaupt in der Hydratzellulose, ist das Gitter gegeniiber der nativen Zellulose 
gedehnt. 

H. Freundlich4) weist darauf hin, daB bei den Permutiten und anderen 
"permutoiden" Stofien, wozu er auch Zellulose rechnet, die Durchsetzung der 
Kristalle !nit Spalten so weitgehend sein mochte, daB die Substanzschichtdicke 
innerhalb der molekularEm Dimensionen bleibt. Diese Auffassung bOte eine 
plausible Erklarung fiii- Quellung, Adsorption und auch fiir die Art des chemischen 
Umsatzes, der bei Nitrierung der Zellulose und iihnlichen topochemischen Re­
aktionen 5) stattfindet. Aber es konnte auch der Fall sein, daB nicht nur "Spalten" 
den Zutritt gestatten, sondern das Kristallgitter selbst bei Quellungsvorgangen 
fiir gewisse Stoffe permeabel ist, vielleicht unter gewissen Umstanden":"" durch 
"Vorquellung" - permeabel wird; das Wasser in der Hydratzellulose konnte 
dann zum Teil als "vagabundierender" Gitteranteil zu betrachten sein (Rinne, 
Hiittig). 

Ganz allgemein kann man bei Stoffen von homoopolaren Typus wie Zellu­
lose 6) zwei Arten von Quellung unterscheiden. Imbibierungsquellung, 
wie sie in Wasser7) gelegte Kunstseide zeigt, beruht auf kapillarem Eindringen, 

, 1 )' Es sei auf die Moglichkeit hingewiesen, daB bei der unter Zugeinwirkung gewachsenen 
nativen Zellulose durch Pressung die Passagen geschlossen sind. In der Tat ist die native 
Zellulose di!lhter als die Hydratzellulose: 

Dichte d. nat. Zell. 1,58 
Dichte d. Hydratzell. = 1,52' 

2) Bei Azetylzellulose vgl. CIa vel und Stanisz: Rev. Mat. Col. 1923, S. 145, 167; 
1924, S. 94, 158, 222. 

3) Physikal. Zeitschr. Bd.25, S.321. 1924. 4) Kolloidchem. u. BioI. 1924, S.I1. 
5) Herzog, R. O. u. G. Londberg: Ber. d. dtsch. chem. Ges. Bd.57, S.329, 1924. 
6) Herzog, R. 0.: Koll. Zeitschr. Bd. 39, S.98. 1926. 
7) Gerade im Wasser wird freilich immer auch elektrostatische Quellung anzunehmen sein. 
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auf Adsorption des Quellungsmittels an den Mizellaroberflachen, vielleicht auf 
seinem Eintritt in das Gitter (als vagabundierendes Gitterabteil) usw. Wandelt 
sich das homoopolare Gitter durch Y2 

einen chemischen ProzeB in ein hetero- '10 

polares um (oder adsorbiert es lonen), 38 

dann wird z. B. Wasser als Dipol von ~~ 
einer solchen Oberflache angezogen J2 

und wirkt deshalb - und zwar in ~ JO 
t:: 28 

erheblich groBerem AusmaBe - als ~ 26 

Quellungsmittel. Man kann eine solche ~]If 
Art der Quellung als elektrosta- ~2Z 

~zo 
tische Quellung bezeichnen. Sie::, 18 

if 
ist z. B. bei der Mercerisation der t 16 

Zellulose wirksam. W. Weltzien1) hat ~ ~z 
gefunden, daB sie auch Kunstseide 10 

beim Eintauchen in Lauge zeigt. 
6 
8 

2",. 

o 
~~ 

10 

I 

I , 
I I 

vi 
i-'" V' 

L--' L--' 
11/ i--' 

..... 11i fo-' l.--
fo-'l!l fo-' 

t:::: " 
20 JO '10 50 60 70 80 90 ~10 

RelatiVe t'!/fftuchflgkelt .97" 

J. Obermiller 2) hat die Abhangig­
keit der Wasseraufnahme der Fasern 
von der Luftfeuchtigkeit sorgfaltig 
untersucht und ein Verhalten gefunden, 
das durchaus dem einer Dampfdruck­
isotherme bei der Quellung entspricht 
(Abb. I). Der Anfangsteil der Kurve 
bei geringem Dampfdruck ist iihnlich 

Abb. 1. Feuchtigkeitsgehalt der 3 Fasern 
bei 200 C. 

I: Kunstseide. II: Seide. III: Baumwolle. 

der Adsorptionsisotherme, bei h6heren Drucken, in der Nahe der Adsorptions­
siittigung tritt ein Wendepunkt auf. 

Die nachstehende Tabelle gibt die gemessenen Werte wieder. 

Tabelle 1. 

Relative Luftfeuchtigkeit bei 20 0 C in 0/0: 

2,5 
I 

35 i 55 
I 

75 92 I 97 I 100 
I I I 

Kunstseide . 2,5 i 8,5 
I 

12;5 17,5 28,0 38,0 I> 40} ,., ~~.., 
Entbastete Naturseide. 1,8 I 7,3 10,0 13,5 21,0 "8.d·~ 

29,0 > 35 'E 8 g ~ 
Baumwolle. 1,3 i 5,5 I 8,0 ll,O 16,5 22,0 > 26 < ~~ 

Obermiller errechnet aus seinen Zahlen fiir mittlere Luftfeuchtigkeit von 65% einen 
Konditionierzuschlag von 150/ 0 fiir Viskose· und Kupferseide, wahrend er nach internationaler 
Vereinbarung 100 / 0 betragt. 

Der Wassergehalt der Faser und ihr Dehnungsmodul E hangen nach Leick3 ) nach der 
empirischen Formel E = kc2 [in der c das relative Gewicht der Faser (f) im Gemisch Faser 

+ aufgenommenes Wasser (w) bedeutet, c = f~ ] miteinander zusammen. Setzt man als +w 
Annaherung E umgekehrt proportional der prozentuellen Dehnung, so lassen sich die in den 
Tabellen 1 und 5 mitgeteilten Zahlen miteinander verkniipfen. In Anbetracht des ver­
schiedenen Materials usw. findet man befriedigende Konstanz von k 4 ). 

Die Feuchtigkeitseinstellung der frischen Fasern erfolgt rascher, als wenn 
8ie vorher heiB getrocknet waren, auch durch Lagerung geht die Hygro. 
skopizitat zuriick. Die Hygroskopizitat verschiedener Kunstseiden schwankt 
nach Herkunft usw. erheblich; immerhin bleiben die Werte von Viskose und 
Kupferseide miteinander vergleichbar, wiihrend die Aufnahmefiihigkeit der Nitro-

1) M311iands Textilber. Bd. 7, S. 1034. 1926. 
2) Melliands Textilber. Bd. 7, S. 71. 1926. 
3) Ann. d. Physik (4) Bd. 14, S. 139. 1904. 
4) Herzog, R. 0.: Leipz. Monatss!!hr. f. Textilind. Bd. 37, H. 2. 1927 
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seide erheblich hOher ist. Viel geringer ist natiirlich die Hygroskopizitat der 
Azetatseide 1). 

A. Herzog2) fir.det eine line are Quellung von 42%, d. h. rund eine Ver­
doppelung des Querschnittes beim Einlegen von Viskose und Kupferseide in 
Wasser. Weltzien (1. c.) macht darauf aufmerksam, daB die Volumanderung, 
die sich allein aus der Querschnittsanderung errechnet, von der kubischen Quel­
lung nur unwesentlich abweicht (Langenveranderung 4-6%), vermutlich wegen 
Verhornung der AuBenschicht. 

Ein Beispiel fiir die Aufnahme von Farbstoff durch Adsorption an die 
Kunstseide liefert die Untersuchung von F. Paneth und A. Radu3). Es wurde 
die spezifische Oberflache einiger Kunstseidearten sowohl mikroskopisch be­
stimmt, als auch aus der Adsorption mit Methylenblau (B extra) unter der 
auf Grund friiherer Versuche wahrscheinlichen Annahme ermittelt, daB eine 
Molekiilschicht des hochkolloiddispersen Farbstoffs adsorbiert. 

Tabelle 2. Spezifische Oberflache von Kunstseide. 

Mikroskopisch bestimmt . . . . . . . . . . 
Durch Adsorption bestimmt . . . . . . . . 

Nitroseide I Kupferseide 
qdm qdm 

Azeta,tseide 
qdm 

30 
28 

Die Werte fiir Azetatseide stimmen gut miteinander iiberein, dagegen ist 
die aus der Farbstoffaufnahme errechnete Oberflache der Kupferseide 30mal, die 
der Nitroseide 150mal groBer als die mikroskopisch ausgemessene. Diese letzten 
Produkte sind mit Rissen durchsetzt, in denen sich der Farbstoff ablagert, was 
auch die gleichmaBige Durchfarbung durch den Schnitt zeigte, wahrend die Azetat­
seide nur auBen, nicht an den "inneren Oberflachen" Farbstoff anlagern laBt'). 

K. H. Meyer, C. Schuster und W. Biilow 5) haben dagegen die Verteilung 
von feindispersem o-Nitranilin zwischen Azetatseide und Wasser untersucht 
und gemaB dem Henryschen Gesetz einen konstanten Teilungskoeffizienten ge­
funden, d. h. daB unabhangig von der Verdunnung der gleiche Prozentsatz des 
gelosten Farbstoffes aufgenommen. wird. Dasselbe Verhalten wurde bei nicht 
denitrierter Nitroseide und demselben Farbstoff gefunden6), ganz ebenso bei 
nitrierter Baumwolle, die Kristallstruktur zeigt. Der Farbstoff verhalt sich also 
in beiden Fallen wie gegen organische Losungsmittel: Die Faser ist fiir den fein­
dispersen Farbstoff permeabel und bindet ihn nicht anders als ein Losungs­
mittel das Geloste. NaturgemaB findet sich ein Bolch einfaches Verhalten nur 
unter einfachen Bedingungen :bei schwach basischen Farbstoffen von wenig 
kolloidem Charakter; bei hochkolloiden tritt Adsorption evtl. unter Spaltung 
zwischen (adsorbiertem) aromatischem und dem Salzanteil ein. Sobald ein hoch­
kolloider Farbstoff an die Oberflache der Faser gelangt, werden die Oberflachen­
krafte wirksam, Adsorption und kapillarelektrische Wirkungen treten ein. Da 
der Farbstoff in Wasser gelost ist, werden die Bedingungen hierfiir giinstiger, 
wenn die Faser hydrophil ist (Verseifung der Oberflache bei der Azatatseide). 

1) Biltz, K.: Textile Forschung Bd. 3, S.91. 1921. 
2) Mikroskop. Unters. der Seide u. Kunstseide. S. 149 u. 152. 
3) Ber. d. dtsch. chern. Ges. Bd.57, II. S.1221. 1924. 
4) Vgl. auch A. Herzog in Lunge-Berl: Chem.-techn. Untersuch.-Methoden Bd.4, 

S.579. Berlin 1924. 5) Melliands Textilber. Bd.6, S.737. 1925. 
6) Melliands Textilber. Bd. 7, S. 29, 605. 1926; vgl auch Naturw. Bd. 15, S. 129. 1927; 

ferner Knoevenagel: Koll. Beitr. Bd. 13, S.33. 1921; Green, Kenneth u. Saunders: 
Journ. of Soc. Dyersand Col. 1903, N 1, P 10; V. Kartaschoff: La teinture de la soie 
d'acetate de cellulose. Dills. Basel 1926. Vortr. i. d. Basler chem. Ges. 1926. 
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Beim Fii.rbeverfahren von CIa vel wird wahrscheinlich einmal die Hydrophilie 
der Faser durch die Zusii.tze zum Bade, anderseits die Teilchengro.l3e der Farb· 
stoffe durch das Schutzkolloid gesteigert und damit seine Adsorption begiinstigt. 

H. Remy und H. Reisener 1 ) haben die Adsorption von Elektrolyten durch Per· 
gamentpapier (entsprechende Versuche an Kunstseiden fehlen) mit HiIfe von Leitfahigkeits. 
messungen untersucht. Das Ergebnis war im allgemeinen negativ. Nur bei HCl wurde im 
Konzentrationsbereich von 0,1 bis 0,001 norm. Adsorption festgestellt. Bariumionen wurden, 
wie aus potentiometrischen Messungen folgte, bis zu einem gewissen Betrage gegen Wasser· 
stoffionen ausgetauscht, in geringerem Umfange aueh Kaliumionen. 

An dieser Stelle sei auch noch kurz das Verhalten der Zellulose bei chemischem 
Umsatz, wie er fur die Gewinnung der Kunstseide erfolgt, beruhrt. Die Theorie 
fur derartige Systeme hat K. F. Herzfeld 2) diskutiert; experimentelle Grund­
lagen, die zur Verifikation dienen konnten, fehlen aber bisher. 

K. He.l3 3) schlie.l3t aus seinen Versuchen, da.13 in der Dispersion der Kupfer. 
oxydammoniakzellulose ein System vorliegt, das von einem homogenen Gleich· 
gewicht beherrscht wird und in dem die "Zellulosekonzentration" auf den 
06·Rest zu beziehen ist. Auch bei der Nitrierung wird von Lunge ein homo· 
genes Estergleichgewicht angenommen. 

Noch unubersichtlicher sind zur Zeit die Verhaltnisse bei variabler Tempera­
tur. Die chemische Umsetzung und die Dispergierung werden durch Temperatur. 
erhOhung begunstigt, die Quellung - also auch Permeabilitii.t - durch Tempera. 
turerniedrigung (bei der Merzerisation). 

An dieser Stelle sei aueh noeh die Loslichkeit (Dispergierbarkeit) der in Wasser nieht 
dispergierbaren Zellulosederivate (Nitro., Azetylzellulose usw.) kurz besproehen. Hier 
lassen sieh bisher zwei Einfliisse iibersehen: die det TeilehengroBe, also die Einwirkung 
der Oberflaehenkrafte, und die Beziehungen typiseh ehemiseher Natur. Auf die AbMngig. 
keit von der TeilehengroBe ist insbesondere bei Azetylzellulose hingewiesen worden 4). Die 
konstitutiven Momente behandelt eingehend A. Highfield 5) in seiner Arbeit "iiber die kollo­
iden Eigensehaften von Nitrozellulose~plen in Losungsmittelgemisehen". Die Losungsmittel 
losen Nitrozellulose "vermoge ihrer Ahnliehkeit mit den OH· und ON02·Gruppen", also 
~psoweit sie "polare" Gruppen enthaIten oder, insofern sie nieht polar sind, infolge ihrer 
Ahnliehkeit mit den Kohlenwasserstoffgruppen der Nitrozellulose. "Es ist kein Stoff be· 
kannt, der ein Losungsmittel fiir NitrozeUulose ist und der, wie Wasser oder Benzol, polare 
oder niehtpolare Gruppen in iiberwaltigender Vorherrsehaft entMIt." Da nieht anzunehmen 
ist, daB diese beiden Typen in den versehiedenen Losungsmitteln gerade so gegeneinander 
abgegliehen sind, wie es fiir das Mchste Losungsvermogen optimal ~~t, soUten ihre Mischungen 
bessere Losungsmittel sein, als die reinen Solventien. Diese Uberlegung entspricht der 
Wirklichkeit. Besondere Erhohung bewirkt ein Wasserzusatz, wobei natiirlich aueh die 
Anzahl der freien bzw. besetzten Hydroxylgruppen irn Ce·Rest von wesentliehern EinfluB 
sein kann. 

Deformation. 
Vergleicht man die Festigkeitswerte, die man an guten Sorten von 

trockenen Kunstseiden der drei Herstellungsmethoden (Viskose., Kupfer- und 
Nitroverfahren) erhii.lt, so weichen sie innerhalb der Fehlergrenzen kaum abo 

1) Zeitschr. f. physikal. Chern. Bd. 124, S.41. 1926. - Siehe ferner L. Michaelis u. 
Rona: Biochem. Zeitschr. Bd. 103, S. 19. 1920. - J. M. Kolthoff: Pharm. Weekblad. 
Bd.57, S. 1510, 1571. 1920. Bd. 58, S.46, 94, 152, 233. 1922. 

2) Zeitschr. f. physikal. Chem. Bd.119, S.377. 1926. 
3) Liebigs Ann. Bd. 435, S. 1. 1923. 
4) Herzog, R. O. u. D. Kriiger: Naturwissenschaften Bd.13, S.1040. 1925. - Um 

genau vergleichbar zu sein, rniiBte nach Obenstehendem der Azetylgehalt der verschieden 
weit dispergierten Ester vollig identisch sein. - Der Vergleich mit chemisch nahestehenden 
Estern z. B. in Mheren Alkoholen weist auch deutlich auf die TeilchengroBe als Ursache 
im verschiedenen Verhalten hin. Die erhebliche Wirkung eines geringen Zusatzes ist auf die 
Adsorption des Zusatzes zuriickzufiihren. 

5) Zeitschr. f. physikal. Chem. Bd.124, S. 245. 1926. S. auch Neuenstein, W. v.: 
Kolloid-Zeitschr. Bd.41, S.183. 1927; dass. auch Ostwald, Woo S.163. 
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Ahnliches gilt auch von den Dehnungswerten, obwohl hier eher Unterschiede 
auftreten konnen (vgl. Tabelle 4, in der moglichst zuverlassige Werte auf­
genommen sind). 

Dagegen unterscheiden sich die Ergebnisse, die an feuchten Fasern er­
halten werden, aber doch nicht in der Weise, daB sich etwa ein gesetzmaBiger 
Zusammengang zwischen Kristallordnung und Elastizitatseigenschaften hatte 
ausfindig machen lassen. 1m Gegenteil scheint alles dafiir zu sprechen, daB 
in erster Linie der zwischen den Kristallen wirksame Zusammenhalt fiir das 
elastische Verhalten maBgeblich ist. Hierbei werden, wie erwahnt, Beimen­
gungen eine Rolle spielen, die von der Natur des Ausgangsmaterials, der Art der 
chemischen Behandlung usw. abhangen. Durch sie konnte die Rolle, die der 
kristallisierte Anteil der Faser und die raumliche Anordnung spielt, leicht vollig 
unmerklich werden. 

Aus FlieBkurven, die E. Schmid mit Kunstseide und vergleichsweise an Naturseide 
angestellt hat (bei 22 kg/mm2 Belastung und bei 0% Feuchtigkeit, bei 13 kg/mm2 Be­
lastung und bei 450f0 Feuchtigkeit, bei 6 kg/mm2 Belastung und l000f0 Feuchtigkeit) er­
gaben sich folgende Werte: 

Naturseide . 
Viskose .. 
Nitroseide . 
Kupferseide 

Feuchtigkeit 

Tabelle 3. 

ReiBfestigkeit 
o Ofo I 100 Ofo 

39,5 
29,6 
34,1 
22,1 

51,9 
12,1 
9,9 
9,8 

Bruchdehnung 
o Ofo ! 100 Ofo 

32,7 
17,8 
11,8 
13,8 

Naturseide zeigt Anwachsen von Bruchdehnung und ReiBfestigkeit in feuchter Atmo­
sphare, wahrend die Kunstseide stets Zunahme der Dehnung und Abnahme der ReiBfestig­
keit erfahrt. 

Die geringe Dehnbarkeit der Kupferseide in trockener Atmosphare und die groBe 
Zunahme der Dehnung mit der Luftfeuchtigkeit legen nahe (vorausgesetzt, daB das Ver­
halten in der Tat charakteristisch fiir die Faser ist), diese Eigenschaften zur Unterscheidung 
zu verwenden. 

Die nachstehende Tabelle gibt Daten moglichst verliWlicher Mittelwerte 
aus einer groBeren Anzahl von Messungen an Kunstseide neuerer Herstellung 
(die Bruchdehnung ist mit den Werten in Tab. 3 nicht zu vergleichen). 

Tabelle 4. 

Mittlere Mittlerer Mittlere Bruchdehnung 
Trocken- Festigkeits-

in Ofo 
festigkeit in verlust in Dichte 

nassem kg pro mm2 
Zustand in Ofo trocken ! naB 

Nitroseide 20 671) 18,12) 12,52) 1,521) 

Viskoseseide 19,71) 68,01) 13,81) 15,01) 1,521) 

Kupferseide 19,01) 77,61) 13,81 ) 14,21 ) 1,521 ) 

Azeta tseide . 18,06) 16,66) 27,56) 24,46) 1,331 ) 

Baumwolle. 28,93) 1,63 ) 1,58 l ) 

Bastfaser (Ramie). 28,43 ) 1,73) 

Naturseide . 35,63 ) 13,53) 1,4 i.M.5) 

1) Herzog, A: Die mikroskopische Untersuchung der Seide und Kunstseide. Berlin 1924. 
2) Nach P. Krais: Textilindustrie (Techn. Fortschrittsberichte III). A. 12. Dresden 1924. 
3) Karger, J. und E. Schmid: Z. techno Phys. Bd.6, Nr.4. 1925. 
4) Brunswig, H.: Explosivstoffe. 2. Aufl. 1923. 
5) Silbermann, H.: Die Seide, Geschichte, Gewinnung und Verarbeitung. 1913. 
6) Heermann, P.: Mechanisch- und physikalisch-technische Textiluntersuchungen. 1923. 
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Die elastischen Eigenschaften von "Luftseide" (Viskose) findet A. Herzog1 ) wenig 
verschieden von Viskose; der mittlere Festigkeitsverlust nach Befeuchtung betragt 2/3, 
Bruchdehnung im trockenen und feuchten Zu­
stand sind etwa gleich (etwa 16%). 

Die Dehnbarkeit der Kunstfasern 
ist in weitem Umfange eine Funktion der 
Feuchtigkeit, wie die nebenstehende 
Kurventafelnochmals zeigt (vgLa uch S.15). 

Die plastische Dehnung eines Kunst­
seidefadens beruht, soweit man bisher 
annehmen muB, nicht wie beim Metall­
draht in erster Linie auf einer Abgleitung 
von Kristallteilen und auf der Drehung 
des Gitters, sondern auf einem Anein­
andervorbeirollen der Kristii11chen oder 
ihrer Aggregate, wobei auch Drehungen 
und Einstellung in die Faserstruktur -
aber nur in geringem MaBe - ein­
treten2 ). Dafiir, daB Abgleitungen in den 
Kristallen nicht stattfinden, sprechen 
z. B. negative Ergebnisse beim Walzver­
such. Ein Zellulosefilm verlangert sich 

o 5 '10 15 20 
Oehnborkeit in % 

Abb.2. Dehnungskurve von Viskose bei 
verschiedener Luftfeuchtigkeit. 

--- bei 00 / 0 relativer Luftfeuchtigkeit 
" 500/ 0 

" 70% 
..... ,,100% 

" 
beim Walzen nicht, sondern erhalt Risse und zeigt keine Walzstruktur bei der 
Rontgenuntersuchung. Das Kristallkorn verhalt sich also durchaus nicht wie 
ein Metallkristallit, sondern vielmehr wie ein Kristallchen von Rohrzucker u. a. 
organischen Verbindungen, die gleichfalls sehr wenig Neigung zu Gleitungen be­
sitzen. Man wird schlieBen, daB bei der Feuchtigkeitsaufnahme in den Zwischen­
raumen zwischen den Kristallchen oder ihren Aggregaten Wasser eintritt und ihre 
Beweglichkeit gegeneinander erleichtert. 

Kiihlt man eine Kunstfaser auf -187 0 Cab, so steigt die ZerreiBfestigkeit 
ein wenig, wahrend die Dehnbarkeit vollig verschwindet. Diese Beobachtung 
E. Schmids laBt sich nur gezwungen durch eine andere Annahme erklaren, 
als daB eine Kittsubstanz glasartig erstarrt ist. 

Fur die Abhangigkeit der Dehnbarkeit von Beimengungen der Zellulose 
spricht ferner, daB allgemein die aus Baumwolle hergestellte Kunstfaser bei 
gleichem Feuchtigkeitsgrad weniger plastisch ist als die, aus dem stets mehr 
Verunreinigungen enthaltenden Holzzellstoff3). 

Dehnt man gequollene Viskosestreifen, so werden sie verfestigt, und zwar 
unabhangig davon, welche Reife die Viskose besaB, aus der das Produkt geformt 
worden ist, d. h. also unabhangig von der Aggregation zu Sekundar- usw. teilchen 
(s. Anm. 5, S.l). Da nur wenige Drehungen der Kristallchen vorkommen, laBt sich 
die Verfestigung wohl kaum anders als durch eine Ausfiillung von Spalten und 
Rissen, durch Zusammendrangen der Kornchen und Kristallaggregate, Verteilung 
von Zwischensubstanz, kurz durch Homogenisierung erklaren. Dem entspricht 
auch, daB solche Produkte weniger dehnbar und quellbar sind als ungedehnte. 

Praktisch sehr wichtige Beziehungen hat W. W eltzien 4) zwischen dem 

1) Herzog, A.: Kunstseide. Bd.8, S. 397. 1926. 
2) Herzog, R. 0.: Ber. d. Dtsch. Chern. Ges. Bd.58, S.1259. 1925. 
3) Mischt man der SpinnIosung ein zweites Kolloid oder eine Emulsion zu, so erhaIt 

man in den allermeisten Fallen einen weniger festen Faden. Es kommt somit - wenn in der 
NI!-turfaser Verunreinigungen in oben angegebenem Sinne wirksam sind - auf ganz spezi­
fisch wirksame Stoffe an. 

') Melliands Textilber. Bd. 7, S.340 u.1034. 1926, - Siehe auch Seide Bd.31, S.388. 1926. 
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elastischen Verhalten der Kunstseide im trockenen Zustande und beim un­
belasteten Eintauchen in Wasser gefunden. Je dehnbarer ein Kunstseidefaden 
im trockenen Zustande bei einer bestimmten Belastung ist, desto groBer ist 
auch seine Verlangerung bei unbelasteter Benetzung. Die Verlangerung, die 
unbelastete Viskoseseide beim Eintauchen in Wasser erfahrt, geht beim Trock­
nen wieder vollig zuruck. In Natronlauge tritt dagegen mit zunehmender Kon­
zentration zunehmende, nicht reversible Kontraktion ein; beim Trocknen 
(nach dem Auswaschen der Lauge) zieht sich die Faser starker zusammen als 
nicht mit Lauge behandelte, nach dem Trocknen zeigt sie groBere (Trocken-) 
Dehnbarkeit als ein unbehandelter Faden. 

Wird der Faden in trockenem Zustande mechanisch beansprucht und dann 
quellen und wieder trocknen gelassen, so zieht er sich zwar zusammen, aber 

Trodren H.O N .. OH H.OTrodren H2 0 N .. OH H20 Troden nicht bis zur ursprunglichen Lange (vor 
der Dehnung). Die Dehnungskurve so 

A 8 

~ 0 1'--+-t--+--,\~-+-+--i-.l,I 

Abb.3. 

behandelter Faden zeigt aber denselben 
Verlauf wie der nicht beanspruchte Fa­
den, obwohl er durch die Beanspruchung 
bleibend verandert worden ist. 

Beim naB gedehnten Faden tritt er­
hebliche plastische Dehnung ein, wahrend 
die nach Wasserquellung zuruckgegan­
gene Verlangerung geringer ist; dies steht 
im Einklang mit der Erfahrung, . daB 

NaBdehnung der Kunstseide auf ihr mechanisches Verhalten, so wie das bei der 
Quellung nachwirkt. 

O. Faust und K. Littmann 1) haben die Angaben Weltziens bestatigt. Abb.3 
zeigt den Quellungs- und Entquellungsverlauf von Travis-Kunstseide 120 Deniers, Einzel­
faserstarke 1 Deniers. Der Verlauf B ist beim zweiten Durchlaufen der Behandlung etwas 
hoher, entsprechend dem Umstande, daB nach dem Trocknen bei der ersten Behandlung 
die Seide um etwa 3/4 % ihrer urspriinglichen Lange geschrumpft war. Die GleichmaBigkeit 

Troden H20 N,.OH H20 Trod<en H20 N .. OH H20 Trocken Trodren II, 0 N .. OH H20 Trodren H20 ",,-Of{ H20 Trodren 

A 8 
+6 +10 

+'1 

~+z 
~ 
,~ 0 

~ :s 
~ -2 

-q. 

-. 
-8 

Abb.4. Abb.5. 

des Verlaufs A bei den drei untersuchten 8eidenfaden ist recht gut, und sie ist noch etwas 
besser, nachdem die Faden einmal die Behandlungsweise durchgemacht hatten (Kurven­
bild I B). 

In Abb.4 ist der Verlauf bei derselben Travisseide wiedergegeben, die Faden I und III 
waren aber vorher im trockenen Zustande mit 50 bzw. 100 g belastet gewesen. Der Ver­
lauf der Kurven ist stark verandert worden, durcheinmaliges Durchlaufender BehandJungs-

1) Kolloidchem. Bd.7. 8.166. 1926. 
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weise wurde die gesamte, sehr starke Anderung wieder riickgangig gemacht. Es zeigt sich 
also hier, daB mechanische MiBhandlung der Kunstseide durch Quellung wieder riick­
gangig gemacht wird. 

Der nachste Versuch zeigt die Einwirkung "chemischer MiBhandlung". In Abb. 5 ist 
in der Kurve 1 der Verlauf fiir stark gebleichte Seide wiedergegeben, wahrend die 
Kurve 2 die Vergleichskurve ist. 

In den naturlichen Zellulosefasern, die eine viel kompliziertere Feinstruktur 
als die Kunstseide besitzen, und wo eine Unterteilung der Bausteine (Zelle +-­

Elementarfaser +-- Primitivfaser +-- Kristallchen) statthat, ist offenbar durch 
sorgfaltige Homogenisierung der Zwischensubstanzen beim Wachstum zugunsten 
deT Festigkeit gesorgt, wahrend die plastische Dehnung auch im nassen Zustande 
uberaus gering ist, wie die folgende Tabelle 5 nach J. Karger und E. Schmid 
(1.' c.) zeigt. 

Tabelle 5. Abhangigkeit der Bruchdehnung von der relativen Feuchtigkeit. 

Bruchdehnung in % bei 
Feuchtigkeit 0% 50% , ca. 70% 

I 
100% 

Viskoseseide 12,7 12,1 14,7 18,3 
Baumwolle. 1,6 7,6 7,0 8,2 
Ramie. 1,7 2,3 1,8 4,0 
~aturseide . 13,5 24,0 27,0 32,7 

Auch Beobachtungen uber die Streuung der ZerreiBfestigkeitswerte je nach 
Herkunft und Bearbeitung der Fasern lehren die Bedeutung der GleichmaBig­
keit. Es wurde z. B. die Bruchfestigkeit von je 50 Proben ein und derselben 
Kunstseide bestimmt (Abb. 6), die einmal ohne (Kurve III) und ein zweites 
Mal mit Spannung (Kurve II) getrocknet worden war; zum Vergleich ist eine 
entsprechende Versuchsreihe mit N aturfaser 'l:: 

(Baumwolle, Kurve I) angegeben. 1m ersten ~15 
Fall ist die Verteilung der Festigkeitswerte ~ 1'1-

am ungleichmaBigsten und zugleich die ZerreiB- ~ 12 

festigkeit am geringsten. ~ 
Durch Spannung wird die Verteilung ~10 

gleichmaBiger und die Zahl der Proben mit ~ 8 

dem Maximum an ZerreiBfestigkeit wachst. ~ 6 

Am gunstigsten liegen beide, Verteilung und ~ If 

Maximum, bei der Naturfaser. Die ZerreiB- ~ 
festigkeit hangt mit· der Anzahl, Verteilung ~ z 

./ 

/ 
/ 

/ \ 
\/ 
'A 

If 

j 
./'(f\. 

V II 

\ 
j l\ 
~ 1-

iIr. 'I .. 
und GroBe von Rissen und Spalten im festen ~ 0 2 'I- 6" 8 10 12 1'1- 16 18 
Korper ab, je weniger ungleichmaBiger ver- I(g/mml Rei0ftsfigkeif 

teilt und je kleiner sie sind, desto groBer Abb.6. Streuung der ZerreiBfestig-
ist die Festigkeit. Bei der Trocknung unter keiten. 
Spannung werden diese Einflusse oder ein 
Teil von ihnen vermindert, was im Sinne der oben ausgesprochenen An­
nahme liegt. 

Fur das praktisch so wichtige Problem, die Kunstseide wasserfest zu machen, 
ergeben sich folgende praktisch gangbaren Wege: 

1. Den Faden, wenn moglich nach dem Streckspinnverfahren erzeugen. 
2. Dehnen des gequollenen Fadens. 
3. Ausfiillen der Spalten durch hydrophobe Verbindungen. 
4. Verhinderung der Benetzbarkeit. 
Letzteres (vielleicht z. T. auch 3) geschieht am einfachsten durch Olen und 

Seifen (Avivieren), ahnlich wirkt "Altern", das insbesondere an der auf3eren 
Oberflache -leicht erfolgt. 



16 Zur Kolloidchemie der Kunstseide. 

Die Technik benutzt auch den 2. und 4. Weg. Je geringer die innere Oberflache 
und je schlechter die Benetzung, desto leichter ist auch eine relativ hohe Wasser­
festigkeit zu erzielen. 

Glanz. 
Nach Dovel) ist es "unter allen Fallen, wo eine Flache glanzend erscheint, immer eine 

spiegelnde durchsichtige oder durchscheinende Schicht von geringer Machtigkeit, durch 
welche man hindurch einen anderen Korper betrachtet. Es ist also auBerlich gespiegeltes 
Licht in Verbindung mit innerlich gespiegelten sehr Zerstreutem, aus deren Zusammenwir­
kung die Vorstellung des Glanzes entsteht". 

Wundt2 ) unterscheidet scharf zwischen Leuchten, Spiegeln und Glanzen. "Wenn 
auch der Glanz meistens durch Spiegelung zustande kommt, so ist er doch von der Spiege· 
lung sehr verschieden. Wir nennen einen Gegenstand leuchtend, wenn er von seiner ganzen 
Oberflache Licht von gleicher Helligkeit ausstrahlt. Ein Gegenstand ist spiegelnd, wenn er 
ein solches Bild der umgebenden Gegenstande entwirft, daB wir fiber die Betrachtung der 
Spiegelbilder den spiegelnden Gegenstand seIber vernachlassigen; wir sehen die Dinge in 
einem Spiegel gerade so, als wenn wir sie direkt betrachteten. Wir nennen endlich einen 
Gegenstand glanzend, wenn wir, wie bei der Spiegelung, durch denselben andere Objekte 
wahrnehmen, wenn aber zugleich fortwahrend der spiegelnde Gegenstand seIber sich unserer 
Wahrnehmung aufdrangt". 

Bei Kunstseide hat A. Herzog3 ) die Bedingungen des Glanzens auf dieser Grundlage 
eingehend erortert und mikroskopisch verfolgt. Die auBere Beschaffenheit der Faser 
(glatt, mit Riefen parallel zur Langsrichtung versehen, oder rauh), ihre Durchsichtig­
keit (gleichma.6ig glasig, feinere oder grobere Einschliisse von Gasen oder festen Korpern), 
die Dicke der Einzelfaser und ihre Lagerung im Gewe be entscheiden die Art des Glan· 
zens bei der ungefarbten Faser. Bei der gefarbten liegen die Verhaltnisse noch etwas kompli­
zierter; Woo Ostwald') diskutiert die Natur des farbigen Glanzes ausfiihrlich. 

1) Dove: Darstellung der Farbenlehre und optischen Studien. 1853. S.l77. 
2) Wund t: Poggend. Ann. Bd. ll6, S.630. 1862. 
3) Die mikroskopische Untersuchung der Seide S.71. Berlin 1924. 
4) Licht und Farben in Kolloiden S.448. Dresden u. Leipzig 1924. 



Die Nitrokunstseide. 
Von Oberregierungsrat Dr. A. v. Vajdaffy, 
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Allgemeiner Teil. 
Der SchOpfer der Kunstseidenindustrie ist ohne allen Zweifel der kiirzlich 

verstorbene franzosische Graf Hilaire de C~ardonnet gewesen. Das von 
ihm erfundene und praktisch durchgearbeitete sog. Chardonnetkunstseide­
verfahren bildet den Grundstein samtlicher Kunstseidenherstellungsmethoden, 
mithin der gesamten Kunstseidenindustrie 1}. 

Die Idee, der natiirlichen Seide ahnliche Gespinste auf kiinstlichem Wege herzustellen, 
wurde vor beinahe zwei Jahrhunderten aufgeworfen, doch die Losung des mit enormen 
Schwierigkeiten verbundenen Problems ist bis heute noch nicht vollkommen gelungen. 

Es handelt sich um die Herstellung eines mikroskopisch feinen Fadens von ungefahr 
1ltoo mm Durchmesser aus einer Masse, die pro Quadratmillimeter QuerschnUt nicht weniger 
als 50 kg Gewicht tragen wiirde. Ein solcher Faden, der verarbeitet die bekannten ungemein 
schmiegsamen und eleganten Stoffe gibt, wird aus dem Cocon der Seidenraupe - Bombyx 
Mori - gewonnen und war nachweislich in China schon 3000 Jahre V. Chr. Geburt in 
Gebrauch. 

Ein tierisches Produkt von solcher Beschaffenheit, das aus keiner einheitlichen Ver· 
bindung, sondern aus einer Mischung von chemisch unbekannten Stoffen besteht, auf syn· 
thetischem Wege herzustellen, erscheint heute noch als eine allzu gewagte Anforderung. 
Aber die Moglichkeit einen Ersatzstoff zu finden, wurde schon durch Reaumur in seinem, 
im Jahre 1734 erschienenen Werk Memoire pour servir a l'histoire des insectes 
angedeutet. 

Viele Jahre vergingen, bis im Jahre 1855 der erste Versuch fUr die Realisierung der 
Idee angestellt wurde. In diesem Jahre erhielt Audemars aus Lausanne ein Patent darauf, 
aus nitrierten jungen Trieben des Maulbeerbaumes undo einer Kautschuklosung kiinstliche 
Seide herzustellen. Mit Hilfe einer Drahtspitze lallt sich namlich von der Flache der 
vorbereiteten Fliissigkeit ein Faden hochziehen, der rasch trocknend leicht aufzuhaspeln 
ware. Dall ein so unvollkommenes Verfahren keine praktischen Erfolge erzielen konnte, 
liegt in der Natur der Sache; tatsachlich fehlen uns auch weitere Angaben dafiir, dall auf 
diese Weise Faden oder Gewebe hergestellt wurden. 

Um die Aufgabe fiir die Industrie niitzlich zu losen, mullte ein Talent auftauchen, das 
nicht nur die chemischen Schwierigkeiten iiberwinden konnte, sondern auch die fUr die 

1) Als ich die Beschreibung der Nitrokunstseide-Fabrikation fiir dieses Handbuch iibeI­
nahm, trachtete ich die iiber den Lebenslauf des Erfinders mir zur Verfiigung stehen­
den Unterlagen mit weiteren zuverlassigen Daten zu erganzen. Auf eine diesbeziigliche 
Anfrage erhielt ich von Graf Chardonnet - dessen jahrelanger Mitarbeiter sein zu Mnnen 
ich die Ehre hatte - kaum einen Monat vor seinem Tode die Riickantwort. Diese Ant­
wort ist auch durch eine Beilage hOchst interessant, einen ungefahr vier gedruckte Seiten 
langen Auszug aus der Spezialnummer der "Illustration Economique et Financiere" 
(1923), welchen Chardonnet eigenhandig abgeschrieben hatte. Der Aufsatz stammt von 
R. Augenat, dem Administrator des franzosischen Erfindersyndikates und wurde an­
laBlich eines Besuches in der Kunstseidefabrik zu Besanc;on zu Ehren des Grafen Char­
donnet und des Prasidenten Millerand verfaBt. Nun solI betont werden, daB der 
85 Jahre alte Herr schon seit iiber 20 Jahren sehr schlecht gesehen hatte und infolge 
einer Staroperation iiberhaupt nur mit starken Glasern schreiben konnte. Trotzdem ver­
droll es ihn nicht, die Abschrift mit der ihn charakterisierenden enorm kleinen, dem un­
bewaffneten Auge kaum lesbaren Schrift eigenhandig vorzunehmen. Ich glaube keinen 
Fehler zu begehen, wenn ich das fiir die Allgemeinheit Wichtige diesem, durch die eigenhan­
.dige Abschrift autorisierten Auszug entlehne. 

Techno\ogie der Textilfasern: Kunstseide. 2 
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praktische Ausfiihrung notigen Prazisionsmaschinen und Apparate zu konstruieren imstande 
war. Diese Fahigkeiten verkorperte in hohem Grade in sich Graf Hilaire de Chardonnet. 

Louis, Marie, Hilaire Bernigaud, Comte de Chardonnet de Grange, 
wurde am 1. Mai 1839 in Besan90n geboren. Er absolvierte das Polytechnikum zu Paris 
als Briicken- und StraBenbauingenieur im Jahre 1861. Wahrend seiner Studienzeit be­
schaftigte er sich vorwiegend mit Optik und Physiologie. Sein nie ruhender Geist suchte 
fortwahrend neue Anregungen, bis er durch das beriihmte Werk Pasteurs iiber die Seiden­
raupe dauernder gefesselt wurde. Er studierte den SeidenspinnprozeB, die seidegebende 
Ausscheidung der Bombyx Mori, den Hergang der Koagulierung, den EinfluB der Faden­
form auf den Glanz der Seide usw. Er gelangte bald zu der Anschauung, daB die kiinstliche 
Herstellung des Seidenfibroins fiir die Wissenschaft noch unzuganglich sei, richtete dem­
nach sein Augenmerk auf Ersatzstoffe und, um den entsprechenden zu finden, leitete er 
eine umfangreiche, systematische wissenschaftliche Untersuchung ein. 

Langwierige Versuche fiihrten ihn immer wieder zu der pflanzlichen Zellulose als Aus­
gangsmaterial zuriick, zu einem Naturprodukt, das noch heute den Grundstoff der Kunst­
seidenindustrie bildet. 

Die ersten Versuche iiber den SpinnprozeB sind im Jahre 1878 begonnen worden und 
endeten im Jahre 1884 mit dem am 12. Mai in der franzosischen Akademie niedergelegten 
verschlossenen Briefe, der die Beschreibung der neuen Erfindung enthielt. 

Mit Metallchloriden versetztes Kollodium - eine ather-alkoholische Losung derNitro­
zellulose - wird mit Hilfe eines besonderen Apparates durch 1'10 mm feineOffnungen in 
schwach angesauertes Wasser gepreBt. Die heraustretende Masse, die teilweise noch im 
Wasser und spater an der Luft zu einem Faden erstarrt, wird unter gleichmaBigem Zuge 
aufgehaspelt. Je nach dem gewiinschten Feinheitsgrad werden mehr oder weniger Einzel­
faden vereinigt, die glanzende, feine, der natiirlichen Seide vollkommen ahnliche Ge­
spinnste ergeben. Die Zugfestigkeit des Fadens erreicht 30 kg pro Quadratmillimeter, was 
der Japan- oder Cantonseide entspricht. 

In der Maschinenhalle der Weltausstellung zu Paris, im Jahre 1889, richtete Graf Char­
donnet einen kleinen Versuchsbetrieb ein und stellte wahrend der ganzen Ausstellungs­
dauer vor aller Welt Augen Kunstseide her, zunachst mit dem Erfolge, daB die Jury der 
Ausstellung ihm den Grand Prix zusprach. Die entziickten Besan9Qner forderten ihn durch 
ihren Biirgermeister auf, diesen neuen Industriezweig seiner Geburtsstadt vorbehalten zu 
wollen, und stellten die notigen Geldmittel in Aussicht. Der Elsasser Weibel, bekannt 
durch seine mit der Zellulosefabrik in Novillars und der Papierfabrik zu Besan90n erzieltem 
Erfolge, iibernahm die finanzielle Leitung des zu griindenden Unternehmens. 

Das notige Kapital war rasch herbeigeschafft, allein in Besan90n stellte man iiber 
3 Millionen Franken zur Verfiigung, und im Jahre 1890 konnte die erste Chardonnetseide­
Fabrik-A.-G. ibre Tatigkeit unter dem Marquis Ferrier de Lorray als Vorsitzendem 
beginnen. 

Kaum wurde das Unternehmen.in Betrieb gesetzt, als unerwartet der Administrateur 
deIegue der Gesellschaft, der geschickte Weibel starb. Unter seinem Nachfolger, dem 
ebenfalls hervorragenden Triancano erbliihte das Unternehmen zueiner ungeahnten 
GroBe. Triancano, ein Mann der rastlosen Arbeit, starb ebenfalls plotzlich, und zwar in 
dem Augenblick, als der Grand Prix der Weltausstellung (1900) ihm iiberreicht wurde. 
Die Geschichte der Besan90ner Fabrik ist hier kaum von weiterem Interesse; es geniigt 
die Bemerkung, daB diese aIteste Kunstseidefabrik der Welt noch jetzt besteht. 

Die Erfolge der Besan90ner Fabrik zeitigten Unternehmungen auch in anderen Staaten 
Europas, so in England, Belgien, Schweiz, Deutschland, Ungarn usw., die aIle nach dem 
Chardonnetschen Verfahren ihren Betrieb eingerichtet haben. 

Nachdem das Problem einmal mit Erfolg gelost war, fehlte es nicht am Bestrebungen, 
neue Wege zu verfolgen, um andere Fabrikationsmethoden zu erproben. Von den unzahligen 
in Vorschlag gebrachten Patenten und Verfahren bewahrten sich in der Praxis nur noch zwei, 
das sog. Kupferoxydammoniak- und das Viscoseverfahren, die in kiirzester Zeit 
ebenfalls zu hOchster industrieller Bedeutung gelangten. 

Auf der ganzen Welt entstanden Kunstseidefabriken nach einem der drei Verfahren 
und der Verbrauch dieses kiinstlichen Fadens iibertrifft nunmehr den der echten Seide. 

Doch der bisher erreichte ErfoIg war keineswegs leicht. Der Kunstfaden, immer wieder 
mit dem Naturprodukt verglichen, wies schwere Mangel auf, war im Gewicht viel zu schwer, 
im feuchten Zustande nicht geniigend fest, lieB auch an Geschmeidigkeit viel zu wiinschen 
iibrig, das gleichmaBige Farben des Stoffes wollte kaum gelingen. Der Mutigste muBte 
verzweifeln im Angesicht der meist begriindeten, doch oft auch bOswillig vorgehaltenen 
Nachteile, die diesem neuen Textilrohstoff anhafteten. Jede Kritik zwang den Erfinder, 
spiter die Fabrikanten zu immer neuen Versuchen, bis der volle Sieg endlich errungen 
wurde. Es kann wohl nicht bestritten werden, daB der Erfolg durch die fortwahrende 
unerhOrte Steigerung der Preise der echten Seide wesentlich gefordert wurde; die nur 
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Naturseide verarbeitende Industrie sah sich dadurch gezwungen, moglichst vielseitig Kunst­
seide zu verarbeiten, und je mehr man mit den Eigenschaften der Kunstseide vertraut 
wurde, um so mehr stieg der Bedarf, um so schonere, effektvollere Artikel erschienen auf 
dem Markt, und die Norgler verstummten. 

In groBen Mengen fand die Kunstseide Verwendung fiir Posamente und Modeartikel, 
in der Stickerei- und Spitzenindustrie. Satins und Mousseline, Tiille, Gaze, Strumpfwaren, 
Jersey, Trikot, Handschuhe, Unterkleider, Mobelstoffe, Tapeten, Schirmstoffe, Kra­
vatten usw. wurden aus Kunstseide hergestellt; mit Leinen, Baumwolle, Schafwolle ge­
mischt oder fUr sich allein verarbeitet, in gefarbtem oder rohem Zustande. Wunderbare 
Samt- und Pelucheartikel, Mode-Strohimitationen, Kunst-Rauhwaren, mit Leinen ver­
mengt sogar kiinstlicher Astrachan, endlich Theaterperiicken verdankten ihre weitlaufige 
Verwendung allein der Kunstseide. In der elektrischen Industrie fand sie Eingang zur 
Bewickelung der Leitungsdrahte und Schniire. Die eigenartige Verwendung bei der 
Artillerie soIl noch angefUhrt werden, wo aus der halbfertigen - undenitrierten - Kunst­
seide Pulversacke fiir die Teilladungen der Geschiitze hergestellt wurden. Diese Sacke ver­
schwanden jedoch bald, und gegenwartig kommt fiir den genannten Zweck nur noch die 
vollkommen fertige Kunstseide in Betracht. 

Nicht ohne Erwahnung darf es bleiben, daB die Kunstleder-, Film- und Cellophanindustrien 
aus der Chardonnetseideindustrie hervorgegangen sind. 

Die gegenwartige Weltproduktion der Kunstseide iibertrifft eine Jahressmenge von 
83 Millionen kg, wogegen die Produktion der echten Seide, auf nur 40 Millionen kg be­
ziffert wird. 

Seit dem Jahre 1884 wurden Chardonnet 48 auf die Herstellung der Kunstseide be­
ziigliche Patente erteilt. 

AuBer seiner mit der Kunstseidenindustrie zusammenhangenden Tatigkeit beschaftigte 
er sich auf den verschiedensten Gebieten der Wissenschaft und Technik. Er publizierte 
Arbeiten in den verschiedensten Gesellschaften, so z. B. iiber physikalische Optik, Luft­
schiffahrt, Dampfmotoren, Automobile usw. Kurz vor seinem Tode noch reichte er ein 
Patentgesuch iiber eine bedeutende Vervollkommnung der Webestiihle ein, zu welcher er 
samtliche Zeichnungen eigenhandig verfertigt hatte. 

Graf Chardonnet starb nach kurzer Krankheit am 11. Marz 1924 in seinem 85. Lebens­
jahre in Paris. 

Etwa gleichzeitig mit de Chardonnet arbeitete auch der Englander Swan an der 
Losung des Problems, doch strebte er einem wesentlich abweichenden Ziel zu. Er stellte 
Gliihfaden fUr elektrische Lampen aus Losungen der Nitrozellulose her, die aus entsprechen­
den Matrizen gepreBt - gespritzt - und zu Faden erstarrt weiter verarbeitet wurden. 
Swan gewann versuchsweise auch feinere Faden und die daraus gewebten Stoffe bildeten 
eine Sehenswiirdigkeit der 1884er Londoner Ausstellung. Bemerkenswert ist es, daB 
Swan noch vor Chardonnet verstanden hatte, die explosive Eigenschaft den Kunst­
faden durch Behandlung mit Ammoniumsulfhydratlosung wieder zu entziehen. Trotz­
dem Swan sowoh1 in England (1881) als auch in Deutschland (1883) Patente erteilt wurden, 
konnte sein Verfahren gegeniiber der wesentlich vervollkommneten Spinnweise des Grafen 
Chardonnet sich nicht behaupten. 

Graf Ohardonnet spinnt kunstliche Faden - wie das aus seinem, der 
franzosischen Akademie im Jahre 1884 vorgelegten Schreiben zu entnehmen 
ist - aus einer atheralkoholischen Losung der nitrierten Zellulose (Kollodium), 
der noch kleine Mengen reduzierende Metallchloride zugesetzt sind. Das filtrierte 
syrupartige Kollodium tritt durch kapillare Glasrohrchen in ein Fallbad, das 
aus mit Salpetersaure schwach angesauertem Wasser besteht. Sorgt man dafiir, 
daB die austretende Masse in gleichmaBigem Zuge von der Austrittsoffnung 
entfernt wird, so entsteht ein ununterbrochener Faden, der nach langeremAufent­
halte an trockener Luft aufgehaspelt werden kann. 

Die Bildung des Fadens aus der Masse wurde im GroBbetrieb mit Hilfe von 
sinnreich konstruierten Maschinen erreicht, welche die Arbeit der Seidenraupe 
nachahmen. So wurde die Muskelkraft der Raupe, die die Spinnmasse aus den 
Spinnorganen heraustreibt, durch Luftdruck, spater durch Kolbenpressen, die 
Spinnoffnungen selbst durch kapillare Glasdusen, die fadenziehende Bewegung 
durch entsprechend angetriebene Rollen ersetzt. Fur die weitere noch notige 
Vorbereitung der Faden sollte nunmehr die ganze maschinelle Einrichtung der 
echten Seidenindustrie sozusagen ohne Veranderung entlehnt werden. 

2* 



20 Die Nitrokunstseide. 

Das entstandene Produkt weicht jedoch von der urspriinglichen Nitrozellulose 
nur in seiner auBeren Form ab und besitzt demnach die gefahrlichen Eigen­
schaften derselben in hochstem MaBe. Um fiir die Textilindustrie ein brauch­
bares Rohmaterial zu bilden, muB die Explosivitat des Fadens vollig aufgehoben 
werden. Das geschieht durch das sog. Denitrieren, einen ProzeB, bei welchem 
die Nitratgruppe durch reduzierende Agentien wieder abgespalten wird. Da die 
Denitrierung nicht nur den prachtvollen Seidenglanz, sondern auch die Zug­
festigkeit des Fadens ungiinstig beeinfluBt, trachtete Graf Chardonnet, die 
Explosivitat durch die der Spinnmasse einverleibten reduzierenden Metallsalze 
fiir den praktischen Gebrauch hinreichend herabsetzen zu konnen. Der Zweck 
wurde leider nicht erreicht, die Metallsalze als Zutaten der Spinnlosung muBten 
weggelassen werden und der aus reinem Kollodium entstandene Faden wurde 
weitgehend denitriert. Der denitrierte und gebleichte Faden bildet nunmehr 
die sog. rohe Kunstseide und gelangt in entsprechende Form gebracht als 
solche in die weiterverarbeitende Industrie. 

Der in seinen Prinzipien eben geschilderte, durch Chardonnet fiir den GroB­
betrieb ausgearbeitete FabrikationsprozeB wird noch gegenwartig mit nur klei­
neren Vervollkommnungen ausgeiibt. 

Um die technische Herstellung der Nitroseide zu ermoglichen, muBten ge­
wisse Nebenfabrikationszweige mit aufgenommen werden, die die unbedingt 
notigen Betriebsmaterialien liefern; auch wurden Verfahren eingefiihrt, um 
durch die weitestgehende Zuriickgewinnung der meistens teueren Hilfsmaterialien 
die hohen Betriebskosten zu verringern, und so gestaltet sich der Betrieb einer 
Nitrokunstseidefabrik als ein ziemlich vielseitiger. 

Da die Spinnmasse aus Kollodiumwolle undAtheralkohol besteht, setzt der 
Betrieb mit der Fabrikation der Nitrozellulose ein. Dies ist eine fiir sich 
selbstandige Fabrik, wo die von auswarts bezogene gereinigte Baumwolle mit 
Hilfe von starker Schwefelsaure und Salpetersaure in Nitrozellulose umgewandelt 
wird. Friiher, als der Kunstseidefabrikant noch Rohbaumwolle bezog, muBte 
auch das Reinigen und Bleichen im eigenen Betrieb besorgt werden, was natur­
gemaB eine separate Einrichtung erforderte. Gegenwartig diirfte wohl keine 
Kunstseidefabrik sich mit der Vorbereitung der Rohbaumwolle mehr befassen, 
sondem sie bezieht ihr entsprechend gereinigtes Ausgangsmaterial aus den Baum­
wollbleichereien. 

Praktische Griinde zwirigen den Fabrikanten, das notige groBe Quantum 
von Ather ebenfalls selbst herzustellen, so bildet also die Atherfabrikation, 
aus Alkohol und Schwefelsaure, ebenfalls eine separate Betriebsanlage. Sowohl 
der fiir die Atherfabrikation, als auch der fiir die Herstellung des Kollodiums 
dienende Alkohol wird von auBen bezogen, da die Gesetze der meisten Kultur­
staaten die Selbstfabrikation des Sprites nicht begiinstigen. Mit der Ather­
fabrik in strengem Zusammenhange steht die Zuriickgewinnungsanlage der 
bei dem SpinnprozeB wieder freiwerdenden eben genannten leicht fliichtigen 
Losungsmittel. 

Dem schlieBt sich der eigentliche kunstseideproduzierende Betrie ban. 
Die Bestandteile der Spinnmasse gelangen in Knetapparate oder Mischtrom­
meln, wo nunmehr das syrupartige Kollodium entsteht. Die komplizierten Ein­
richtungen, um eine so strengfliissige und raschtrocknende Losung zu bewegen, 
zu filtrieren, unter hohem Druck zu verspinnen, um die £liichtigen Losungsmittel 
zwecks Wiedergewinnung zu fassen und die entstandenen Faden weiter zu be­
arbeiten, bilden den eigentlichen mechanischen Teil der Fabrikation. 

In einer abgesonderten Abteilung findet die Deni trierung und das Bleichen 
der Kunstseidestrahnen mit Zuhilfenahme von Spezialeinrichtungen statt. In 
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Ausnahmefallen sind manche Fabriken gezwungen, sogar die Chemikalien fur 
den DenitrierprozeB selbst herzustellen, was eine weitere Verzweigung des Be­
triebes erfordert. 

Die ge bleich te und in Trockenkammern getrocknete sogenannte Roh­
seide gelangt nunmehr zu der, die meiste manuelle Arbeit beanspruchende 
Kontrolle, wo gleichzeitig die gerissenen Faden und UnregelmaBigkeiten 
beseitigt, die einzelnen Strahne gewogen (titriert) und sortiert werden. 

Ais letzte Betriebsabteilung kann die Strangfarberei betrachtet werden, 
die fur eine Kunstseidefabrik unentbehrlich ist, trotzdem nur der kleinste Teil 
der Produktion in gefarbtem Zustande Absatz findet. 

Die Fabl'ikation del' Kollodiumwolle. 

Chr. Friedrich Schonbein, Professor der Chemie in Basel, £and bei seinen 
Versuchen, daB reine trockene Baumwolle, mit einer Mischung starker Salpeter­
saure und Schwefelsaure behandelt, in eine leicht entziindliche, explosive, in 
ihrem Aussehen der verwendeten Baumwolle vollkommen ahnliche Verbindung 
iibergeht. Von der hervorragenden Bedeutung fiir die Kriegsfuhrung yom ersten 
Moment an iiberzeugt, bezeichnete er den neuen Stoff mit dem Namen SchieB­
wolle und publizierte die Herstellungsweise in einer Sitzung der Baseler Natur­
forschenden Gesellschaft im Marz 1846. 

Die Hoffnung des Erfinders, mit der SchieBwolle eine epochale Umwalzung 
in der Kriegstechnik hervorzurufen, erfiillte sich zunachst nicht. Die un­
geniigend aufgeklarten Eigenschaften des ge£ahrlichen Stoffes, die dadurch 
verursachten zahlreichen Ungliicksfalle riefen ein allgemeines MiBtrauen her­
vor, das bald den Glauben an die praktische Verwendbarkeit der SchieBwolle 
ganzlich erschiitterte. Es bedurfte der jahrzehntelangen Arbeit eines Baron 
v. Lenck, Fr. Abel, A. Nobel, P. Vieilleu. a., bis dieserExplosivstoff in der 
Kriegstechnik zu seiner heutigen Bedeutung gelangte. 

GewiB ahnte Schonbein niemals, daB seine Erfindung in der Friedens­
industrie eine vielleicht noch viel wichtigere Rolle spielen sollte; die photo­
graphische, die Zelluloid-, die Kunstleder- und Kunstseide-, die Lack- usw. 
Industrien verwenden wesentlich groBere Mengen dieses Explosivstoffes als die 
Kriegsindustrie. 

Die chemische Konstitution der SchieBbaumwolle (Pyroxylin) konnte bis 
jetzt mit ebensowenig Sicherheit festgestellt werden als die des Zellstoffes, aus 
dem sie entsteht. Aber so viel steht fest, daB aus der Zellulose bei Einwirkung 
von Salpetersaure Zellulosenitrate entstehen. Der Verlauf der Umwand­
lung kann durch folgende Gleichung veranschaulicht werden: 

[C6H 7 0 2(OH)3J x + 3x.HN03 = [CGH 7 0 2(N0 3 '3J x + 3x·H20. 

Es hat sich namlich gezeigt, daB die Zellulose bei der Bildung von Nitraten 
und anderen Estern maximal mit drei alkoholischen Hydroxylgruppen auf 
ein (CSH100 5) in Reaktion tritt. Die hOchste Nitrierungsstufe ist demnach das 
Trinitrat mit 14,14% Stickstoff, auBerdem ware noch ein Mono- und ein Dini­
trat zu erwarten. 

Schon Schon bein und gleichzeitig mit ihm Bottger beobachteten SchieB­
wollen, die je nach der Herstellungsart in ihrem physikalischen Verhalten merk­
liche Abweichungen aufwiesen, die mit dem Stickstoffgehalt der Produkte in 
deutlichem Zusammenhang standen. Man glaubte, ein einheitliches Mono­
und Dinitrat der Zellulose mit 6,7 und 11,11 % N in Randen zu haberi. Trotz 
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eingehender Versuche kam man jedoch iiber einen Stickstoffgehalt von 13% 
nur wenig hinaus, .es gelang also nicht, die Stufe des Trinitrats (14,14%) 
zu erreichen. Spater stellte J. M. Eder Zellulosenitrate her, die nicht nur in 
ihren physikalischen Eigenschaften mit den bisher bekannten Arten keine {Ther­
einstimmung zeigten, sondern auch in ihrem Stickstoffgehalt etwa in der Mitte 
lagen. P. Vieille, der durch die Gelatinierung der SchieBwollen die Grund­
lagen der modernen Industrie des rauchlosen SchieBpulvers eigentlich geschaffen 
hat, stellte mit Hilfe sei~er mikroskopischen Methode noch weitere Zwischen­
stufen fest. Trotzdem die Zahl der erhaltenen Nitrozellulosen immer mehr wuchs, 
hielt man daran fest, sie als definierte chemische Verbindungen anzusprechen. 
Man versuchte ihre Mannigfaltigkeit durch die Annahme zu erklaren, daB in 
der Zellulosemolekel (C8H100 5)n je nach den Nitrierungsbedingungen 1 bis n (OH)­
Gruppen verestert werden konnten. Man ging sogar so weit, aus der Zahl der 
bekannten Nitrate auf die GroBe des Faktors n Schliisse zu ziehen. 

Durch die spateren Ergebnisse der Zelluloseforschung, iiber die an anderer 
Stelle dieses Werkes berichtet wird, sind die Anschauungen iiber die Ester­
bildung der Zellulose erheblich modifiziert worden. Die Kenntnis der Nitro­
zellulosen wurde besonders durch die eingehenden Untersuchungen von Lunge 
und Mitarbeitern gefordert. Wir wissen heute, daB es nicht moglich ist, bei der 
Nitrierung zu einheitlichen Produkten zu gelangen. Die gewonnenen Nitrate 
sind vielmehr stets in mehrfacher Hinsicht starke Mischungen; einerseits liegen 
in ihrer Gemenge verschiedener Nitrierungsstufen der Zellulose vor, ander­
seits enthalten sie durch chemischen Abbau der Zellulose entstandene Ver­
bindungen und deren Ester. Bei der Nitrierung der Zellulose, die praktisch 
ausschlieBlich mit einer Mischung von Salpetersaure und Schwefelsaure aus­
gefiihrt wird, verlaufen namlich stets mehrere Reaktionen nebeneinander, 
Veresterung, Dispergierung und chemischer Umbau der Zellulose, der 
zur Bildung von Oxyzellulose, Hydrozellulose und anderen Zelluloseabkomm­
linge von niederer MolekulargroBe fiihrt, die zum Teil ebenfalls in Nitrate um­
gewandelt werden. Je nach den Bedingungen der Nitrierung tritt die veresternde 
oder die abbauende Wirkung der Sauren in den Vordergrund. 

Der V organg der Esterifizierung fiihrt zu einem von der Konzentration der 
reagierenden Bestandteile und der Temperatur abhangigen Gleichgewichte: 

[CsH 70 2(OH)3]n + 3n· HNOa ~ [CSH 70 2 (NOa)3]n + 3n· H20. 

Gegenwart von Wasser wirkt demnach auf das Trinitrat verseifend, d. h. 
begiinstigt die Bildung niederer Nitrierungsstufen. DaB es sich tatsachlich um 
eine Gleichgewichtsreaktion zwischen Zellulose, Zellulosenitrat und Bad handelt, 
geht auch daraus hervor, daB stark nitrierte Produkte an verdiinnte Sauren 
einen Teil ihrer Nitratgruppen abgeben. Graf Chardonnet wollte diese Mog­
lichkeit praktisch verwerten, um die Explosivitat des fertig gesponnenen Kollo­
diumsfadens aufzuheben, doch erwies sich die durch Einwirkung verdiinnter 
Salpetersaure (ca. 50%) erzielte Verminderung des urspriinglichen Stickstoff­
gehaltes von ca. 11 % auf 6% nicht aL"! hinreichend. Die Reversibilitat des 
Esterifizierungsvorganges diirfte auch erklaren, warum man selbst bei sehr hohen 
Saurekonzentrationen den theoretisch fiir das Trinitrat erforderlichen Gehal t 
von 14,14% N praktisch nicht erreicht, die eine Komponente, Zellulosenitrat, 
funktioniert nicht als Bodenkorper. 

Der bei der N.trierung stets angewandte Zusatz von Schwefelsaure be­
zweckt, das bei der Reaktion entstandene Wasser zu binden und dadurch das 
Gleichgewicht im Sinne der Bildung von Zellulosenitrat zu verschieben. Viel­
leicht leitet auch die Schwefelsaure die Nitratbildung durch intermediare Ent-
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stehung von Zelluloseschwefelsaure ein, die spater den Nitrat- gegen den 
.sulfatrest austauscht. 

Da die Zellulose nicht molekulardispers in der Saure verteilt ist, ist die 
Nitrierung im eigentlichen Sinne keine homogene chemische Reaktion. Wenn 
auch die einzelnen Zellulosepartikel chemisch durchreagieren, so begiinstigt doch 
der heterogene Charakter des Systems Zellulose-Nitrozellulose-Bad das Auf­
treten lokaler Konzentrationsdifferenzen, und damit die gleichzeitige Bildung 
verschiedener Nitrierungsstufen. 

Die chemische Umwandlung beginnt an der Oberflache der Zellulose, t:s entsteht 
einerseits Nitrozellulose, die durch ihre pergamentahnliche Beschaffenheit dem tieferen 
Eindringen der Saure Widerstand leistet, andererseits Wasser, das die Konzentration der 
Sauren an dieser Stelle herabsetzt, und damit ist die esterifizierende Wirkung des Bades 
verringert, die hydrolysierende begiinstigt. Den geschilderten Vorgang kann man durch 
einen einfachen Versuch veranschaulichen. Man taucht einen mit den Randen gepreBten 
Ballen aus loser Baumwolle kurze Zeit in starke Nitriersaure, ohne jedoch umzuriihren, 
laBt dann die iiberschiissige Saure durch einen groBen Biichner-Tricher abtropfen und zer­
legt den Ballen rasch, aber behutsam. Es zeigt sich, daB die etwas sprOde auBerste Schicht 
allmahlich in immer weichere, bald sich ganz verschleimende Partien iibergeht, welche gegen 
den meist nicht einmal durchtrankten inneren Kern scharf abgegrenzt sind. Der verschleimte 
Teil weist eine erhebliche erhiihte Temperatur auf und scheint stellenweise zu brodeln, wobei 
dichte rote Dampfe ausgestoBen werden. Entnimmt man aus den einzelnen Schichten kleine 
Proben und wascht sie in kaltem Wasser aus, so zeigen von der Oberflache des Ballens und 
in deren Nahe gewonnene Muster keine sichtbare Veranderung der Baumwollfasern; die tiefer 
Iiegenden Schichten dagegen haben ihre urspriingliche Struktur eingebiiBt, zerfallen teilweise 
beim Waschen und ahneln mehr gequollenem Leim. Die verschleimten Teile losen sich beim 
Waschen zu einer triiben Fliissigkeit auf; der innerste, kaum durchtrankte Kern erweist 
sich als unveranderte Baumwolle. Die chemische Analyse der faserigen Proben deutet auf 
Nitrozellulosen, deren Stickstoffgehalt um so hiiher ist, je naher der Oberflache sie lagen; 
die verschleimtem und in Wasser sich triibe losenden Partien sind zum groBten Teil un­
bekannte Abbauprodukte der Zellulose. 

Die mit der Esterifizierung stets verbundene destruktive Wirkung des Nitrierbades 
tritt um so mehr in den Vordergrund, je hoher der Wassergehalt der verwandten Sauren 
und je hiiher die Temperatur ist. Sie hat zur Folge, daB die Nitrate der eigentlichen Zellulose 
immer in mehr oder minder hohem Grade von den Estern chemisch veranderter Zellulose 
begleitet werden. 

Die moglichst genaue Kenntnis der Bedingungen, die den Verlauf der Nit­
rierung beeinflussen, ist fiir die praktische Herstellung der verschiedenen Nitro­
zellulosen von unerlaBlicher Wichtigkeit, demnach auch fiir den Kunstseide. 
fabrikanten von der hochsten Bedeutung; wir wollen sie deshalb in folgenden 
Punkten zusammenfassen: 

1. Beschaffenheit der als Rohmaterial dienenden Zellulose, 
2. Zusammensetzung der Nitriersaure, 
3. Mengenverhaltnis der Nitriersaure zu der Zellulose, 
4. Temperatur des Nitrierbades, 
5. Dauer der Saureeimvirkung. 
Die entsprechende Wahl dieser fiinf Faktoren geniigt im allgemeinen fiir 

die Herstellung der gewiinschten Produkte, doch sei bemerkt, daB das Resultat 
durch Nebenumstande noch weiter beeinfluBt werden kann, die jedoch um so 
weniger mit Sicherheit in Betracht gezogen werden konnen, als ihre Rolle zum 
groBten Teil noch kaum geklart ist. Nachweislich sind sie mit der apparativen 
Einrichtung der Nitrieranlage oder mit den ortlichen Verhaltnissen in Zusammen­
hang zu bringen; wir wollen sie, soweit es moglich ist, an der betreffenden Stelle 
erwahnen. 

Um den EinfluB der verschiedenen Bedingungen beurteilen zu konnen, sollen 
noch die Eigenschaften der Nitrozellulosen, soweit sie fiir unsere Zwecke in Be­
tracht kommen, besprochen werden. 
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. Man pflegt zwei Gruppen der nitrierten Zellulosen zu unterscheiden, die 
der Kollodiumwollen und der eigentlichen SchieBwollen (Pyroxyline). 
Diese nicht ganz zutreffende Bezeichnung grundet sich auf das Verhalten der 
Nitrozellulosen gegenuber einer Mischung von Xtheralkohol. Die hoher nitrierten 
Produkte 10sen sich namlich nicht in der genannten Mischung, im Gegensatz 
zu den tieferen Nitrierungsstufen, die mit ihr eine honigartige Masse, das sog. 
Kollodium1 ) , bilden. Da bei der Nitrierung niemals einheitliche Produkte ent­
stehen, kann auch keine scharfe Grenze zwischen den beiden Gruppen gezogen 
werden. Auch fand man, daB die Loslichkeit nicht nur von dem Grad der 
Nitrierung abhiingt, indem bisweilen hochnitrierte, fruher als unloslich charakte­
risierte losliche Verbindungen entstehen; und umgekehrt den Kollodiumwollen 
entsprechende unlosliche Abkommlinge bekannt wurden. 

Die Loslichkeit und andere Eigenschaften der Zellulosenitrate hangen eben nicht allein 
von ihrer chemischen Zusammensetzupg, sondern auch von ihrer physikalischen Beschaffen­
heit, insbesondere der Teilchengrol3e abo Letztere wird einmal durch die Kristallitgrol3e der 
angewandten Zellulose, anderseits durch die Art der Nitrierung - Dispergierung der Ze­
lullose unter der Einwirkung der starken Siiuren - bestimmt. 

Gegenwartig hat die Bezeichnung Kollodiumwolle nur mehr einen histo­
rischen Wert und bedeutet im allgemeinen die in Alkoholather gut loslichen 
nitrierten Zellulosen. Durch Azeton oder Eisessig konnen die eigentlichen 
SchieBwollen ebenfalls aufgelost, richtiger gesagt gelatiniert werden; auch 
sind noch weitere Losungsmittel bekannt geworden und finden fur spezielle 
Zwecke Verwendung, so Z. B. Xthyl- und Amylazetat, Nitrobenzol, Nitro­
glyzerin, Epichlorhydrin, Amylalkohol, Amylformiat, Methylalkohol usw. und 
deren Mischungen. 

Fur die Kunstseideindustrie kommt allein die Mischung von Xtheralkohol 
als Losungsmittel in Betracht, nicht nur wegen ihrer relativen Billigkeit, son­
dern wegen ihrer Eigenschaft, wasserhelle Losungen zu bilden, aus welchen 
nach Verdunsten der Losungsmittel die Kolloidumwolle als glasklare Schicht 
zuruckbleibt. 

Je nach der Herstellurigsweise werden Kollodiumwollen gewonnen, die in 
den angegebenen Solventien mehr oder minder lOslich sind und deren Losungen 
verschiedene Zahflussigkeit, Viskositat, aufweisen. Der Kunstseidefabrikant 
trachtet Kollodiumwollen herzustellen, die neben einer vollstandigen Loslichkeit 
in Xtheralkohol auch eine moglichst niedrige Viskositat besitzen. Man kann 
diese Eigenschaften mit einer hochnitrierten Zellulose erreichen, die hierdurch 
verursachten unbedeutend hoheren Produktionskosten werden durch die hervor. 
ragende Zugfestigkeit des fertigen Fadens reichlich ausgeglichen. 

In der Kunstseideindustrie ist der hochste Grad der Nitrierung mit den 
Stickstoffgehalt von etwa 12% erreicht. Diese Maximalgrenze wird jedoch in 
der Praxis kaum jemals angestrebt; man begnugt sich mit Kollodiumwollen, 
deren Stickstoffgehalt zwischen 10 und 11,5% liegt. Wohl gemerkt, beziehen 
sich diese Werte niemals auf definierte Nitrierungsstufen, die ja als einheit­
liche Verbindungen uberhaupt nicht herzustellen sind; sie bedeuten Durch­
schnittswerte des Stickstoffes der praktisch hergestellten Kollodiumwollen, Ge­
mengen der verschiedenen Nitrierungsstufen. Solche Durchschnittswerte konnen 
sich bei Mischungen ergeben, welche sehr hoch und sehr niedrig nitrierte Zellulose 
enthalten, oder aus solchen einander nahestehenden Nitrierungsstufen. 1m 
ersteren Falle haben wir mit einer Kollodiumwolle zu rechnen, die voraussicht­
lich viel in Xtheralkohol unlOsliche Nitrozellulosen enthiilt, daher ein sogenanntes 
ungleichmaBig nitriertes Produkt darstellt, im letzteren jedoch mit einem 

1) Aus dem Franzosischen: 1a colle = der Leim. 
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vergleichsweise gleichmaBig nitrierten, das sich in Xtheralkohol entsprechend 
gut auflosen wird. 

Wie schon erwahnt wurde, muB bei beendeter Nitrierung zwischen der ver­
bleibenden Sauremischung und der entstandenen Nitrozellulose ein gewisser 
Gleichgewichtszustand herrschen, mit anderen Worten, nach Ablauf der Re­
aktion kann einer gewissen Nitrierungsstufe nur eine ganz bestimmte 
Mischsaurezusammensetzung entsprechen. Diese Mischsaure - nennen 
wir sie gebrauchte Saure- kann nur aus einer konzentrierten Saure­
mischung mit hoherer Salpetersaure und tieferem Wassergehalt hervorgegangen 
sein, da ja die Baumwolle bei der Nitrierung Salpetersaure gebunden und Wasser 
abgespalten hat. Will man nun auf Grund dieser Erwagung die Zusammen­
setzung des urspriinglichen Nitrierbades rekonstruieren, so muB noch die Menge 
der gebildeten Nitrozellulose nebst deren Stickstoffgehalt bekannt sein. Wir 
gelangen schlieBlich zu dem Resultat, daB ein und dersel be G leichgewich ts­
zustand, je nachdem man das Quantum der zu nitrierenden Baum­
wolle andert, durch verschiedene Nitrierbader erreicht werden 
kann. Derselbe Nitrierungsgrad laBt sich mit wenig konzentrierter oder mit 
viel verdiinnter Nitriersaure erzielen. Nach beendeter Reaktion herrscht in 
beiden Fallen derselbe Gleichgewichtszustand, die gewonnenen Produkte weisen 
denselben Stickstoffgehalt auf, doch mit allenfalls ganz er he blichen A bwei­
chungen in ihrem physikalischen Verhalten wie Loslichkeit, Viskositat usw. 
Der Verlauf der Reaktion war also in beiden Fallen nicht der gleiche, wie das 
auch leicht zu beweisen ist. Durch die Einwirkung von wenig hochkonzentrierter 
Saure auf die Zellulose entstehen an den Beriihrungsflachen hochnitrierte Pro­
dukte, die nur so lange unverandert bleiben, bis die Konzentration der Saure 
nicht unter eine gewisse Grenze gesunken ist. Bei fortschreitender Nitrierung 
entsteht Wasser und die verdiinnte Saure wirkt auf hochnitrierte Produkte 
denitrierend ein, doch nur soweit, als das den neugeschaffenen Bedingungen 
entspricht. DaB neben der Denitrierung die abbauende Einwirkung der Sauren 
stark in den Vordergrund tritt, haben wir schon friiher erwahnt, und so diirfen 
wir uns nicht wundern, in diesem FaIle ein Produkt gewonnen zu haben, das 
wesentlich aus nitrierten Abbauprodukten der Zellulose bestehend, das physi­
kalische Verhalten eines Gemisches bekundet. 

1m zweiten Falle, wo ein groBes Quantum der schwacheren Saure auf die 
Zellulose eingewirkt hat, konnen so hoch nitrierte Produkte iiberhaupt nicht 
erst entstehen, da sie bei dem Gleichgewichtszustande der beendeten Reaktion 
nicht existenzfahig waren. Einerseits ist die Reaktionsgeschwindigkeit der 
Nitrierung bei weniger konzentrierten Sauren geringer, anderseits ist auch der 
Konzentrationsabfall viel belangloser, demzufolge ist die auf die Nitrozellulosen 
ausgeiibte denitrierende bzw. abbauende Einwirkung unbedeutend. Das ge­
wonnene Produkt scheint aus Nitrierungsstufen von nahezu gleichen physika­
lischen Eigenschaften zu bestehen und wesentlich hoher molekular zu sein 
als im vorigen Falle. 

Beschaffenheit der Zellulose. 

Bei keinem die Nitrozellulose verwendenden lndustriezweige spielt die Be­
schaffenheit des als Rohmaterial dienenden Zellstoffes eine so hervorragende 
Rolle als bei der Kunstseidefabrikation. 

Entsprechend den Pflanzen, aus denen er gewonnen wird, ist der Zellstoff 
von wechselnden Mengen Fremdstoffen begleitet, von welchen er mit Hilfe 
von verschiedenen mechanischen und chemischen Einwirkungen befreit werden 
muB. Da die Zellulose keineswegs der indifferente Korper ist, fiir den sie im 
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allgemeinen gilt, wird sie durch den ReinigungsprozeB ebenfalls in Mitleidenschaft 
gezogen und erleidet je nach der Intensitat der Einwirkungen mehr oder Minder 
tiefgreifende Veranderungen. 

Auf die widersprechenden diesbeziiglichen Angaben der Fachliteratur muB noch hin­
gewiesen werden. Einerseits wird die Zellulose alB eine gegeniiber den meisten Reagentien 
sehr widerstandsfahige Verbindung hingestellt, andererseits werden Beweise dafiir angefiihrt, 
daB sie nicht nur durch starke Saure und Laugen oder zahlreiche Salzlosungen angegriffen 
wird, sondern daB auch sehr verdiinnte Chemikalien, ja sogar kochendes Wasser oder schon 
die Einwirkung des Lichtes den Zerfall des urspriinglichen Molekularkomplexes einleiten. 
Diese Verwirrung erklart auch, warum iiber die Nitrierung der Zellulose so unglaublich ab­
weichende Angaben vorzufinden sind. Die Forscher, ohne dieses Umstandes bewuBt zu 
sein, verwenden bei ihren Versuchen eben die verschiedensten Rohmaterialien alB Zellulose, 
so z. B., um ja sicher zu gehen, das reinste schwedische Filterpapier, somit einen Ausgangs­
stoff, der stark gekocht, mit Laugen und Sauren, ja sogar mit FluBsaure behandelt und 
gebleicht wurd~, oder anderseits wieder eigens ausgewahlte reife Baumwollfasern, in nur 
mit Hille von Ather, Benzol usw. entfettetem und ungebleichtem Zustande. DaB die derart 
gewonnenen Resultate weder gegenseitig noch mit den GroBbetriebsergebnissen vergleichbar 
sind, liegt wohl auf der Hand. 

Je reiner die in der Pflanze vorhandene Zellulose ist, um so kleiner die Gefahr, 
sie durch den ReinigungsprozeB ungunstig zu beeinflussen. Die reinsten Formen 
der Zellulosen sind die als Pflanzenhaare bezeichneten Gebilde der Baumwoll­
stauden (Gossypiumarten), also die Baumwolle. Ursprunglich bediente sich die 
Nitrokunstseidefabrikation dieses Ausgangsmaterials, doch die zeitweilig enorm 
gestiegenen Baumwollpreise und die immer scharfer werdende Konkurrenz 
zwangen sie zur Suche nach einem billigeren Rohstoff. Die Unbrauchbarkeit 
anderer pflanzlichen Zellulosen wurde rasch erwiesen, somit blieb nur die Mog­
lichkeit, ganz minderwertige Baumwolle bzw. deren Abfalle zu verwenden. Die 
Vervollkommnung des Reinigungsverfahrens, das Auftauchen von Unterneh­
mungen, welche sich nur mit der Vorbereitung der Rohbaumwolle fUr die In­
dustrie befaBten, ermoglichte die Einfuhrung von Rohmaterialien, die der Textil­
industrie nicht mehr zusagten, doch fUr die chemische Umwandlung noch tadel­
los verwendbar waren. Bald gewohnte man sich an diese billigeren Abfall­
produkte und verwendet sie heute ausschlieBlich. 

In den Baumwollspinnereien gesammelte Abfalle bezeichnet man als 
Kammlinge, die nach entsprechender Reinigung zumindest ein gleichwertiges 
Produkt mit den Linters bilden, welch letztere gereinigte Faserreste der bei 
der Roh baumwollgewinnung abfallenden Samenkorner sind. 

Wie schon angedeutet, bildet gegenwartig die Vorbereitung und Reinigung 
der Rohbaumwolle oder Spinnereiabfalle und Linters eine Industrie fUr sich. 
Die groBen Baumwollbleichereien versorgen sowohl die Kunstseide- als auch 
die SchieBwollefabriken mit entsprechendem Rohmaterial, das wesentlich billiger 
zu stehen kommt als das im eigenen Betrieb hergestellte. Aus diesem Grunde 
wollen wir auch mit der fabrikmaBigen Reinigung der Baumwolle uns nicht 
weiter beschaftigen und beachten den ReinigungsprozeB nur insofern, als der­
selbe auf die Gute des Produktes von EinfluB ist. 

Das Rohmaterial, gleichviel ob es aus Rohbaumwolle, Spinnereiabfallen, 
Linters oder gar aus gebrauchten Baumwollgeweben herstammt, wird mit 
verdiinnter Lauge unter Druck gekocht, wobei die Verunreinigungen wie, 
Fettsubstanzen, Holzgummi, Stickstoffverbindungen usw. sich auflosen. Nach 
erfolgtem Auswaschen muB die unansehnliche gelbe oder braunliche Farbe noch 
durch Bleichen zerstOrt werden, um die Zellulose nach wiederholtem Waschen 
als rein weiBes Produkt zu gewinnen, das getrocknet nunmehr ohne weitere 
Behandlung den Rohstoff fiir die Nitrozelluloseherstellung bildet. 

Es ist leicht einzusehen, daB dieser gereinigte Zellstoff keinesfalls als eine 
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einheitliche Substanz zu betrachten ist. Wie schon angegeben, weisen reine, 
in ihrer Abstammung verschiedene Baumwollsorten auch in ihren Eigenschaften 
bis zu einem gewissen Grade Verschiedenheiten auf, mithin mussen wir uns 
auf weitgehende UngleichmaBigkeiten gefaBt machen bei einem Material, 
das von den verschiedensten Baumwollspinnereien oder Rohbaumwolle produ­
zierenden Industrien eingesammelt, in den Baumwollbleichereien vermischt zur 
Reinigung gelangt. Das Kochen mit verdunnten Laugen fUhrt nicht nur die 
Verunreinigungen in laslichen Zustand uber, es greift auch den Zellstoff 
selbst an; noch starkeren EinfluB ubt das Bleichen und die darauffolgende 
Behandlung mit Saure aus, es entstehen Abbauprodukte der Zellulose, welche 
die Fasern fur die Fabrikation von Kunstfaden ungeeignet machen. Wenn auch 
die Baumwollbleichereien gegenwartig fur die Nitrozelluloseindustrie ganz 
speziell behandelte Ware liefern, ja die an ein gutes Rohmaterial gestellten Be­
dingungen oft genauer kennen als der Kaufer selbst, darf man sich doch nicht 
mit oberflachlichen Qualitatsproben begnugen, sondern es sollen durch mag­
lichst weitgehende Untersuchungen Unterlagen geschaffen werden, die mit den 
Betriebsresultaten in Einklang stehen und als wertvolle Merkmale bei der 
Verarbeitung dienen kannen. Bezuglich des Ganges der Untersuchung und 
der angewandten Methoden wird auf Lunge- Ber I; Chem.-techn. Unter­
suchungsmethoden, 7. Aufl., Band IV, verwiesen. 1m allgemeinen begnugt 
sich leider der Kunstseidefabrikant damit, von den Lieferanten eine mag­
lichst staubfreie, nicht zu kurzstaplige, reinweiBe, wenig Asche enthaltende 
Ware zu verlangen, welche sich leicht tauchen laBt, wobei er folgenden Ver­
such vornimmt. Die der Ware entnommene kleine Probe wird auf Wasser -
etwa in ein Waschbecken - geworfen. Je rascher sie sich mit Wasser benetzt 
und unter der Oberflache verschwindet, urn so tauchfahiger ist sie. Baum­
wolle, die ohne unterzutauchen, lange herumschwimmt, evtl. sogar nach 
wiederholtem Eintauchen sich immer wieder auf die Oberflache wirft, ist fur 
Nitrierzwecke ganzlich unbrauchbar. Eine weitere Anforderung ist die, daB 
die Baumwolle nicht uberbleicht sei, demnach nur einen ganz geringen Gehalt 
an Oxyzellulosen aufweist. Die meisten Betriebe untersuchen die Baumwolle 
auf ihren Wassergehalt, Asche, Fettgehalt, Chlorverbindungen, bzw. 
Chlorgehalt, Bleichgrad, bzw. Oxyzellulosegehalt, fur welche sie das 
Einhalten vorgeschriebener Maximalgrenzen verlangen. 

Den sichersten Beweis fur die Brauchbarkeit einer Baumwolle liefert die 
Pro beni trierung. Ein kleines Quantum, etwa 5 bis 15 g der sonst als ent­
sprechend gefundenen Baumwolle wird im Laboratorium der Nitrierung unter­
worfen, dabei die Bedingungen des GroBbetriebes genauestens eingehalten und 
Ausbeute, Nitrierungsgrad, Laslichkeit evtl. Farbe und Viskositat bestimmt. 
In den meisten Fallen genugen die gewonnenen Daten fUr die Feststellung der 
Bedingungen, welche bei der nunmehr vorzunehmenden Pro beni trierung im 
Betrie b einzuhalten sind. Die schon erwahnten wechselnden Eigenschaften 
des Rohmaterials bedingen eine Anderung der Nitrierbedingungen zwischen 
gewissen Grenzen, und es ist unerlaBlich, festzustellen, ob man auch in der 
Lage ist, diese Anderungen in entsprechendem MaBe praktisch vorzunehmen 
bzw. ob sie keine praktischen Nachteile bedeuten. Nur die im Betrieb, mag­
lichst im groBen MaBstabe, ausgefUhrte Nitrierung kann hieruber belehren, 
und der Fabrikant sonte es niemals unterlassen, diesen Versuch vorzunehmen. 
Mit welchen Mengen derselbe auszufuhren sei, hangt lediglich von der Ein­
richtung des Betriebes abo Kleinere, nur mit periodischen oder mit auf Hand­
betrieb eingerichteten Nitrieranlagen arbeitende Fabriken werden Quantitaten 
nitrieren, die leicht und sicher abgesondert weiter zu behandeln sind, so daB 
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die gewonnene Nitrozellulose fiir sich aufgelost, filtriert und versponnen werden 
kann. Anlagen mit Automaten und kontinuierlich arbeitenden Nitrierapparaten 
verwenden zweckmaBig Rohmaterialmengen, die einer Tagesproduktion, sel­
tener deren Halfte, entsprechen, oder aber nehmen den Versuch, wie das in 
ganz modern ausgeriisteten Fabriken geschieht, in einer eigens fiir diesen Zweck 
errichteten kleinen Probieranlage vor. Es miiBte als Regel gelten - sollen Be­
triebsstorungen und teuere Materialverluste vermieden werden - ohne vorher­
gegangene Betriebsprobe eine neue Baumwollenlieferung niemals in den Betrieb 
einzufiihren. 

Zusammensetzung der Nitriersaure_ 
Fiir die fabrikmaBige Herstellung der Nitrozellulosen kann nur eine Saure­

mischung, bestehend aus Schwefelsaure, Salpetersaure und Wasser in Betracht 
kommen. Versuche, die Nitrierung allein mit Hilfe von Salpetersaure und Wasser 
durchzufiihren oder die Schwefelsaure durch andere wasserentziehende Agentien 
(Phosphorsaure usw.) zu ersetzen, haben nur wissenschaftliches Interesse. Die 
Herstellung von Sauremischungen aus den angefiihrten drei Komponenten, 
welche die Gewinnung von Nitrozelluiosen, mit bestimmten Eigenschaften er­
moglicht, ist scheinbar hochst einfach. Trotz vieler Versuche sind wir noch 
weit entfernt davon, Saurezusammensetzungen angeben zu konnen, 
die untriiglich die Entstehung gewisser Nitrozellulosearten sichern. 
Wie schon angedeutet, ist dieser Umstand hauptsachlich auf die noch nicht auf­
gekiarten wechselnden Eigenschaften der Zellulose zuriickzufiihren. Somit wird 
auch die Behauptung verstiindlich, daB die zwecks Erreichung eines bestimmten 
Nitrierproduktes festgestellte Sauremischung nur eben mit der Zellulose das 
erwartete Produkt liefern kann, fiir welche sie festgestellt wurde. Andern 
sich die Eigenschaften der Baumwolle scheinbar noch so unbedeutend, so konnen 
mit ein und derselben Nitriersaure Produkte erzielt werden, die in ihrer schein­
baren chemischen Zusammensetzung sozusagen identisch sind, doch in ihrem 
physikalischen Verhalten ganz gewaltige Unterschiede zeigen. Eben diese letzt­
genannten Eigenschaften sind fiir die Kunstseideindustrie von ausschlaggeben­
der Bedeutung, wo Nitrozellulosen beansprucht werden, deren Stickstoffgehalt 
nebensachlich ist, wahrend ihre Verwendbarkeit von Loslichkeit, Viskositat und 
Filtrierfahigkeit abhangt. 

Obwohl also die Angabe allgemein giiltiger Saurezusammensetzungen, wie wir 
sehen, gerade fUr die Kunstseideindustrie am allerwenigsten moglich ist, solI 
keinesfalls behauptetwerden, daB die Nitrierung der Baumwolle in diesem In­
dustriezweig vielleicht nicht nach peinlichst genauen Vorschriften ausgeiibt 
wird. Allerdings sind diese Vorschriften in den einzelnen Fabriken wesentlich 
verschieden, je nachdem sie verschiedenen Anforderung entsprechend, oft nur 
scheinbare Vorteile verfolgend, entwickelt wurden. Die Ursachen der Abwei­
chungen diirfen nicht nur auf die Verschiedenheit des verwendeten Rohstoffes 
zuriickgefiihrt werden, sie entspringen auch aus den abweichenden Verarbeitungs­
arten, die wieder ihrerseits durch die Verschiedenheit der Nitriereinrichtungen, 
der ortlichen, ja sogar der klimatischen Verhaltnisse bedingt wurden. Da 
die Erfahrung den Beweis lieferte, daB mit Sauren verschiedener Zusammen­
setzung, je nach den gewahlten oder herrschenden Bedingungen, nicht nur ver­
schiedene Nitrierungsstufen, sondern auch gleich nitrierte, doch in ihren physi­
kalischen Eigenschaften abweichende Produkte erzielt werden konnen, war man 
bestrebt, die teuere Salpetersaure durch die wesentlich billigere Schwefelsaure 
so weit wie moglich zu ersetzen. Einerseits wurden Nitriergemische eingefiihrt, 
die mit dem moglichst kieinsten Salpetersauregehalt ein fiir die Kunstseide-
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fabrikation noch brauchbares Produkt lieferten, anderseits auch maschinelle 
Einrichtungen getroffen, um die beim Entsauern und Auswaschen der nitrierten 
Wolle auftretenden Saureverluste auf das Minimum reduzieren zu konnen. Die 
einzelnen Fabriken verwendeten entsprechend den verschiedenartig geanderten 
Nitrierbedingungen immer mehr abweichende Sauremischungen, da jedoch 
hieriiber das tiefste Stillschweigen bewahrt wird, ist auch die M6glichkeit einer 
vergleichenden Beurteilung ganzlich ausgeschlossen. 

Ebenso wie sich. keine Kunstseidefabrik mit der Reinigung und dem Bleichen 
der Baumwolle mehr befaBt, wird sie sich mit der Fabrikation der Salpetersaure 
oder gar der Schwefelsaure nicht abgeben. Beide Sauren bilden fiir sie Roh­
materialien, welche in entsprechender Giite und preiswert von auswarts zu be­
ziehen sind. 

Die Schwefelsaure wird meistens mit einem Gehalt von 92 bis 96% H 2S04, 

die Salpetersaure mit 91 bis 94% HNOa gekauft. Es solI bemerkt werden, daB 
der Kunstseidefabrikant lediglich aus okonomischen Grunden die moglichst 
hochst konzentrierten Sauren verwenden wird. Manche Fabriken begniigen sich 
deshalb nicht mit der Schwefelsaure angegebener Starke, sondern beziehen auch 
noch rauchende Schwefelsaure (Anhydrid, Oleum). In bezug auf Reinheit 
der Sauren werden keine besonderen Anspriiche gestellt, man begniigt sich mit 
technisch reinen Sauren, wie solche in den meisten chemischen Betrieben ver­
wendet werden. Beziiglich der Ausfiihrung der Untersuchungen solI auf den 
I. Band der Chem.-techn. Untersuchungsmethoden von Lunge-Berl, 7. Aufl., 
verwiesen werden. 

Wenn auch genaue Betriebsrezepte der praktisch verwendbaren Sauregemische 
aus schon angefiihrten Griinden nicht anzugeben sind, kann das Auffinden solcher 
durch das Nachstehende doch erleichtert werden. Kollodiumwollen entstehen 
nur mit Hilfe von verhaltnismaBig viel Wasser enthaltenden Sauremischungen. 
Fiir das Kunstseidekollodium scheint der minimale Wassergehalt bei 16% er­
reicht zu sein und kann bis zu einem Maximum von rund 20 0/ 0 gesteigert werden. 
Unterhalb dieser Grenze entstehen nur sehr unvollkommen 16sliche Produkte, 
oberhalb setzt die zerst6rende Wirkung der Sauren allzu kraftig ein und fiihrt 
nicht nur zu betrachtlichem Materialverluste, sondern auch zu unbrauchbaren 
Kunstfaden. Die Praxis bevorzugt Nitriersauren mit einem Wassergehalt von 
17 bis 19%. Wenn weiter beriicksichtigt wird, daB aus okonomischen Griinden 
der Gehalt an Salpetersaure moglichst gering zu wahlen sei, kann das Verhaltnis 
von Schwefelsaure zu Salpetersaure auf Grund folgender Betrachtungen schon 
als fixiert erscheinen. 

Um fUr die Praxis geeignete Nitrierungsdauer zu erreichen, darf ein drei. 
facher "OberschuB an Schwefelsaure nicht wesentlich iiberschritten werden, dem­
gegeniiber ist der Mindestgehalt beim Vorhandensein gleicher Gewichtsteile der 
beiden Sauren beobachtet worden. Entsprechende Nitriersauren enthalten dem­
nach etwa 17 bis 19% Wasser und 81 bis 83 0 /0 Sauremischung, bestehend aus 
3 Gewichtsteilen H 2S04 und 1 Gewichtsteil HNOa. 

Mengenverhaltnis der Nitriersaure zu der Baumwolle. 

Wie bereits friiher schon besprochen, verlauft die Nitrierung in bezug auf 
ihr Endresultat derart, daB das aus der organischen Verbindung durch Einwir­
kung der konzentrierten Saure entzogene Wasser durch den Salpetersaurerest 
ersetzt wird. Bis zur Beendigung der Reaktion erfahrt das Sauregemisch eine 
bestandige Abnahme der Konzentration, es wird verdiinnt durch den Zutritt vom 
Wasser einerseits, anderseits durch den Verlust an Salpetersaure. Diese Ver­
diinnung der Mischsaure darf gewisse Grenzen nicht iiberschreiten, da die ge-



30 Die Nitrokunstseide. 

forderten Nitrierungsstufen nur bei einem gewissen Gleichgewichtszust,ande exi. 
stieren konnen. Daraus geht hervor, daB mit der Anderung des Mengeri. 
verhaltnisses zwischen Zellulose undNitriersaure, mit derselben 
Saurezusammensetzung verschiedene Nitrierungsstufen entstehen 
miissen; oder je groBer der SaureiiberschuB, um so hoher nitrierte Produkte 
- bis zu einem gewissen Grade - sind zu erwarten. 

Wie die Zusammensetzung der praktisch angewandten Nitriersauren in den 
einzelnen Betrieben schwankt, andern sich auch deren MengenverhaItnisse 
gegeniiber der Baumwolle. 1m allgemeinen werden auf einen Gewichtsteil Baum­
wolle 45 bis 60 Gewichtsteile Mischsaure verwendet, in Betrieben mit automa­
tischer Nitrierung steigt dieses VerhaItnis bis auf das 80fache. Wie auf Grund 
der friiheren Ausfiihrungen leicht einzusehen, sind um so gleichmaBigere 
Nitrierungsprodukte zu erwarten, mit je groBeren Saurequantitii.ten die Nitrie­
rung vorgenommen wird. DaB die Praxis trotzdem nicht gerne mit allzu groBem 
fiberschuB arbeitet, wird durch die schwierige Randhabung und immerhin kost· 
spielige Bewegung der groBen Sauremengen begriindet. 

T~mperatur des Nitrierbades. 

Der EinfluB der wahrend der Nitrierung herrschenden Temperatur auBert 
sich in den Eigenschaften des gewonnenen Produktes und ist fiir den Kunstseide­
fabrikanten aus folgendem Grunde wichtig. Mit steigender Temperatur des 
Nitrierbades vergroBert sich die Geschwindigkeit der Reaktion, demnach laBt 
sich die Zeitdauer der Saureeinwirkung verringern. Auf die Rohe der Nitrie­
rungsstufen wird praktisch kein EinfluB ausgeiibt, dagegen die quantitative 
Ausbeute ungiinstig beeinfluBt, was damit zu erklaren ist, daB bei erhOhter 
Temperatur die schon gebildeten Nitrozellulosen stark angegriffen, schlieBlich 
sogar vollkommen aufgelOst bzw. zerstOrt werden. Die in der Warme einsetzende 
energischere Einwirkung der Nitriersaure (Dispergierung) verursacht auch die 
bessere Loslichkeit des gewonnenen Produktes und die geringere Viskositat des 
daraus bereiteten Kollodiums. Die Erfahrung hat tatsachlich bewiesen, daB bei 
je niedrigerer Temperatur die gut lOsliche Nitrozellulose entstanden ist, um 
so edlere Eigenschaften der daraus hergestellte Kunstfaden besitzt. Aus diesem 
Grunde sowohl, als auch um gute Ausbeuten zu erzielen, trachtet der Kunst­
seidefabrikant, Sauremischungen anzuwenden, bei welchen die Temperatur des 
Nitrierbades moglichst nicht iiber die ZimmeI temperatur gesteigert wird. Die 
meisten Betriebe nitrieren bei anderer Anfangstemperatur des Saurebades, 
meistens jedoch zwischen 20 bis 24 0 C. Wieweit diese Anfangstemperatur 
wahrend des normalen Prozesses steigen kann, wird durch das Verhaltnis der 
Sauremenge zu der Baumwolle bestimmt. 

Dauer der Saureeinwirkung. 

Der Verlauf der Nitrierung fiihrt zu einem zwischen der Nitrozellulose 
und Sauregemisch sich einstellenden Gleichgewichtszustand, wobei der im 
Anfange rasch verlaufende ProzeB in dem MaBe sich verlangsamt, je naher 
er an den Endzustand herankommt. Nicht nur die herrschende Temperatur 
beeinfluBt den zeitlichen Verlauf der Nitrierung, wie das aus dem Gesagten 
ersichtlich ist, sondern er erleidet noch weit groBere Xnderungen durch die 
Zusammensetzung des Nitriergemisches. Je hoher die Konzentration, je weniger 
Wasser demnach die Mischung enthaIt, um so rascher ist der Verlauf der 
Reaktion; bei Mischungen mit gleichern Wassergehalt ist die Nitrierung urn 
so rascher beendet, je hoher der Gehalt an Salpetersaure ist. Urn uns einen 
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zeitlichen Begriff bilden zu konnen, solI folgendes angefiihrt werden: Mit 
einer konzentrierten Sauremischung, in welcher die Menge der Sehwefelsaure 
den 8faehen der Salpetersaure betragt, ist naeh Ablauf einer Woe he die 
Nitrierung noeh nieht beendet; eine mit derselben Wassermenge hergestellte 
Misehung, zu del' jedoeh gleiehe Mengen Sehwefelsaure und Salpetersaure 
verwendet werden, ermoglieht die Nitrierung binnen einer hal ben Stunde zu 
beenden. Natiirlich wird sieh die Praxis Bedingungen erwahlen, unter denen 
einerseits die Dauer del' Nitrierung die Massenproduktion ermoglieht, anderseits 
jedoch ein allzu rase her Verlauf die Gleiehmal3igkeit des Produktes nicht un­
giinstig beeinflul3t. Die Kunstseidenfabriken wahlen meist eine Nitrierungs­
dauer von 1 bis 2 Stunden. 

Vorbereitung der Baumwolle. 

Der Kunstseidefabrikant verwendet billige Baumwollsorten, die aus Spinnerei­
abfallen, Linters usw. herstammen und, dureh die Baumwollebleiehereien eigens 
fiir Nitrierzweeke gereinigt, in Ballen geprel3t in den Handel gebracht werden. 
Diese sog. Nitrierwolle wird meistens in grol3eren Mengen'auf einmal und 

Abb. 1. ReiBwolf. 

unter besonderen Bedingungen eingekauft und ist bis zu ihrer Weiterverwen· 
dung in moglichst troekenen Riiumlichkeiten - im Baumwollenlagel' del' Fa­
brik - untergebraeht. Diese stark geprel3te Baumwolle mit einer Feuchtigkeit 
bis 9 0/ 0 kann ohne vorhergehende Au£lockerung und Trocknung nieht del' 
Nitrierung zugefiihrt werden; einerseits wiirde das rasche Durchtriinken der 
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Fasern mit Nitriersaure verhindert werden, was zuunregelmaBiger Nitrierung 
und starker ortlicher Temperaturerhohung, ja sogar zu unliebsamen Zersetzungen 
und Branden ftihren kann, anderseits wiirde es auch die Konzentration des 
.8aurebades unnotigerweise verringern. 

Die Auflockerung besorgen mechanisch angetriebene Apparate, die in ihrer 
·einfachsten Ausfiihrungsart aus mit Dornen oder Nageln besetzten, gegenein­
ander sich bewegenden Walzenpaaren bestehen. Solche ReiBwolfe oder Reini­
gungsmaschinen werden durch spezielle Maschinenfabriken bis zur kom­
pliziertesten Bauart angeboten. Schon aus gewerbehygienischen Riicksichten 
konnen nur mit Staubabsaugvorrichtung versehene Konstruktionen beriick­
sichtigt werden. 

Abb. 1 zeigt einen ReiBwolf der einfachsten Konstruktionsart ohne Staub­
absaugvorrichtung, wahrend in Abb. 2 eine von der Sachsischen Maschinen-

Abb. 2. Baumwollreinigungsmaschine mit Zufiihrung und Absaugung 
(Maschinenfabrik R. Hartmann A.·G., Chemnitz). 

fabrik vorm. Rich. Hartmann A.-G., Chemnitz, gebaut.e ganz moderne 
Reinigungsmaschine abgebildet ist. Die Maschine besitzt einen Zufiihrtisch, 
auf welchen das zu reinigende Fasergut vor dem Eintritt in die Maschine aus­
gebreitet wird. Es bietet sich dadurch Gelegenheit, die Baumwolle noch einmal 
zu kontrollieren und hineingeratene grobe Verunreinigungen mit der Hand zu 
beseitigen. Die Bearbeitung der Baumwolle erfolgt durch eine groBe, mit starken 
Schlagbolzen besetzte eiserne Trommel, die in Kugellagern lauft. Oberhalb 
ist die Trommel durch eine Blechhaube, mit Gegenschlag bolzen besetzt, tiber­
deckt, wahrend unterhalb ein Bandstahlrost angebracht ist, durch welchen 
der Abgang und die Unreinlichkeiten ausgeschieden werden. Die von dem Rost 
abgeschiedenen Abgange werden durch eine im FuBboden liegende Forder­
schnecke und durch ein Becherwerkselbsttatig abgefiihrt. Ein kraftiger Ab­
sauger befordert den entstehenden Staub durch einen ebenfalls im FuBboden 
anzulegenden Kanal nach einer Staubkammer oder un mittel bar ins Freie. 
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Die aus dem Apparat tretende flockige, knotenfreie Wolle solI kurz VOl' del' 
Nitrierung scharf getrocknet werden, um die Feuchtigkeit mindestens auf 1 % 
herabzusetzen. Trockenanlagen del' verschiedensten Systeme sind fiir diesen 
Zweck in Gebrauch, wovon 
die beiden bekanntesten 
Typen angefiihrt sein sol­
len. Die Trockenschranke 
odeI' Kammertrockner sind 
langliche, durch Doppel­
wande in mehrere Abteilun­
gen getrennte Schreine, die 
durch seitliche Bedienungs­
tiiren eingeschobene, mit 
Drahtgitter bespannteRah­
men aufnehmen konnen. 
Die Einrichtung ist so ge­
troffen, daB die durch einen Abb.3. Kammertrockeneinrichtung (F. Haas, Lennep). 
Ventilator einge blaseneLuft 
zwischen den Doppelwanden angebrachten Heizkorper erwarmt, unten in die 
Abteilungen eintreten und, nachdem sie dul'ch die auf dem Rahmen geschichtete 
Baumwolle gedrun-
gen ist, oben wieder 
austreten kann. In 
Abb.3 ist ein Kam­
mertrockner , Sy­
stem Friedrich 
Haas, Lennep, ab­
gebildet, der in klei­
neren Betrie ben gern 
verwendet wird. 

Wesentlich lei-
stungsfahiger sind die 
sogenannten Hor­
dentrocken a p p a­
rate (Abb. 4), die 
auf dem Gegenstrom­
prinzi p beruhen und 
sozusagenkontinuier­
lich arbeiten. Durch 
einen senkrecht ste­
henden, gut isolierten 
Schrank, del' iiberein­
andergetiirmte, mit 
Drahtgitter bespann­
te Laden enthiilt , 
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wird von unten Abb.4. Hordentrockenapparat (Schnitt). 
warme Luft einge-

~ 

trieben. Durch eine mechanische Vorrichtung kann die unterste Lade heraus­
gezogen (Abb. 5) und nach Beschickung mit Baumwolle oben wieder einge­
fiihrt werden. Nacheinander werden samtliche Laden beschickt und bewegen 
sich von Zeit zu Zeit , entsprechend den herausgezogenen Laden, der aufwarts 
stromendcn heiGen Luft entgegen. Sobald eine Lade unten angelangt ist, ist 
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die Trocknung beendet, die Lade wird herausgezogen, entleert und von neuem 
mit Baumwolle beschickt, um oben wieder eingefiihrt zu werden. 

Die getrocknete und abgekiihlte Baumwolle wird in den meisten Betrieben 
in austarierten Weidenkorben eingewogen und der Nitrierung zugefiihrt. Ge­
trocknete Wolle nimmt an der Luft begierig Feuchtigkeit auf, weshalb man 

trachtet, sie moglichst rasch zu ver­
arbeiten. 

Neuerdings werden auch die auto­
matischen Bandtrockner fiir lose 
Baumwolle von Friedrich Haas, 
Lennep, gerne verwendet, die eine 
weitgehende Warmeausniitzung gestat­
ten. Der Apparat kann ohne Schwierig­
keiten mit einem Baumwollreiniger, um 
die Bedienung zu vereinfachen, direkt 
verbunden werden. 

Die Vorbereitung der Nitrier­
saure. 

Entsprechend der gewahlten Zusam­
mensetzung wird die Nitriersaure aus 

Abb.5. Hordentrockenapparat (Ansicht). Salpetersaure und Schwefelsaure evtl. 
unter Z ugabe von Wasserfiir den Betrieb 

zusammengemischt. Diese scheinbar einfache Arbeit bringt, sobald fiir den Gr08-
betrieb in Betracht kommende Mengen zu beriicksichtigen sind, sehr groBe 
Unannehmlichkeiten mit sich. Die durch das Vermischen und Verdiinnen mit 
W ~sser auftretende starke Erwarmung steigert die an und fUr sich schon gefahr­
Hche Handhabung der konzentrierlen Sauren und die mit dem kleinsten Unfall 
verbundenen Verluste, zwingen den Fabrikanten die Einrichtung seiner Saure­
mischanlage mit der groBten Umsicht und Sorgfalt auszufiihren. Neuerdings, 
wo durch die Maschinenfabriken auf Grund der gesammelten Erfahrungen die 
zweckmaBigsten Konstruktionen angeboten werden, bietet diese Aufgabe kein 
schwerlosliches Problem mehr, trotzdem solI es nicht verabsaumt werden, das 
Augenmerk auf einige leider zu oft nicht beachtete Prinzipien zu richten. 

Samtliche Saurebehalter, Kessel, GefaBe, Leitungen sollen stets so aufgestellt 
oder gefiihrt werden, daB, wenn sie undicht oder leck werden sollten, die rascheste 
Abhilfe gegen Gefahrdung durch die ausflieBende Saure oder sich entwickelten 
Dampfe nicht verhindert oder gar unmoglich gemacht wird. 

Anordnungen, durch welche die aus beschadigten Kesseln usw. heraustretende 
Saure auch andere Kessel oder Apparate beschadigen konnte, sollen tunlichst 
vermieden werden. 

Fiir Reinigungszwecke, Kiihlung der Sauerbehalter oder griindliche und 
rasche Verdiinnung evtl. ausgeflossener Sauren, sollen stets reichliche Wasser­
mengen, also passend angelegte Wasserleitungen zur Verfiigung stehen, ebenso 
wie durch zweckmaBige Kanalisation fUr die Ableitung der Abwasser gesorgt 
werden muB. 

Die mit Sauren in Beriihrung kommenden Apparate und Maschinen, also die 
zur Fortbewegung, zum Mischen, Messen usw. dienenden Einrichtungen sollen die 
einfachste Konstruktion aufweisen. Aus diesem Grunde empfiehlt es sich 
auch, zum Hochdriicken der Sauren nur Druckluft zu verwenden. Kreisel. 
pumpen oder Kolbenpumpen, soweit sie nicht aus Steinzeug bestehen, niitzen 
sich sehr rasch ab und versagen oftmals im hOchsten Bedarfsfalle. Die mit Recht 
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viel gepriesenen, aus den mannigfaltigsten, sogenannten saurefesten Metallen her­
gestellten Apparate bewahren sich in den verschiedensten Betrieben auf das 
glanzendste, nur nicht in der Nitro-Kunstseidefabrikation. Wenn 
auch die stark konzentrierten Sauren diese Metalle - Eisen, Eisenlegierungen, 
Hartblei, Aluminium usw. - tatsachlich nicht oder nur kaum angreifen, darf 
niemals vergessen werden, daB die zur Herstellung der Kollodiumwollen dienen­
den Sauremischungen bis iiber 20 0 / 0 Wasser enthalten, demnach bereits einen 
Verdiinnungsgrad erreichen, bei welchem ein ganz geringer WasseriiberschuB 
die metallosende Wirkung einleiten kann. Dnd dieser WasseriiberschuB laBt 
sich eben bei den nur periodisch arbeitenden, wahrend des Stillstandes nicht 
oder nur teilweise mit Saure gefiillten Apparaten kaum vermeiden; die unbe­
dingt zutretende Luftfeuchtigkeit ermoglicht die Verdiinnung der Saure, womit 
auch die korrodierende Wirkung einsetzt. Sollte man meinen, ohne Zentrifugal­
pumpen nicht auskommen zu konnen, so darf ein Antrieb mit direkt gekuppeltem 
Elektromotor auf keinen Fall gewahlt werden. So weit geschiitzte Motoren, die, 
auch nur kurze Zeit den Nitrosedampfen ausgesetzt, keinen Schaden nehmen, 
existieren bis jetzt noch nicht. 

Sowohl die Nitriersaure als auch die bereits gebrauchte Sauremischung wer­
den in aus Walzblech (Kesselblech) genieteten, meistens liegenden Kesseln auf­
bewahrt bzw. gelagert. Bei einer halbwegs sorgfiiJtigen Behandlung bleiben diese 
Kessel ungemein lange betriebsfahig, ohne irgendwelche Abniitzung zu zeigen. 
In einzelnen Kunstseidebetrieben sind Mischsaurelagerkessel vorhanden, die seit 
19 bis 20 Jahren ununterbrochen im Gebrauch stehen ohne, im geringstenMaBe 
angegriffen zu sein. 

Das Gegenteil muB von den Saureleitungen behauptet werden, die, soweit 
sie aus Eisen oder Stahl bestehen, nur eine kurze Lebensdauer haben. Besonders 
guBeiserne Rohre sind gefiirchtet, und man vermeidet sie auch nach Moglichkeit. 
Sozusagen unbegrenzt haltbar sind Steinzeugleitungen, die jedoch nur dort 
Verwendung finden konnen, wo kein nennenswerter Druck, keine Erschiitterung 
und keine zu groBen Temperaturdifferenzen vorkommen. 

Die bei der Aufnahme des Betriebs notige Nitriersaure wird in den Kunst­
seidefabriken aus Schwefelsaure und Salpetersaure hergestellt, indem man die 
entsprechenden Mengen der beiden Sauren in moglichst schwachem Strom gleich­
zeitig in einem mit Wasser gekiihlten Behalter, sehr oft direkt in dem Saure­
lagerkessel selbst zusammenflieBen laBt. Steigt die Temperatur trotz Kiihlens 
iiber 40 0 C, wird der ZufluB unterbrochen und die Fliissigkeit mit Hilfe von 
Druckluft gut durchgemischt. Erst nach erfolgter Abkiihlung darf das Zuleiten 
der Sauren fortgesetzt werden. Meistens stehen nur hochkonzentrierle Sauren 
zur Verfiigung, die wegen des zu geringen Wassergehaltes die Herstellung der 
vorgeschriebenen Mischung nicht ohne weiteres zulassen. In diesem FaIle darf 
das fehlende Wasser niemals einer Schwefelsaure-Salpetersauremischung zu­
gesetzt, sondern stets der unter Abkiihlung verdiinnten Schwefelsaure erst die 
entsprechende Menge Salpetersaure vorsichtig hinzugefiigt werden. 

Die erste Nitriersaure wird nach erfolgter Nitrierung mit gewissem Verluste 
als gebrauchte Saure zuriickgewonnen. Da sie von der urspriinglichen Zu­
sammensetzung nicht allzu sehr abweicht, kann sie mit Hilfe von hochkonzen­
trierten Sauren wieder gebrauchsfahig gemacht werden. Diese Wieder bele bung 
- Auffrischen, Aufbessern -, die den doppelten Zweck verfolgt: die urspriing­
Hche Zusammensetzung wieder herzustellen und die bei der Nitrierung auftreten­
den Saureverluste zu ersetzen, geschieht, indem man der gebrauchten Saure die 
berechneten Mengen Schwefelsaure und Salpetersaure wieder zufiihrt. Schon 
wahrend des ZuriickfHeBens der gebrauchten Saure zu den Lagerkesseln kann 

3* 
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durch gleichzeitigen Zu£luB einer aus konzentrierter Schwefelsaure und Salpeter­
saure bestehenden Mischung die Auffrischuug vorgenommen werden, wobei 
nicht nur eine rasche und gleichmaBige Verteilung erfolgt, sondern auch groBere 
Temperatursteigerungen leicht zu vermeiden sind. Die zur Wiederbelebung 
dienende Sauremischung entspricht natiirlicherweise einer ganz bestimmten 
Zusammensetzung und wird meistens nicht im eigenen Betrieb hergestellt, 
sondern aus den Saurefabriken als schon fertige Mischung in Kesselwagen be­
zogen. Sollte die wiederbelebte Saure nicht unbedingt der verlangten Zusammen­
setzung genau entsprechen, so konnen die kleineren Korrektionen durch kon­
zentrierte Sauren oder notigenfalls auch durch Oleum noch ausgefiihrt werden. 
Jedenfalls mag betont werden, daB nach jeder in der Zusammensetzung der 
Nitriersaure vorgenommenen Anderung der Kesselinhalt sehr griindlich durch­
zumischen ist. 1m GroBbetriebe geschieht das beinahe ausschlieBlich mit Hilfe 
von eingeblasener bzw. durchgeleiteter Druckluft. Die aus dem Kessel tretende, 
mit Sauredampfen geschwangerte Luft muB in die Saurekondensationstiirme 
oder Absorptionseinrichtungen geleitet werden. Das Umriihren mittels Druck­
luft ist unbedingt jeder mechanischen Riihrvorrichtung vorzuziehen, nicht 
nur wegen der Einfachheit, Bondern well dadurch das so wichtige Durchliiften 
der Mischsaure gleichzeitig und leicht ermoglicht wird. 

Aus der Nitrierung zuriickgewonnene Saure enthalt auBer feinen mitge­
rissenen Baumwollpartikeln auch wechselnde Mengen bereits schon in Losung 
befindlicher Abbauprodukte des Zellstoffes. Diese organischen Stoffe zersetzen 
sich allmahlich mit Salpetersaure und entwickeln auch die kurzweg Nitrosen 
(N204> N20 a, N20 2) genannten Verbindungen, derenDampfe, in der Nitriersaure 
in groBeren Mengen absorbiert, die Nitrierung der Baumwolle ungiinstig beein­
£lussen. Durch geeignete Behandlung mit Luft werden die Nitrosen teilweise zu 
N20 S bzw. zu Salpetersaure oxydiert oder aus der Sauremischung verdrangt. 

Wie schon bemerkt, wird die Nitriersaure nur ausnahmsweise aus den ein­
zelnen Komponenten direkt hergestellt. Der geregelte Betrieb muB schon aus 
okonomischen Griinden die Wiederbelebung der gebrauchten Sauren als normal 
annehmen. Ganzlich undenkbar ware ein Kunstseidebetrieb, wo die taglich 
verwendeten groBen Mengen Nitriersauren immer frisch hergestellt und aus 
den gebrauchten Sauren die Salpetersaure und Schwefelsaure durch Destillation 
und Konzentration zuriickgewonnen wiirden. Die Wiederbelebung erfiillt voll­
kommen ihren Zweck und ermoglicht auf einfache und billige Weise die Her­
stellung von tadellosen Nitriersauren. Die uns zur Verfiigung stehenden hooh­
konzentrierten Sauren erlauben auch einen Betriebsgang, bei welchem das An­
sammeln von iiberfliissig gewordenen gebrauchten Sauremischungen ganzlich 
zu vermeiden ist. 

Die geschilderten Operationen konnen nur auf Grund ganz genauer che­
mischer Analysen durchgefiihrt werden. Die gebrauchlichsten chemischen Ar­
beitsmethoden hier zu beschreiben, mochte zu weit fiihren; wir verweisen auf 
das hervorragende Handbuch von Prof. Lungeund Berl: Chem.-techn. Unter­
suchungsmethoden, 7. Aufl., Bd. I und IV, wo sowohl mathematische - Band I, 
Seite 881 - als auch graphische Methoden - Band IV, Seite 642 - fiir die 
Berechnung der Sauremischungen und der Wiederbelebung gebrauchter Misch­
sauren genau geschildert sind. Immerhin sollen noch folgende Bemerkungen als 
Erganzung dienen: Aus technisch reinen Sauren hergestellte frische Nitriersaure 
enthalt kaum nennenswerte Mengen fremder Bestandteile, weshalb die quan­
titative Bestimmung von Schwefelsaure, Salpetersaure und Wasser vollkommen 
hinreicht. Bei den bereits ofter gebrauchten Mischsauren, wo organische Sub­
stanzen und Nitrosen sich ansammeln konnten, miissen auch diese mitbestimmt 
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und bei der Auffrischung in Betracht gezogen werden. Solange die Nitrosen -
als N 203 berechnet - 3 % der gesamten Sauremenge nicht tiberschreiten, kann 
die Nitriersaure ohne Bedenken zur Verwendung kommen; wird diese Grenze tiber­
schritten, so pflegt die Saure durch organische Stoffe schon so weit verunreinigt 
zu sein, daB ihre weitere Verwendung - wenigstens fur unsere Zwecke -
ohne vorhergegangene Reinigung nicht mehr ratsam erscheint. Die Reinigung 
der sonst klaren Sauren erfolgt einfach durch ofter wiederholtes Durchblasen 
von Druckluft in groBeren Intervallen im Lagerkessel selbst. Durch feine Nitro­
zelluloseteilchen trube Sauren mussen unbedingt vorher filtriert werden, da 
die Reinigung sonst langwierig und mit zu groBem Salpetersaureverlust ver· 
bunden ist. 

Das unvermeidliche Abwagen der Mischsauren fiir die Analyse geschieht in Wageflasch­
chen oder Pipetten mannigfaltigster Ausfiihrung. Trotzdem darunter manche den weitest­
gehenden Anforderungen gerecht werden, kann ich nicht umhin, ein Wageflaschchen den 
Betriebschemikern bekanntzugeben, welches im Jahre 1905 in einer 
Kunstseidefabrik eingefiihrt, seitdem in mehreren Kunstseide- und - - - - fo 
Pulverfabriken verbreitet wurde und noch heute nniibertreffliche z£ 
Dienste leistet in Betrieben, wo viele Analysen moglichst. rasch aus- t 
zufiihren sind. Das Flaschchen (Abb. 6), einem kleinen Erlenmeyer-
kolben ahnelnd, tragt eine eingeschliffene Pipette als Stopsel. Urn - - --
dem Zweck zu entsprechen, muLl der Stopsel fein eingeschliffen auf -- - t 
einer moglichst groLlen Flache aufliegen. Beide Schenkel der Pi-
pette bestehen aus starkwandigen Glasrohrchen mit einer lichten 1'1 
Weite von Mchstens 1,5 mm. Die untere Offnung der Pipette - - t 
miindet knapp oberhalb des Kolbenbodens. Alle weiteren Dimen-
sionen sind aus der Abbildung zu ersehen. 

Das Fullen des Flaschchens mit der zu untersuchenden Saure 
darf Mchstens bis zu 1/3 ihrer Hohe erfolgen, ohne jedoch den ge-
schliffenen Teil des RaIses dabei zu benetzen. Durch rascheres oder SO 
langsameres Einsetzen bzw. Festdriicken der Pipette steigt mehr 1 
oder weniger Saure in dem unteren Schenkel auf; nun kann die 
erste Abwagung, ohne besondere Eile, vorgenommen werden. Wie 
das durch Versuche leicht festzustellen ist, sind weder nennens-
werte Saureverluste, noch Aufnahme von Luftfeuchtigkeit zu be- _ 
fiirchten. Nach erfolgter Wagung wird die Pipette mit Daumen '5-
und Mittelfinger gefaLlt, die obere Offnung mit dem trockenen --", 
Zeigefinger zuerst geschlossen, hierauf wird durch drehende Be- Abb. 6. Wageflaschchen 
wegung gelockert, vorsichtig herausgehoben und die entsprechende fiir Mischsaure. 
Menge Saure durch AusflieBenlassen entnommen, endlich mit der 
Pipette das Flaschchen wieder geschlossen usw. Wie wir ersehen, ist das lastige Ansaugen 
der Saure ganzlich vermieden, die Flaschchen sind leicht zu reinigen und sehr billig. Urn das 
eventuelle Festsitzen der eingeschliffenen Pipette zu vermeiden, kann die geschliffene Flache 
mit einem Hauch von ganz reinem Vaselin angefettet werden. 

Die Nitrierung der Baumwolle. 
Trotz der im Laufe der Jahre aufgetauchten zahllosen Nitrierapparate, die 

aIle eine sparsame gleichmaBige Nitrierung des Zellstoffes in groBen Quantitaten 
ermoglichen sollen, konnte die in der Kunstseideindustrie ursprunglich einge­
fiihrte sogenannte Topfnitrierung bis heute noch nicht verdrangt werden. 
Die einfachste Art der Topfnitrierung bestand darin, daB die Baumwolle in kleine, 
12 bis 20 kg Saure fassende, beiderseitig mit Handhaben versehene Steinzeug­
oder Porzellantopfe eingetaucht wurde. Zu 4 bis 6, auf einem Karren oder auf 
Schienen rollenden Plateauwagen angebrachte Topfe wurden unter einem Abzug 
mit Saure gefullt und mit Baumwolle beschickt, worauf sie mit Glasplatten oder 
auch mit Steinzeugdeckeln zugedeckt und auf kurzere oder langere Zeit beiseite ge­
schafft wurden, um das Tauchen weiterer Topfe zu ermoglichen. Nach beendeter 
Nitrierung konnte der Inhalt von je 4 oder 6 Topfen in eine ebenfalls unter dem 
Abzug stehende Zentrifuge entleert und ausgeschleudert werden. 
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Diese hochst primitive Art der Nitrierung, die mit groBem Aufwandan 
ArbeitskriiJten nur eine sehr beschrankte Produktion ermoglichte, erlitt die 
mannigfaltigsten Anderungen, ohne daB dabei das eigentliche Grundprinzip 
angetastet wurde. Die Topfe wurden wesentlich vergroBert und entlang eines 

Abzugkanals in einzelnen Bretterverschlagen, deren 
Deckel und Vorderseite zum Aufklappen oder zum 
Entfernen eingerichtet waren, untergebracht. Der In­
halt der urn ihre Querachse mit Hilfe eines Schnecken­
antriebes umkippbaren Topfe konnte in einen unter­
geschobenen Karren entleert, dann zu der Zentrifuge ge­
schaUt und die Nitrozellulose von der uberschussigen 
Saure befreit werden. Die Einfuhrung von mit Ab­
fluBhahn versehenen Topfen ermoglichte nach be­
endeter Nitrierung die Entfernung des groBten Teils 

Abb.7. Nitriertopf. der Mischsaure, wodurch beim Umkippen und beim 
Transport des nitrierten Gutes einerseits weniger 

Saure verspritzt wurde, anderseits auch betrachtlich kleinere Lasten zu be­
wegen waren. In den Kunstseidefabriken auch gegenwartig noch gebrauchte 
Steinzeugtopfe veranschaulicht Abb. 7. Der durchbrochene helmartige Ansatz 

Abb. 8. Nitrieranlage. 

im Innern des Topfes verhiitet das Verstopfen des AbfluBhahnes. Die seitlichen 
Backen ermoglichen eine gute Befestigung in der Umkippvorrichtung. In den 
einzelnen Kunstseidefabriken variiert die GroBe der Steinzeugtopfe je nach der 
vorhandenen oder bevorzugten Betriebseinrichtung, doch scheint der 250 kg 
Tauchsaure fassende Typ bevorzugt zu sein. 

Die Bedienung und auch teilweise die Aufstellungsart der Steinzeugnitrier­
topfe ist aus der einen Teil einer Kunstseide-Nitrieranlage zeigenden Abbil-
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dung 8 zu ersehen. Vor den einzelnen, die Topfe bergenden Verschlagen, deren 
vordere Seite entfernt ist, stehende Arbeiter sind mit dem Eintauchen der Baum· 
wolle beschiiftigt. Urn die an und fur sich schwierige Aufnahme nicht noch mehr 
zu storen, wurden die abgewogene Baumwolle enthaltenden Weidenkorbe eben· 
falls entfernt. Das Eintauchen geschieht auf die primitivste Weise, indem der 
Arbeiter kleinere Mengen Baumwolle auf die Saure wirft und sie mit Hilfe von 
Holzstangen unter die Oberflache driickt. 

Eine andere Ausfiihrungsart der Topfnitrierung ist durch eine die Topfe 
tragende, urn ihre senkrechte Achse drehbare Scheibe charakterisiert. Urn die 
Umgebung vor den lastigen Sauredampfen zu schiitzen, befindet sich die Scheibe 
in einem Abzugsschrank, der entsprechend der Zahl der Topfe aus 6 bis 8 Seiten· 
wanden und einem pyramidenformig zulaufenden Dache gebiIdet wird. Seiten. 
wande und Dach bestehen aus in Eisenrahmen gefaBten Glasscheiben. Zwei Seiten 
des Schrankes sind 
zum Offnen ein· 
gerichtet und er· 
moglichen das 
Fullen und Tau· 
chen der leeren 
bzw. das Heraus· 
nehmen der be· 
reits beschickten 
Topfe. Durch das 
Drehen der Schei· 
be sind die einzel· 
nen Topfe vor die 
betreffenden Off. 
nungen zu brin· 
gen, also auch vor 
die Offnung, der 
gegenuber sich die 
Saure abschleu· 
dernde Zentrifu· 
ge befindet. So. Abb. 9. Nitriertopfe. auf Drehscheibe. 
wohl der Abzugs. 
schrank, als auch der auBere Mantel der Zentrifuge stehen mit dem Ab· 
zugskanal einer Sauredampfe.Absorptionsanlage in Verbindung. Natiirlich sind 
die Topfe so dimensioniert, daB sie in beschicktem Zustande das beque me 
Herausheben durch menschliche Kraft ermoglichen, mithin auch nur die 
Nitrierung von verhaltnismaBig kleinen Mengen Baumwolle in einer Charge 
zulassen. Als das Aluminium auch fUr den chemischen Apparatebau verwend· 
bar wurde, ersetzte man die bei der Drehscheibe benutzten leicht zerbrech· 
lichen Steinguttopfe durch Aluminiumtopfe, die auch entsprechend groBer 
gewahlt werden konnten. 

Die beschriebene Anordnung einer Drehscheibe ist aus der Abb.9 zu erseht::n. Die 
seitlichen und teilweise auch die .Bedachung bildenden Glasscheiben ebenso die in der Hohe 
des gemauerten Sockels herumlaufende Bedienungstribiine wurden vor der Aufnahme ent· 
fernt. Die Nitriertopfe bestehen aus mit Eisenbandern armiertem Aluminium. 

Auf einen interessanten Versuch, auch die Aluminiumtopfe zu ersetzen, moge die Auf· 
merksamkeit hier gelenkt werden. Der vierte Topf von links ist aus Holz hergestellt, 
welches vor dem endgiiltigen Bearbeiten langere Zeit in Paraffinbad bei ca. 95-100 0 C. 
prapariert wurde. Diese Holzbottiche haben eine den Aluminiumtopfen gleichwertige 
Lebensdauer und sind natiirlicherweise wesentlich billiger. 
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Die dritte Ausfiihrungsweise der Topfnitrierung entstand durch die Kom­
bination der beiden beschriebenen Betriebsverfahren, indem auf die Drehscheibe 
nunmehr kippbare Topfe angeordnet wurden. Solche Apparate sind bis zu ganz 
machtigen Dimensionen mit guBeisernen Topfen von einem Fassungsraum fUr 
Mischsaure bis 1300 kg gebaut worden. Das Eintauchen besorgt eine wagerecht 
gestelIte, durchgelochte Aluminiumscheibe, die mit drehbaren Riihrfliigeln und 
Abstreifvorrichtung versehen, zum Senken und Heben eingerichtet ist. Die 

acht groBe Topfe tragende Drehscheibe ist mit zwei einander gegeniiberliegenden 
Tauchvorrichtungen ausgeriistet, von welchen eine das Tauchen, die andere 
das sogenannte Nachtauchen besorgen soll, das heiBt, im FaIle schlechten 
Tauchens, das durch Auftreten von roten Dampfen angezeigt wird, soll diese 
zweite Einrichtung des nochmalige rasche Durcharbeiten des Saure-BaumwoIle­
gemisches ermoglichen. Vor den beiden letzten Topfen - gerechnet von der 
eigentlichen Tauchvorrichtung in der Drehrichtung der Scheibe - sind zwei 
Zentrifugen so angeordnet, daB der Inhalt der umgekippten Topfe durch den 
Verbindungstrichter in den Zent.rifugenkorb gleiten kann. Die Nitriertopfe sind 
in einem verschlossenen Glasschrank - richtiger in einem Ringtunnel aus Glas-
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scheib en - untergebracht und durch Vermittlung von Steinzeugrohren, die sich 
gegen die Mitte zu in einer Sammelleitung vereinigen, mit dem Sauredampfen­
Abzugskanal verbunden. Das Bewegen der Drehscheibe, das Senken und Reben 
der Tauchvorrichtungen und das Umkippen der Topfen wird durch entspre­
chende Mechanismen besorgt. Der in Abb. 10 abgebildete Apparat - von der 
Maschinenfabrik J. M. Voith in Heidenheim bzw. in St. Pol ten erbaut-, 
mit Topfen von den fruher angegebenen Dimensionen, erlaubt die durchschnitt-

liche Produktion von 250 bis 300 kg Nitrozellulose pro Stunde, zweistundige 
Nitrierungsdauer und 50fache Sauremenge vorausgesetzt. 

DaB die bereits beschriebenen Arten der Topfnitrierung noch die verschie­
densten Variationen in GroBe und Zahl der Topfe oder der sonstigen Anord­
nungen zulassen, braucht kaum besonders betont zu werden. So ist z. B. eine 
naheliegende und auch ofters praktisch ausgefiihrte Anordnung die, daB Topfe 
in Gruppen rund urn je eine urn Manneshohe tiefer gelegene Zentrifuge als 
Mittelpunkt so angeordnet sind, daB das Saure-Baumwollegemisch nach be­
endeter Nitrierung aus den einzelnen umgekippten Topfen in den Korb der 
Zentrifuge gleiten kann. Stellt man die Nitriertopfe auf eine Drehscheibe, so 
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ist nur ein Gleittrichter oder eine Gleitmulde notig, und es kann allenfalls auch 
noch eine mechanische Tauchvorrichtung angebracht werden. 

Das Eintragen des saurehaltigen nitrierten Gutes in die Zentrifuge zwecks 
moglichst weitgehender Zuruckgewinnung der Saure bedeutet nicht nur einen 
verlorenen Kraftaufwand, sondern ist auch mit verschiedenen Gefahren und 
Verlusten - wie wir spater sehen werden - verbunden. Das Bestreben, die 
Zentrifugen gleichzeitig als NitriergefaBe zu verwenden, beschiiftigte die Fabri­
kanten demnach am lebhaftesten. Viele Versuche miBlangen, bis der Fa. Sel wig 
& Lange, Braunschweig, die Konstruierung einer brauchbaren Nitrierzentri­
fuge gelang, welche sich hauptsachlich in den SchieBwolle und Zelluloid her­
stellenden Betrieben sehr gut bewahrt hatte. In Kunstseidefabrikenkonnte sich 

Abb. 11. Nitrierzentrifuge mit Saurezirkulation (Schnitt) von Selwig & Lange. 

die Nitrierzentrifuge nicht recht einburgern und findet wohl wegen ihrer hohen 
Anschaffungskosten nur ausnahmsweise Verwendung. 

Die Nitrierzentrifuge von Selwig & Lange (Abb. 11) besitzt eine Vor­
richtung, welche das Zirkulieren der Mischsaure wahrend der Nitrierung er­
laubt, somit die Herstellung von gleichmaBigeren Nitrierungsprodukten er­
moglicht. 

Die Beschreibung des Apparates wird von der Firma ungefahr wie folgt gegeben: 
Selwig & Langes Nitrier-Zentrifuge mit Saurezirkulation (D.R.P. Nr. 168852) ist eine 
Zentrifuge mit unterem Antriebe und festgelagerter Spindel, deren Trommel d sowie gleich­
zeitig das sie umgebende eiserne Gehiiuse mit Saure angefiiUt werden kann, ohne daB 
das Halslager der Spindel mit derselben in Beriihrung kommt. Zum Ablassen der Saure 
nach dem Nitrieren dient ein weiter AbiaBhahn aUB Steinzeug oder ein Ventil aUB Stahl­
guB. Ein zweiter, kleinerer AblaBhahn gestattet, den Saureinhalt der Zentrifuge fiir sich 
aufzufangen. Zum Zwecke der Saurezirkulation ist der mittlere hohle Teil der Trommel, 
der BOg. Trommelkonus, mit einer groBern Anzahl von Lochern versehen und nach unten 
zu ringformig verlangert. Uber dem Gehauseboden liegt in geringem Abstand ein zweiter 
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Boden, der auBen bis fast an die Gehausewandung heranreicht, wahrend sein Innenrand 
die Verlangerung des Trommelkonus nahezu beriihrt. Es steht demnach das Innere des 
Trommelkonus durch den Hohlraum unter diesem Boden in direkter Verbindung mit dem 
auBeren Teile des Innenraumes des Gehauses. 1st nun die Zentrifuge bis zu einer beliebigen 
Hohe mit Saure gefiillt, und versetzt man die Trommel in langsame Umdrehung (24-30 pro 
Minute), so nimmt auch die Saure mit an derselben teil und wahrend sich ihr Spiegel in 
der Mitte der Trommel senkt, steigt derselbe am Rande des Gehauses. DemgemaB herrscht 
hier ein entsprechend hOherer Sauredruck als in der Mitte der Zentrifuge. Dieser hOhere 
Druck wird nun in den Hohlraum des Trommelkonus iibertragen und veranlaBt ein Aus­
flieBen der Saure durch die Locher des Konus in die Trommel, da in letzterer ein geringerer 
Druck herrscht. Die Saure 
durchstromt nun in radi­
aler Richtung das in der­
selben befindliche Nitrier­
gut und tritt sodann durch 
die gelochte Trommel­
wandung in den AuBen­
raum des Gehauses aus, 
urn darauf unter dem Bo­
den hinweg wieder ins 
Innere des Trommelkonus 
zuriickzuflieBen. Es zir­
kuliert demgemaB die 
Saure, und zwar so lange 
durch das Nitriergut hin­
durch, solange sich die 
Trommel umdreht. 

Zum Zwecke des Ab­
saugens der Salpetersaure­
dampfe wahrend des Ni­
trierens und Abschleu­
derns des Nitrierproduk­
tes ist die Nitrierzentri­
fuge durch den auf dem 
Aluminiumdeckel a der­
selben angebrachten Stut­
zen 0 und einen sich an 
diesen anschlieBendenAuf­
fangtopf n fiir konden­
sierte Saure mit einem 
Steinzeugexhaustor ver­
bunden, der die Dampfe 
einem Schornstein oder 
einer Kondensationsvor­
richtung zufiihrt. 

Die Arbeit mit die­
ser Nitrierzentrifuge 
geht so vonstatten, 
daB man die zuerst Abb. 12. Nitrierzentrifuge (Ansicht). 
in langsamen Gang 
gesetzte Zentrifuge (Abb. 12) mit Saure flillt und die Baumwolle partie­
weise mit Hilfe von Aluminiumgabeln eintaucht. Wahrend des Nitrierpro­
zesses, der gewohnlich eine halbe Stunde dauert, verbleibt die Zentrifuge in 
langsam rotierender Bewegung; nach Ablauf dieser Zeit wird die Saure abge­
lassen und die Zentrifuge auf raschen Gang umgeschaltet, was das Abschleudern 
von weiteren Sauremengen zur Folge hat . Die aus der nach beendigtem Ab­
schleudern wieder stillstehenden Zentrifuge mit Aluminiumgabeln herausgeholte 
nitrierte Baumwolle kann durch einen, ebenfalls von Selwig & Lange k()n­
struierten Schwemmapparat (D.R.P. Nr. 107923) der Wascheinrichtung zu­
gefiihrt werden. Es zeigte sich, daB das Tauchen der Baumwolle mit Aluminium­
gabeln sehr vereinfacht wird durch die von Wollfshohl erfundene Tauchvor-
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richtung (D.R.P. Nr. 172371) (Abb. 13), die im wesentlichen aus einer schief­
gestellten Aluminiumklappe besteht, die zwischen dem Trommelkonus und 
Trommelmantel pendelnd und elastisch so angebracht wird, daB sie teilweise 
unter die Saureflache taucht. 

Bei der langsamen Umdrehung der gefullten Trommel bewegt sich der Inhalt 
in der Richtung gegen die scharf geneigte Klappe und auch die auf die Ober­
flache der Saure geworfene Baumwolle wird durch dieselbe wieder unter die 
Sa ureo berflache gedruckt. 

Die Nitrierzentrifugen mit oder ohne Tauchvorrichtupg werden durch die 
Firma in zwei GroBen ausgefUhrt und erlauben die Nitrierung von 6,5 bis 12 kg 
·Baumwolle in einer Operation. 

Wie man einerseits die ursprungliche Topfnitrierung zu vervollkommnen 
bestre bt war, versuchte man anderseits sie durch geeignetere Vorrichtungen 

ganzlich zu ersEtzen. Das Bestreben richtet 
sich vorwiegend auf die Konstruktion kontinu­
ierlich arbeitender Apparate, wodurch man we­
nigstens die teilweise Eliminierung der immer­
hin betrachtlichen Nachteile der Topfnitrierung 
erhoffte. 

Die Nachteile der Topfnitrierung im GroBbetrieb, 
die zum groBten Teil auch der automatischen Tauch­
vorrichtung und der Nitrielzentrifuge anhaften, 
lassen sich kurz wie folgt zusammenfassen: trotz an­
sehnlicher Arbeitskriifte verhiiltnismiWig kleine, also 
teuere Produktion; die schwer regulierbare Tempe!.atur 
der Nitrierbader und der nicht geniigend groBe Uber­
schuB der Nitriersaure im Verhaltnis zur Baumwolle 
bewirken das Entstehen ungleich nitrierter Produkte; 
die starke Belastigung der Umgebung und der Arbeiter 
durch die Sauredampfe trotz bester Ventilation und 
Absaugvorrichtungen; das gefahrliche Herausspritzen 
der starken Sauren und das noch gefii.hrlichere 
Brennen oder Ausbrennen der Topfe und Zentri­
fugen; alles Griinde, die das Topfnitrierverfahren nicht 
empfehlenswert gestalten. 

Soweit es sich um die Nitrierung von end­
losen Papierstreifen handelte, wie das fUr die 

Abb. 13. Zentrifuge mit Tauch- Zelluloidindustrie in Frage kommt, sind mit auto-
vorrichtung. matischenApparaten gewisse Erfolge erzielt wor-

den, doch gelang die Nitrierung von loser Baum­
wolle fur die SchieBwolle- und Kunstseideindustrie noch lange Zeit nicht ein­
wandfrei. Der Hauptgrund der MiBerfolge durfte wohl auf zwei irrtumliche An­
sichten zuruckgefuhrt werden, von denen sich die Erfinder nicht befreien konnten. 
Die erste besteht in der Unterschatzung der zerstorenden Eigenschaften der 
Nitriersaure, wodurch zu kompliziert gebaute Apparate entstanden, die dann fur 
den GroBbetrieb unbrauchbar waren; die zweite ist, daB die Automaten auf das 
sonst so gut bewahrte, jedoch in diesem FaIle nicht ohne weiteres anwendbare 
Gegenstromprinzip gegrundet waren. 

Wahrend des Krieges, im Jahre 1918, wurde ein Verfahren des Verfassers 
geschutzt (D.R.P. Nr. 350480, erst im Marz 1922 veroffentlicht), das nach den 
bisher gesammelten Erfahrungen eine einwandfreie und sehr billige Nitrierung 
auch der Baumwolle in selbsttatigem und ununterbrochenem Betrieb sowohl fUr 
Zwecke der SchieBpulver- als auch der Kunstseideindustrie ermoglicht. 

Der Apparat, der im wesentlichen aus einem eiformigen GefaB besteht, ist mit zwei, 
evtl. drei schraubenformig angeordneten, Speichen tragenden, drehbaren Querwellen und 
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einer Transportschnecke ausgeriistet (Abb. 14). Der Behalter A, aus mehreren, aus GuB­
eisen, Aluminium oder saurefestem Steinzeug zusammengefiigten Teilen bestehend, kann 
zwecks bequemer Kiihlung oder Anwarmung entweder im Wasser stehen, oder, in seinem 
unteren Teile doppelwandig ausgefiihrt, fiir Wasserumlauf eingerichtet sein. Zum Ein­
tragen der Baumwolle dient der Trichter a, zum Abfiihren der Gase und Dampfe das Rohr i, 
zum Ablassen der Saure - bei einer eventuellen Entleerung - die mit einem Hahn ver­
sehene Bodenoffnung j und zum Herausbefordern der Nitrozellulose die Schnecke d. In der 
Nahe des Einfiilltrichters a ist die GefaBwandung bei b wulstartig verstarkt und mit einer 
Rinne c versehen, in welche das Saureleitungsrohr I miindet, das durch das Rohr e frische 
Saure erhalt. An dem gegeniiberliegenden Behalterende befindet sich an einer etwas hOheren 
Stelle ebenfalls eine Rinne c1 mit angeschlossenem Rohr 11' welches mit dem Rohre I in Ver­
bindung steht, so daB Saure von der linken zu der rechten Seite des GefaBes flieBen kann 
und durch die Offnung m in letzteres eintritt. Das Verbindungsrohr kann gekiihlt sein. 
Die Forderschnecke d dreht sich in dem Aluminiummantel g, der bei gl gelocht ist, sie geht 
in einen Fortsatz h iiber. Das GefaB A wird von zwei Wellen n und 0 durchsetzt, die von 
auBen mit verschiedener Geschwindigkeit und notigenfalls auch in verschiedene Richtung 
gedreht werden konnen . Auf jeder Welle sind mittels kraftiger Rlemmbiigel p Arme oder 
Speichen q aus Eisen oder Aluminium aufgesteckt, und zwar in schraubenlinienformiger 
Anordnung und derart, daB ihre Langsachsen die Wellenachse nicht treffen, sondern ihr 

Abb. 14. Kontinuierlicher Nitrierapparat von Vajdaffy . 

gegeniiber in der Drehrichtung verschoben sind (exzentrische Anordnung) . Die Nitrierung 
der Baumwolle in der beschriebenen Vorrichtung wird folgenderweise durchgefiihrt: 

Man beschickt das GefaB A durch das Zweigrohr e von einem Hochbehalter aus mit 
Nitriersaure, bis deren Spiegel die Klemmbiigel p fast beriihrt, also einige Zentimeter unter­
halb der Wellenachse steht. Die Wellen n und 0 werden nun angetrieben, und so die beiden 
Rader, von welchen B als Tauchrad, C als Mischrad bezeichnet werden moge, im Sinne der 
Pfeile k in Umdrehung versetzt. Durch den Trichter a fallt ununterbrochen, und zwar in 
der Zeiteinheit stets die gleiche Menge lose Baumwolle in die Saure, richtiger auf die Saure­
£lache. Die Speichen q des Tauchrades B erfassen die Baumwolle und driicken sie in die 
Saure, in der sie sich langsam fortbewegt, urn in den Bereich des noch langsamer als B um­
laufenden Mischrades C zu gelangen, welches das nitrierte Gut zur Forderschnecke d schiebt. 
Die zuriickgebogenen Enden der Speichen sollen das Heraussteigen der Baumwolle ails der 
Saure moglichst verhindern. Wahrend die Schnecke die Nitrozellulose hebt, flieBt die mit.­
geschleppte Saure teilweise in das GefaB A zuriick; gelangt die Nitrozellulose aber auf den 
gelochten Mantelteil gl' so flieBt die Saure in die Rinne c1' dann durch das Verbindungs­
rohr 11 in das Rohr I, welches sie der Rinne c bzw. durch die Offnung m wieder dem Be­
halter A zufiihrt. 

Durch entsprechende Einstellung der Umdrehungsgeschwindigkeit und durch die Arbeit 
der Forderschnecke hat man es vollstandig in der Hand, die Nitrierdauer zu regeln; werden 
beispielsweise stiindlich 200 kg Baumwolle eingetragen und wird die Schnecke derart gedreht, 
daB sie stiindlich ein dieser Menge entsprechendes Gewicht nitrierter Wolle herausbefordert, 
so betragt die Nitrierdauer, sobald die Schnecke eine Stunde nach dem ersten Eintrag in 
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Tatigkeit gesetzt wurde, stets eine Stunde. Sobald die Schnecke zu arbeiten beginnt, laBt 
man durch das Zweigrohr e, je nach dem Verbrauch an Nitriersaure, frische Saure zulaufen. 
Nun ist die selbsttatige Nitrierung im Gange und geht ununterbrochen fort, nur die Uber­
wachung der Vorrichtung und die Zufiihrung von Baumwolle erfordert eine Bedienung. 

Durch Verunreinigungen des Zellstoffes oder durch einen Gehalt der Baumwolle an 
Fremdstoffen kann es vorkommen, daB der Inhalt des Behii.1ters zu "brennen" anfangt, 
was der .Aufseher durch die - nicht gezeichneten - KontrolHenster am Rotwerden der 
Dii.mpfe wahrnimmt. Der beg'nnenden Zersetzung wird sofort Einhalt geboten, wenn der 
.Aufseher das Mischrad C durch Umschalten seines .Antriebes kurze Zeit in entgegen­
gesetzter Richtung, also in der Richtung des Pfeiles k2 laufen lii.Bt. 

Die groBen Vorteile des geschilderten Apparates bestehen zunachst in der 
Erreichung einer gleichmaBigen Nitrierung, da mit einem sehr groBen - bis 
600fachen - SaureiiberschuB gearbeitet werden kann, ohne daB darum ein 
groBerer Saureverbrauch oder eine Verminderung der Ausbeute stattfinden 
wiirde oder eine Verkiirzung der Nitrierdauer zu befiirchten ware. Die Leistungs­
fahigkeit ist, im Verhaltnis zu der GroBe des Apparates, eine sehr betrachtliche, 
was sich schon daraus ergibt, daB mit einem Behalter von 4 m Lange und 2 m 
mittlerer Breite bei stiindlicher Eintragung von 200 kg Baumwolle oder Zellstoff 
etwa 320 bis 350 kg nitrierte Zellulose einer der gewohnlichen mittleren Nitrie. 
rungsstufen stiindlich gewonnen wird. Zwei Personen geniigen vollkommen, die 
Vorrichtung in Betrieb zu halten, indem die eine die gleichmaBige Zufiihrung der 
Baumwolle und die Regulierung der zuflieBenden frischen Saure besorgt, die 
zweite den Gang der Tauchrader und die Forderarbeit der Schnecke beauf­
sichtigt. Von den lastigen Sauredampfen bleiben Umgebung und Arbeiter ganz­
lich verschont, aus dem sozusagen vollkommen geschlossenen Behalter konnen 
nicht einmal bei der Einfiilloffnung a Dampfe entweichtm, da die Absaugung 
durch das, mit dem Abzugsventilator verbundene Steinzeugrohr i dies un­
moglich macht. 

Die angefiihrten Apparate erschopfen keinesfalls aIle praktisch moglichen 
Variationen der Nitrierung, doch geniigen sie zur allgemeinen Orientierung. 

Der Saureverbrauch, richtiger der Saureverlust bei der Nitrierung wird nicht 
durch den eigentlichen NitrierprozeB verursacht, sondern hangt hauptsachlich 
von der mehr oder minder vollkommenen Entsauerung des nitrierten Gutes abo 
Bevor wir uns mit dieser Frage befassen, soli noch ein Verfahren besprochen 
werden, welches das Nitrieren und Entsauern der Baumwolle, so wie wir das 
bei der Selwig & Langeschen Nitrierzentrifuge gesehen haben, in einer 
Operation ermoglicht. Das Verfahren, von den Briidern Thomson im Jahre 
1905 eingefiihrt, besitzt den unschatzbaren Vorteil, die Beniitzung von beweg­
lichen Maschinenteilen und - soweit der Apparat aus Steinzeug hergestellt 
wird - auch die von Saure angreifbaren Materialien vollkommen auszuschlieBen. 
Da der Apparat auch eine weitgehende Zuriickgewinnung der Sauren ermoglicht, 
ware dieses Verfahren eines der idealsten, wiirden ihm nicht Nachteile anhaften, 
die ihre Verwendung, wenigstens in der Kunstseideindustrie, ganzlich aus­
schlieBen. 

Der Apparat (Abb. 15) besteht aus einem flachen Steinzeugtopf mit schwach 
konisch zulaufendem Boden und Auslaufstutzen. An dem letzteren ist eine mit 
Hahnen versehene vierfache Verzweigung angebracht, um durch Vermittelung 
von angeschlossenen Bleileitungen das Zu- und Abfiihren von Fliissigkeit zu 
ermoglichen. Der Topf ruht auf gemauerten Pfeilern, in einer Hohe, die das 
bequeme Handhaben der Hahne und das Tauchen der Baumwolle erlaubt. Auf 
dem konischen Boden liegt eine dichtgelochte Steinzeugplatte auf, die bei groBeren 
Topfen aus mehreren Segmenten besteht. Durch eine der Leitungen, die mit 
dem Tauchsaurereservoir verbunden ist, wird der Topf mit Saure gefiillt und 
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nun die abgewogene Menge Baumwolle ahnlich, wie das bei der gewohnlichen 
Topfnitrierung oder bei der Nitrierzentrifuge geschieht, mit HiIfe von Aluminium­
gabeln eingetaucht. Nun wird eine ebenfalls aus Segmenten bestehende gelochte 
Steinzeugplatte aufgelegt, urn die Baumwolle unter dem Saurespiegel moglichst 
festzuhalten, und durch eine Brause vorsichtig kaltes Wasser auf die Saure 
geschichtet. Das Wasser vermischt sich nicht mit der Saure und bildet eine 
das Entweichen der Sauredampfe vollkommen verhindernde scharf abgegrenzte 
Schichte. Urn die Luft des Nitrierraumes wahrend des Eintauchens von Saure­
dampfen moglichst freizuhalten, wird oberhalb des Topfes eine aus Steinzeug, 
meistens jedoch aus Aluminium angefertigte Haube angebracht, die mit der 
Abzugsvorrichtung in Verbin-
dung steht. Nach beendeter Ni-
trierung offnet man den Hahn 
der zu dem gebrauchten Saure-
kessel fiihrenden Leitung, doch 
nur so weit, daB die Saure nur 
langsam abflieBen kann; gleich­
zeitig wird durch die Brause 
wieder Wasser zugfiihrt, urn das 
Fliissigkeitsniveau in ihrer ur­
spriinglichen Hohe zu erhalten. 

N achdem die konzentrierte 
Saure zum groBten Teile ab­
geflossen ist, wird der AblaB­
hahn geschlossen und die ver­
diinntere Saure durch den drit­
ten Hahn ebenfalls abgesondert 
aufgefangen. Das nur noch 
schwachsauere Waschwasser ge­
langt durch den vierten Hahn 
in die Wasserableitung. 

Wie schon angedeutet, hat 
das Verfahren trotz seiner be­
strickenden Einfachheit Nach-

Wosserleifvng 
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Abb. 15. Nitrier- und Entsauerungsapparat 
von Gebr. Thomson. 

teile, die es fUr den GroBbetrieb ungeeignet machen. Wenn auch die ver­
wendeten Sauren bis auf einen kleinen Rest zuriickzugewinnen sind, kann nur 
etwa 70 % der Gesamtmenge der Wiederbelebung zugefiihrt werden. Das weitere 
ungefahr 30 0/ 0 betragende Quantum ist bereits so weit verdiinnt, daB es ohne 
denitriert und konzentriert zu werden, fiir unsere Zwecke unbrauchbar ist. Die 
wenigsten Nitrozelullosefabriken, soweit sie nicht auch Saurefabriken sind und 
keine Kunstseidefabrik, besitzen jedoch Denitrier- und Konzentriereinrichtungen, 
und somit miiBte ein Saureverlust von ca. 30 0/ 0 im Vergleich mit den bei der 
Topf- oder Zentrifugennitrierung hOchstens auftretendem 8% mit in Kauf ge­
nommen werden. Bedenken wir noch, daB das Produkt zwar gleichwertig mit 
dem nach anderen Verfahren gewonnenen, die Arbeitslohne jedoch noch be­
trachtlich hoher sind, so liegt fiir die Kunstseidefabrikanten kein verniinftiger 
Grund vor, dieses Verfahren anzuwenden. . 

Eines der groBten Ubel der Topf- oder Zentrifugennitrierung ist die wahrend 
des Prozesses oft auftauchende rasche Zersetzung des Nitriergutes, die 
durch die aus irgendeinem Grunde - schlechtes Tauchen, Unreinlichkeiten usw. 
- auftretende partielle Erwarmung eingeleitet, rasch iiberhandnehmen kann 
und die Zersetzung des organischen Stoffes mit der Salpetersaure, also den 
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Verlust des ganzen Topfinhaltes veruracht (Ausbrennen). Den Beginn der Zer­
setzung verrat das Auftreten von roten Dampfen, und meistens ist durch 
rasche Hilfe ein groBerer Schaden noch zu vermeiden. Das sofortige kraftige 
Durcharbeiten der Baumwo11e mit der Fliissigkeit, unterstiitzt durch Zuleiten 
von kalter Sauremischung, unterdriic~t die weitere Zersetzung. 

Nicht so beim Thomsonschen Verfahren, wo die angehende Zersetzung nicht verraten 
wird, da doch die deckende Wasserschichte das Auftreten der roten Dampfe ausschlieBt oder 
hOchstens erst zulaBt, wenn jede Hilfe schon zu spat ist. Doch gesetzt auch den Fall, daB die 
beginnende Zersetzung noch beizeiten wahrgenommen wird, ist keine Moglichkeit der Rettung 
mehr geboten, denn ein Umriihren, das nur die Wasserschichte mit der Saure vermischen 
wiirde, verschlechtert noch die Lage. Aus dem geschilderten Grunde ist daB Ausbrennen der 
Topfe bei dem Tho m son schen Apparat eine weit haufigere Erscheinung als bei der Topfnitrie­
rung oder bei den Nitrierzentrifugen. Ein Ausbrennen beim Thomsonverfahren bedeutet 
meiBtens auch den Bruch des betreffenden Topfes; der bei der Zersetzung auftretenden 
Warme ist kein Steinzeugtopf gewachsen. 

Die Zuriickgewinnung der gebrauchten Mischsaure. 

Mit den Nitriereinrichtungen, die bis jetzt fiir Kunstseidefabriken iiber­
haupt in Betracht kommen konnen, muB auch die Einrichtung fUr die Zuriick­
gewinnung der gebrauchten Sauren direkt verbunden sein. Mit Ausnahme der 
Nitrierzentrifuge von Selwig & Lange und des Verdrangungsverfahrens von 
Thomson, welche beide die Zuriickgewinnung mit derselben Einrichtung er­
moglichen, mit welcher die Nitrierung stattfindet, muB fiir das Trennen der 
bereits ausgeniitzten Sauremischung von der nitrierten Baumwo11e gesorgt 
werden. Diese Trennung ist praktisch auf drei Arten zu bewerkstelligen: durch 
Abpressen, durch Abschleudern, endlich durch Verdrangen der Saure durch 
Wasser. Es braucht kaum betont zu werden, daB diese Prozesse nur von Wert 
sein konnen, wenn ihre apparative Anwendung die Zuriickgewinnung der durch 
die nitrierte W o11e zuriickgehaltenen Saure nicht nur moglichst weitgehend, 
sondern auch in ihrer unveranderten Zusammensetzung gestattet. 

Das schwache Abpressen, wie es urspriinglich in den Kinderjahren der SchieB­
wol1eindustrie - durch Tauchgabeln am Rande des Nitriertroges oder mit primi­
tiven Handpressen, auch Walzenpaaren - vorgenommen wurde, kam fiir den 
GroBbetrieb der Kunstseidefabriken kaum je in Betracht. Von groBerer Be­
deutung sind schon die modernen Konstruktionen, die mit hydraulischen Pressen 
oder mechanisch angetriebenen Spindelpressen sehr groBen Druck ausiiben und 
so das Abpressen von groBeren Materialmengen mit hervorragendem Erfolg 
gestatten. In den letzten 10 Jahren sind mehrere AbpreBverfahren geschiitzt 
und auch im Betrieb versucht worden, die das Zuriickgewinnen der Misch­
saure oder - wie das in der SchieBwo11e und Kunstseideindustrie nicht ganz 
zutreffend bezeichnet wird - das Entsauern des nitrierten Gutes zu einem 
weit hoheren Grade treiben lieBen, als das mit den bisher bekannten mecha­
nischen Methoden moglich war. Trotzdem fand das Abpressen weder in der 
Kunstseide noch in der SchieBwollindustrie Eingang. Die hohen Anschaffungs­
kosten der Apparatur und die uniiberwindliche Scheu, groBere Mengen der mit 
Saure getrankten Nitrowo11e einem sehr hohen Druck auszusetzen, da man doch 
die sich fortwahrend wiederholenden Zersetzungen (Brande) des zu behandeln­
den Materials vor Augen hat, begiinstigen die Einfiihrung nicht. 

Die zweite Moglichkeit der Zuriickgewinnung, mit Hilfe von Abschleuder­
trommeln, also Zentrifugen, beherrscht sozusagen ausschlieBlich die .SchieB­
baumwo11e produzierende Industrie, wohlbemerkt, soweit keine Nitrierung von 
Papierblattern oder Papierro11en in Betracht kommt, wo das einfache Abpressen 
durch Walzenpaare vollkommen zweckentsprechend ist. 
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Die Konstruktion der allgemein iiblichen Zentrifugen kann wohl als bekannt 
vorausgesetzt werden, und es solI nur auf gewisse dem speziellen Zweck dienende 
Abweichungen eingegangen werden. Ais Zentrifugenmaterial findet ohne Aus­
nahme Eisen bzw. GuBstahl Anwendung, ausgenommen fiir die Korbe, die auch 
aus Steinzeug, Aluminium, bei alteren Systemen auch aus Blei angefertigt wer­
den. Besonders groBe Hoffnungen setzte man auf die auswechselbaren Stein­
zeugkorbe, die jedoch im Betrieb gegeniiber den als Stahlblech oder aus Alu­
minium hergestellten keine nennenswerten Vorteile aufweisen. Aus den Kunst­
seidebetrieben sind sie auch ganzlich verschwunden. Seit einiger Zeit sind Zentri­
fugen mit auswechselbaren Einsatzkorben beliebt geworden, da sie das schwere 
und zeitraubende Ausraumen der ausgeschleuderten Nitrozellulose ungemein er­
leichtern. Fast ohne Ausnahme wird der Antrieb von unten durch Riemen­
scheiben bevorzugt. Der versucnsweise voriibergehend beniitzte Oberantrieb 
ist bei den hangenden oder pendelnden Zentrifugen mit der bei dieser An­
ordnung besonders leicht anzubringender Untenentlehrung des Korbes wieder 
verschwunden. Auch der Turbinenantrieb diirfte kaum noch Verwendung finden, 
bei welchem das an der Zentrifugenachse angeordnete Schaufelrad (Turbinenrad) 
durch Hochdruck-Wasserstrahl in Bewegung gesetzt wird. 

Um wahrend des Ausschleuderns das Entweichen der Sauredampfe moglichst 
zu verhindern, ist der Mantel der Zentrifuge mit aufklappbarem Deckel ver­
sehen, auBerdem erlaubt ein seitlich angebrachter Stutzen auch das Anschlie­
Ben an die Abzugsvorrichtung. Der untere Teil des Mantels ist muldenformig 
und zwar so ausgebildet, daB die ausgeschleuderte Saure weder zu der Zentri­
fugenachse noch zu der Riemenscheibe gelangen kann. An der tiefsten Stelle 
der in einer Richtung etwas geneigten Mulde ist die AbfluBoffnung fiir die Saure 
angebracht, die durch einen Zweiweghahn mit der Saureleitung bzw. mit einer 
Wasserableitung verbunden wird. Die Arbeitsweise einer nicht mit Einsatzkorb 
ausgeriisteten Saurezentrifuge ist die folgende: 

Nitrierte Baumwolle und Sauremischung werden aus den Topfen in den 
Zentrifugenkorb gestiirzt, der Kippdeckel geschlossen und der Zentrifugenkorb 
in Gang gesetzt. Die abgeschleuderte Saure flieBt durch den entsprechend ge­
stellten AbfluBhahn zu dem Saurelagerkessel. Nach erfolgtem Abschleudern 
wird der Antrieb abgestellt, die Bremsvorrichtung angezogen, der Deckel ge­
offnet, und die fest an der Seitenwand des Korbes sich anschmiegende ausge­
schleuderte Nitrozellulose kann mit Hilfe von Aluminiumgabeln aufgelockert 
und in eine Schwemmleitung geworfen werden. Trotzdem die Zentrifuge mit 
der Abzugsvorrichtung in Verbindung steht, treten sowohl beim Beschicken als 
beim Entleeren des Korbes starke Sauredampfe auf, weshalb viele Betriebe sich 
veranlaBt sehen, auch oberhalb der Zentrifuge eine ebenfalls mit der Absauge­
vorrichtung in Verbindung stehende Dunsthaube anzubringen. 

Bei Zentrifugen mit Einsatzkorben verlauft die Arbeit ahnlich der geschil­
derten, nur geschieht das Entfernen des ausgeschleuderten Gutes durch Heraus­
heben des Einsatzkorbes, also auf eine leichtere Art als friiher. Bei kleineren 
Zentrifugen kann das Herausholen des gefiillten Korbes durch zwei Arbeiter, 
bei groBeren muB es durch einen Flaschenzug oder Hebelvorrichtung bewerk­
stelligt werden. Der herausbefOrderte Korb wird oberhalb einer Schwemmvor­
richtung entleert, wahrend ein neuer Korb in die Zentrifuge eingesetzt wird. 
Um die Entleerung des Korbes moglichst zu beschleunigen, werden besonders 
bei Zentrifugen mit groBem Fassungsraum keine Einsatzkorbe mehr verwendet, 
sondern ein sogenannter Einsatzrahmen, der aus starken geschmiedeten, unter­
einander mit senkrechten Bandeisenstreifen verbundenen zwei Kranzen besteht. 
Dieser dem Gerippe eines zylindrischen Mantels ahnliche Einsatz schmiegt sich 

Tcclmoiogie der Textilfasern: Kunstseide. 4 
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dem Zentrifugenkorb an, gibt der Masse nach dem Ausschleudern festen Halt 
und ermoglicht so das Herausheben der Nitrozellulose in einem Stiick. Das 
herausgehobene Gerippe mit dem dazwischen gelagerten Gut wird in einen ent­
sprechend groBen, an die Schwemmleitung angeschlossenen Holzbottich gesenkt 
und die Nitrozellulose durch starken Wasserstrahl weggeschwemmt. 

Die Arbeit mit den Zentrifugen ist leider auch nicht so harmlos, als es nach 
der Schilderung anzunehmen ware. Das Baumwollsauregemisch neigt auch 
nach beendeter Nitrierung noch zu Zersetzung, sowohl wahrend des Ausschleu­
derns als auch noch in abgeschleudertem Zustande. Gar oft kommen Zersetzun­
gen in den Zentrifugen, sogenannte Zentrifugenbrande vor, die um so stiirmischer 
verlaufen, je mehr die Saure schon abgeschleudert wurde. In den meisten Fallen 
beginnt die Zersetzung, wenn noch viel Sauremischung vorhanden ist, und ver­

, lauft, ohne die Umgebung be­
sonders zu gefahrden. Die aus­
tretenden roten Rauchschwaden 
unterbrechen die Arbeit trotz der 
besten Ventilationseinrichtungen 
auf eine Zeit, und die anfangs 
herausgeschleuderte Saure kann 
ungeschiitzte Korperteile der Ar­

ks beiter verletzen. Natiirlich ist der 
Zentrifugeninhalt unrettbar ver­
loren; die mit verkohlten Resten 
und dunkelbraun gefarbter Saure 
verunreinigte Schleudertrommel 
muB mit Wasser gereinigt wer­
den, was durch das Umstellen 
des friiher erwahnten Zweiweg­
hahnes sehr erleichtert wird. 

Ausnahmsweise kann die Zer-
setzung so stiirmisch verlaufen, 

Abb.16. Saureruckgewinnung durch Verdrangung. daB auch die Zentrifuge bescha-
digt oder gar zertriimmert wird, 

in diesem FaIle konnen die herumgeschleuderten Teile auch ernstliche Ver­
letzungen verursachen. 

DaB die Zersetzungen immer auf ortliche Uberhitzungen in den Nitrierwolle­
sauremischungen zuriickzufiihren sind, steht auBer Zweifel. W odurch jedoch 
diese Uberhitzungen eingeleitet werden, dariiber ist man noch nicht einig. 
Immerhin ist das Phanomen nach den gesammelten Erfahrungen in den meisten 
Fallen auf ein ungleichmaBiges Tauchen und auf Unreinlichkeiten der getauchten 
Wolle zuriickzufiihren. Keinesfalls solI darum behauptet werden, daB nicht auch 
andere, von der Luftfeuchtigkeit, Luftdruck, Temperatur und von elektrischen 
Einfliissen abhangige Faktoren bei besonders ungiinstigem Zusammentreffen 
der Umstande ebenfalls zu den geschilderten Branden fiihren konnen. 

Als Beispiel der dritten Moglichkeit der Saurezuriickgewinnung solI ein Ver­
fahren geschildert werden, welches das Verdrangen der Saure durch Wasser 
gestattet. Ohne auf konstruktive Einzelheiten einzugehen, kann das Wesentliche 
auf Grund der Zeichnung erklart werden (Ung. Pat. 80184, Kl. XIX, Abb. 16). 

Der V.formige Apparat, dessen einer Schenkel konisch erweitert ist, birgt zwei Forder­
schnecken. Die erste F 1 bewegt sich in dem im Schenkel A eingefiihrten durchlOchertem 
Rohre, die zweite F 2 in dem engeren Teile des sich erweiternden Schenkels B. Der erweiterte 
Teil ist ebenfalls mit einem durchlochten Einsatze T ausgeriistet. Denken wir uns, daB 
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bei SI gebrauchte Nitriersaure zuflieBt, bis sie in beiden Schenkeln die Hohe von ungefahr h2 
erreicht hat. Nun wird bei W in den trichterformigen Teil des Apparates vorsichtig Wasser 
zugeleitet, das sich oberhalb des Saureniveaus ansammeln wird. Indem wir bei SI Saure, 
bei W Wasser weiter einleiten, werden sich beide Schenkel fiillen, schlieBlich flieBt der 
SaureiiberschuB durch das AnschluBrohr S2' der WasseriiberschuB durch die AbfluBmulde L 
fort. Wie bekannt, hat die Sauremischung ein wesentlich hiiheres spezifisches Gewicht als 
das Wasser, demnach werden sich im Apparat folgende Niveaudifferenzen einstellen. 1m 
Schenkel A die Saure in der Niveauhiihe hI' im Schen~el B bzw. im Trichter C die Saure­
hiihe h2, endlich der Wasserspiegel in der Hohe h2 + a' Andert sich die Zusammensetzung der 
Saure und damit ihr spez. Gewicht, so wird sich die Hohe h2 und damit auch ha ebenfalls ver­
andern, vorausgesetzt, daB die Hohe des Saurespiegelshl im Schenkel A unverandert gehalten 
wird. Setzen wir nun die beiden Forderschnecken in langsame Bewegung - F 1 fordert hin­
unter, F2 gegen den Trichter zu - und fiihren statt reiner Saure beiSI den Inhalt von Nitrier­
topfen, also die mit viel Saure getrankte nitrierte Wolle in den Apparat ein, so wandert die 
Nitrowolle langsam gegen die zweite Schnecke, die durch sie verdrangte und auch die einge­
fiihrte Saure flieBt bei S2ab. Erreicht die Wolle den tiefsten Punkt des Apparates, so wird sie 
durch die Schnecke F 2 wieder gehoben, bis sie das Ende der Schnecke, also ungefahr den Uber­
gang zum trichterartigen Teil erreicht hat. Hier staut sie sich so lange, bis die nachgedrangte 
Wolle sie langsam weiter hebt, wird durch die Trennungsschichte der beiden Fliissigkeiten 
geschoben, wobei die SiiurE durch das Wasser fast vollkommen verdrangt wird. Die saure­
freie Nitrozellulose erscheint endlich auf der Wasserflache. von wo aus sie durch das bei 
L abflieBende Wasser weggeschwemmt wird. Der durchgebrochene Mantel ]}I und der 
Trichtereinsatz T sollen die Verlegung der AbfluLlleitung S2 bzw. der Probehahne AIA.Aa 
durch Nitrowolle verhindern. 

Die praktisch wichtige Frage solI noch kurz beantwortet werden, wie weit 
die verschiedenen Systeme das Entsauern der nitrierten Wolle ermoglichen. Je 
nach der Art der verwendeten Baumwolle und der Hohe der Nitrierung ist die 
Entsauerung durch Abpressen bis zu 6%, durch Zentrifugen von 24 bis 32%' 
endlich durch das Verdrangungsverfahren von 0,4 bis 2,0% durchfiihrbar, wo­
bei fiir die Wiederbelebung bei dem Thomsonschen Verdrangungsapparat nur 
ca. 70% bei dem Verfahren nach Ung. Patent 80184, ca. 88% der urspriinglich 
verwendeten Sauren in Betracht kommen. 

Die aus den Saurezentrifugen entnommene immer noch stark saurehaltige 
Nitrozellulose muB, urn eine Selbstentziindung zu verhiiten, moglichst rasch mit 
viel Wasser in Beriihrung gebracht und ausgewaschen werden. Bei den klei­
neren Zentrifugen, wo die Entlehrung mit Randkraft geschieht, werden die 
herausgeholten Partien in eine in der unmittelbaren Nahe der Zentrifuge ange­
brachte Schwemmleitung geworfen, von wo aus sie das im starken Strahl zu­
flieBende Wasser nach dem Waschbottich schwemmt. Einer der zweckmaBigsten 
Schwemmapparate ist die von Selwig & Lange ganz aus Steingut ausge­
fiihrte Vorrichtung (Abb. 17 und 18). 

Der Steinzeug-Schwemmapparat (D.R.P. Nr. 107923) besteht im wesentlichen aus 
einem unten 250 mm weiten Trichter, in welchem unterhalb des oberen Randes Wasser in 
geniigender Menge (400-5001 pro Minute) und in moglichst gleichmaBiger Verteilung ein. 
tritt und welcher unten durch ein ",-,-formiges Rohr mit der schwach geneigten Schwemm­
leitung aus Steinzeug verbunden, wahrend iiber demselben eine Dunsthaube angebracht ist, 
aus der etwa sich entwickelnde Sauredampfe durch den Exhaustor abgesaugt werden. 

Das Nitriergut wird nach Beendigung des Schleuderns mit Aluminiumgabeln oder Zange 
aus der Zentrifugentrommel herausgenommen und in den Schwemmapparat geworfen, wo 
es mit einer geniigenden Menge Wasser zusamment,rifft und von demselben durch das 
Schwemmrohr vollkommen selbsttiitig nach den Waschbottichen befordert wird. 

Zentrifugen mit Einsatzkorben oder mit Einsatzrahmen, welche das Reraus­
heben des nitrierten Gutes in einem Stiicke gestatten, haben eine Schwemm­
vorrichtung folgender Konstruktion: In der Nahe der Schleudertrommel ist 
meistens ein Rolzbottich der eigentlichen Schwemmleitung vorgesetzt, welcher 
mit gegen die Mitte zu gerichteten Wasserstrahldiisen versehen wird. Die ge­
fiillten Einsatzkorbe der Zentrifugen werden knapp oberhalb des Bottiches ent-

4* 
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leert, wahrend die Einsatzrahmen einfach in den entsprechend grol3 gewahlten 
Bottich eingesetzt und die FiiUung durch starken Wasserstrahl weggeschwemmt 
wird. 

Die aus den Saurezentrifugen oder 
Entsauerungsapparaten abflieBende 

Abb.17. Schwemmapparat von Selwig 
& Lange (Schnitt). 

gebrauchte Saure wird noch kleinere 
Partikeln nitrierter W oUe mit sich 
fiihren, weshalb, bevor die Saure 

Abb. 18. Schwemmapparat von Selwig & Lange 
(Ansicht). 

in dem hierfiir bestimmten Lagerkessel gesammelt. wird , ein Filtrieren einzu­
schalten ist. 

Den meisten Zwecken diirfte eine Vorrichtung geniigen, die aus zwei ent­
sprechend grol3 gewahlten Steinzeugwannen besteht und in die Sammelleitung 
eingeschaltet wird. In die erste moglichst mit Nuten (Rillen) versehene Wanne 
werden 3 bis 4 Siebe aus Aluminiumdraht senkrecht so eingesetzt, dal3 das grobste 
Sieb (ca.12mm Maschenweite) unweit der Zufiihrung, das feinste (ca. 3 bis 5 mm) 
Sieb kurz vor der Ausflul30ffnung zu stehen kommt; die weiteren Siebe konnen 
zwischen die beiden genannten eingeschoben werden. Wahrend des Betriebes 
sich verstopfende Siebe konnen zu jeder Zeit bequem durch reine ersetzt werden. 
Statt der aus Aluminiumdraht hergestellten Siebe konnen auch entsprechend ge­
lochte Platten aus Aluminium , Steinzeug oder PorzeUan verwendet werden. 

Die nach der ersten geschaltete zweite Wanne ist nur mit grobem Kiesgrus 
beschickt und so aufgestellt, dal3 sie zu jeder Zeit gegen eine ahnliche ausge­
wechselt werden kann. 

Die meisten Kunstseidefabriken konstruieren ihre Filtereinrichtungen nach 
eigenem Geschmack und passen sie den spezieUen Verhaltnissen an. Ais Filtrier­
korper werden aul3er Sieben und gelochten Platten noch GlaswoUe und feinerer 
oder groberer Quarzsand verwendet. 

Die filtrierten, in den Lagerkesseln gesammelten Sauren werden aufgefrischt 
und wieder den Tauchsaurekesseln oder Reservoirs zugefiihrt. Zu diesem Zwecke 
miissen sie vorerst griindlich durchgemischt und dann ihrer Menge nach bestimmt 
werden. Viele Kunstseidebetriebe ermitteln das Gewicht der Mischsauren durch 
das Volumen, welches sie im Lagerkessel einnehmen. Wenn die Kesseldimen-
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sionen (Lange, Durchmesser) bekannt sind, geniigt das Abmessen der Saureh6he 
nebst spez. Gewicht der Saure, um das Gewicht zu berechnen. Zuverlassiger ist 
die Gewichtsbestimmung durch direkte Abwage, wofiir mit kleineren Kesseln 
oder Behaltern versehene Briickenwagen dienen. 1st das Gewicht der aufzu­
frischenden Saure bestimmt, so laBt sich auf Grund der inzwischen ausgefiihrten 
chemischen Analyse die Menge der zuzufiigenden konzentrierten Sauren be­
stimmen und die Wiederbelebung auf die schon friiher beschriebene Art vor­
nehmen. GroBe Kunstseidefabriken vereinfachen diesen Vorgang ungemein, 
indem sie die ungefahr berechneten Mengen einer entsprechenden Mischung aus 
konzentrierter Schwefelsaure und Salpetersaure bereits der von der Nitrierung 
abflieBenden gebrauchten Saure zusetzen. 1st ein Sauerkessel auf diese Weise 
gefiillt, so wird griindlich durchgemischt, Volumen, spez. Gewicht und Zusammen­
setzung festgestellt und die evtl. noch n6tige, meist unbedeutende Richtigstellung 
vorgenommen. 

Schon des 6fteren wurde der notwendigen Entfernung der Sauredampfe er­
wahnt, ohne daB auf den eigentlichen Grund naher eingegangen worden ware. 
Die aus den Mischsauren sich entwickelnden Dampfe sind nicht nur durch ihre 
atzende Wirkung unangenehm, sondern durch den Gehalt an Nitrosen fiir 
den menschlichen Organismus h6chst giftig. Zahlreiche Ungliicksfalle lenkten 
die Aufmerksamkeit auf dieses heimtiickische Gift hin, gegen welches der Ar­
beiter nur durch Ventilierung des Arbeitsraumes und durch das sofortige Ab­
saugen der sich entwickelnden Dampfe, schon am Entstehungsort, wirksam 
geschiitzt werden kann. 

Die eigentliche Wirkung der Nitrosevergiftung auBert sich meistens erst nach Stunden 
und die Erscheinungen sind sehr individuell. Gelangen die Nitrosen mit Sauredampfen 
stark vermengt in die Atmungsorgane, treten Hustenreiz, Ohrensausen, dann Kopfschmerzen 
und Atemnot in kurzer Zeit und entsprechend den eingeatmeten Mengen mehr oder weniger 
heftig auf. Die atzende Wirkung der Sauredampfe verhutet schein bar das Einatmen groBerer 
Mengen Nitrosen eben nur dadureh, daB sie den weiteren Aufenthalt in der betreffenden 
Atmosphare unmoglich macht. Die Erkrankten sind meist in kurzer Zeit wieder hergestellt, 
Todesfalle kommen nur selten vor. Werden Nitrosen mit wenig Sauredampfen oder garnur 
mit Luft verdunnt eingeatmet, so erseheint die Atemluft im Anfange noeh ganz ertraglich, 
und nur der sieh bald einstellende rauschartige Zustand, der sieh ubrigens an der frischen 
Luft rasch verliert, zwingt zum Verlassen des gefahrliehen Ortes. Erschreckend raseh stei­
gert sieh der anfangs kaum wahrgenommene Kopfschmerz, die Atemnot bis zur BewuBt­
losigkeit, AufhOren des Pulses und der Respiration, sehlieBlich Asphyxie (Scheintod) stellen 
sich ein. Nur in seltenen Fallen gelingt die Rettung des Vergifteten. Wie weit jedoch der 
menschliche Organismus sich auch an dieses Gift gewohnen kann, dafUr stehen dem Ver­
fasser eiuige Beispiele zur Verfugung, unter anderem der nachfolgend be'schriebene 
charakteristische Fall: 

In einer auslandischen Nitrozellulosefabrik muBte der unbrauchbar gewordene Abzugs­
tunnel der Topfnitrierung abgetragen werden. Nachdem das auch stark besehadigte Funda­
ment entfernt wurde, erwies sieh die festgestampfte Erdschichte mit etwas Saure getrankt, 
weshalb das Wegraumen unvermeidlich erschien. Die Arbeit wurde morgens durch drei 
aus je 4 Arbeitern bestehende Kolonnen begonnen und Nachmittag gegen 4 Uhr beendet. 
Von den 12 Arbeitern waren 11 sog. Nitrierarbeiter und mindestens seit 3 Monaten im 
Nitrierbetrieb beschaftigt. Sie waren im Alter von 28 bis 49 Jahren. Der Letzte, also der 
Zwolfte, ein im 32. Jahre stehender mittelgroBer, doch stark gebauter, frtiherer Feldarbeiter, 
war erst am vergangenen Tage vom Kohlenlagerplatz - wo er erst seit kurzer Zeit "Be­
schaftigung fand - fUr die fragliche Arbeit ubernommen worden. Die Sehichten wechselten 
sich in der Stunde 3mal ab, demnaeh verrichteten je 4 Arbeiter auf einmal das Ansgraben, 
Verladen auf einen Handkarren und Hinausschaffen der Erde ins Freie in 20 Minuten, 
worauf eine Pause von 40 Minuten folgte. J eder Arbeiter muBte seinen selbst geftillten Karren 
auch hinausschieben, demnach wahrend der 20 Minuten Arbeitszeit sich einigemal in die 
freie Luft begeben. Abgesehen hiervon sind in dem Raum, in dem schon langere Zeit nicht 
nitriert worden war, samtliche Turen und auch Dachreiter-Jalousien, was an dem schonen 
nicht allzuwarmem Sommertag ja auch selbstverstandlich war, geoffnet. Keine Spur von 
Sauredampfen oder Nitrosen war im Raume zu verspuren und Vorarbeiter und Meister 
hielten sich wahrend der Arbeit bestandig, Betriebsleiter und Ingenieure iifters und langere 
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Zeit in unmittelbarer Nahe des Arbeitsplatzes auf. Beim Ausgraben sah man nur hier und 
dort rote Dampfe sich entwickeln, die rasch weggeweht wurden . Die gesamte Tiefe des 
Grabens war ungefahr 1,2 m, wovon etwa 40 em auf die ausgegrabene Erdschichte entfiel. 
Nach Beendigung der Arbeit wurden die Arbeiter noch zwei Stunden - bis 6 Uhr abends -
mit Ausladen von Ziegeln beschaftigt. Um 3/.7 Uhr wurde der Betriebsleiter yom Unwohl. 
sein des zwolften Arbeiters - der in einer Entfernung von 3 Minuten wohnte - verstandigt. 
Fabriksarzt und Betriebsleiter eilten mit dem immer bereitstehenden Sauerstoffapparat 
sofort zum Kranken, der bereits schwach atmend und bewuBtlos vorgefunden wurde. Nach 
Aussage seiner Ehefrau kam der Mann scheinbar vollkommen gesund nach Hause, erzahlte 
ganz heiter von seiner neuen Arbeitseinteilung, plotzlich beklagte er sich tiber heftige Kopf. 
schmerzen, legte sich hin und fing an zu rocheln . Die tOdlich erschrockene Frau sandte 
zu den Nachbarn um Hilfe. Trotz sofort angebrachter Sauerstoffeinatmung und arztlicher 
Hilfe war der Kranke nicht mehr zu retten; ohne nochmals zur Besinnung zu kommen, 
verschied er am nachsten Morgen. Die sofort eingeleitete Untersuchung konnte nur die tiber· 
raschende Tatsache feststellen, daB nicht ein einziger der elf anderen Arbeiter auch nur das 
leiseste Unwohlsein verspiirte, weder sofort noch am anderen Tage. als sie sich ohne Aus­
nahme frisch und munter zur Arbeit meldeten. Auch wollte keiner an die eigentliche 

Abb. 19. Absaugeanlage mit Berieselungsttirmen und Exhaustoren. 

Ursache des Todes 
glauben. Die Obduk­
tion ergab als Todes­
ursache eine starke 
Nitrosevergiftung. 

Bei der Ni­
trieranlage eines 

GroBbetriebes 
kann die beste 
Ventilierung der 
Arbeitsraume nur 
wenig nutzen, 
wenn das Aus­
treten der Saure­
dampfe aus den 
einzelnen Appara­
ten durch entspre­
chend dimensio­
nierte Absaugvor­
richtungen nicht 
nach Moglichkeit 
verhutet wird. Je 
nach Art des ver-

wendeten Nitriersystems sind Absaugleitungen oder Abzugskanale einzeln oder 
gruppenweise mit einem oder mehreren Exhaustoren verbunden. Viel ver­
wendet wurden fruher Aluminiumventilatoren, die, am Ende eines aus saure­
festen Ziegeln erbauten langeren Tunnels - an welchen seitlich vor Abzugs­
offnungen die Nitriertopfe und Zentrifugen angeordnet waren - angebracht, die 
abgesaugten Sauredampfe durch einen Holzturm einfach in die freie Luft hinaus­
bliesen. Diese Ausfuhrungsart wiirde heute kaum mehr gestattet werden, sie ist 
verschwunden, seitdem die Steinzeugexhaustoren in entsprechenden GroBen 
und mit hoher Leistungsfahigkeit gebaut werden. Auch trachtet der Kunstseide­
fabrikant das Absaugen von reiner Luft moglichst zu reduzieren und ordnet 
die Absaugleitungen dementsprechend an. 

Moderne Betriebe verwenden die Steinzeugexhaustoren in Verbindung mit 
Turmen, urn die Sauredampfe fur die Umgebung unschadlich zu machen. Die 
Turme - meistens ebenfalls aus Steinzeug, seltener aus Holz zusammengestellt 
und mit irgendeinem billigen, groBe Oberflache bietenden Material bepackt -
erhalten eine starke Wasserberieselung, urn aus der durchgeblasenen Luft die 
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Sauredampfe moglichst vollkommen zuriickzuhalten. Die in Saurefabriken, 
auch SchieBwollefabriken angewendeten Absorptionstiirme, die das Zuriick­
gewinnen konzentrierteren Sauren ermoglichen, finden in den Kunstseidefabriken 
kaum Verwendung. 

Die Abb. 19 zeigt eine Absauganlage mit Berieselungstiirmen und Steinzeug­
exhaustoren. Doch solI bemerkt werden, daB bei dieser Anordnung die Exhaus­
toren nicht mit der Absaugleitung in direkter Verbindung stehen, sondern aus 
einer vorgeschalteten und wesentlich groBeren Berieselungsturmbatterie die 
bereits stark entsauerte Luft ansaugen. 

Steinzeugventilatoren mit ebenfalls aus Steinzeug angefertigtem Fliigelrad 
sind wegen der Bruchgefahr aus dem Nitrierbetrieben wohl schon verschwunden 

Abb.20. GeOffneter Steinzeugexhaustor (Selwig & Lange). 

und durch die von Selwig & Lange hergestellten Steinzeugexhaustoren 
mit Fliigelrad und Schutzhiilsen aus Aluminium (D.R.G.M. Nr.340028) 
ersetzt. In der Abb.20 ist der obere Teil eines solchen Exhaustors entfernt, 
um den Aluminiumfliigel sichtbar zu machen. 

Das Auswaschen der Nitrozelullose. 

Das endgiiltige Auswaschen der Nitrozellulose geschieht in holzernen ovalen 
Bottichen, sogenannten Waschhollandern, welche in der Richtung der Langs­
achse durch eine kurze Holzwand so abgeteilt sind, daB zwischen den Wanden 
des Bottichs und der Zwischenwand rundherum ein gleich weiter Raum VOr­
handen bleibt. Eine auf der Zwischenwand und der einen Seitenwand lagernde 
schmiedeeiserne Welle tragt ein holzernes Schaufelrad, das, durch Riemenscheibe 
angetrieben, das im Bottich befindliche Wasser und damit die Nitrowolle in 
heftige Bewegung setzt. Unterhalb des Schaufelrades pflegt noch eine sattel­
artige Erhohung, der sogenannte Kropf, angebracht zu sein, um die Nitrowolle 
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einem quetschenden Druck auszusetzen und dadurch das Auswaschen zu be­
schleunigen. Seitlich oder am Boden des Bottichs ist ein Siebrahmen aus 
Aluminiumdrahtnetz angebracht, um beim Ablassen des Wassers die Nitrowolle 
zuriickhalten zu konnen. 

In diesem Apparat wird die Nitrozellulose in fortwahrend gewechseltem 
Wasser so lange gewaschen, bis sie blaues Lackmuspapier nicht mehr rot farbt. 
Nun wird das Wasser abgelassen und das zuriickgebliebene Gut, nachdem es 
etwas abgetropft ist, in Weidenkorben zu dem sogenannten Entwasserungi;;­
zentrifugen gebracht. 

Abb. 21 zeigt den Waschraum einer Kunstseidefabrik. Links stehen die mit 
Schaufelradern versehenen W aschhollander, rechts die Entwasserungszentrifugen. 

Abb. 21. WaRchraum fiir Nitrozellulose. 

Wenn ortliche Verhaltnisse eS erlauben, stellt man die Waschhollander, um 
Arbeitskrafte zu ersparen, erhoht auf, so daB die ausgewaschene Nitrozellulose 
durch einen Holzkanal zu den Zentrifugen geschwemmt werden kann. 

Es ist schon langst erwiesen, daB die auf diese Weise ausgewaschene Nitro­
zellulose nicht nur noch verhaltnismaBig viel Saure in den Kapillaren der Fasern 
zuriickhalt, sondern auchAbbauprodukte des Zellstoffes bzw. Zellulose-, Schwefel­
saure- und Salpetersaure-Verbindungen enthalt, die auf das Kollodium und zu­
letzt vielleicht auch auf die fertige Kunstseide einigermaBen von EinfluB sind. 
Ob dieser EinfluB unbedingt nachteilig ware, ist, soweit es sich um die Kunst­
seide handelt, aber noch keinesfalls endgiiltig bewiesen. 

Manche Kunstseidefabriken begniigen sich mit der beschriebenen Art der 
Auswaschung nicht und schalten nach den gewohnlichen Hollandern noch die 
sogenannten Schneidhollander ein. Diese mit den in der Papierfabrikation 
verwendeten Schneidhollandern vollkommen identische Maschinen erlauben das 
Zerkleinern der Nitrozellulosefasern und ermoglichen dadurch ein erheblich 
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grundlicheres Entfernen der Saure. Die Konstruktion besteht im wesentlichen 
aus einer Eisenwanne ovaler Form, ahnlich den beschriebenen Holzhollandern, 
in welchen eine Walze statt des Schaufelrades angebracht ist. Die Walze tragt 
zahlreiche, gegen die Achse zu etwas schief eingekeilte Messer und rotiert gegen­
uber einem sogenannten Grund wer k, einer ebenfalls mit Messern versehenen 
Platte. Der Abstand der beiden mit Messern versehenen Flachen ist regulierbar, 
wodurch das zwischen die Messersysteme geratene Gut zu verschiedener Fein­
heit vermahlt werden kann. In Abb. 22 ist ein Schneidhollander von der 
Fa. J. M. Voith, Maschinenfabrik, Heidenheim , abgebildet und zeigt 
die Anordnung der Walze und des Grundwerkes. 

Keinesfalls darf das Zerkleinern resp. das Waschen der Nitrozellulose in den 
Schneidhollandern als ein in den Kunstseidebetrieben allgemein verbreitetes 
Verfahren aufgefaBt werden, eher ist es eine Ausnahme, die nach der Ansicht 
mancher Fabrikanten sogar verwer£lich ist, und dies aus zwei praktischen Grun­
den: erstens weil hierdurch die Produktionskosten gesteigert werden, zweitens 
wei I die schwach saure Nitrowolle ein weitaus leichter verspinnbares und rascher 

Abb. 22. Schneidhollander (J. M. Voith, Heidenheim). 

reifendes Kollodium ergibt als die neutrale. Irgendwelche, die fertige Seide 
hierdurch beein£lussenden Nachteile sind beim normalen Fabrikationsgang nicht 
zu befurchten, was ja klar auf der Hand liegt, wenn wir bedenken, daB der 
gesponnene Nitrofaden bei der spateren Denitrierung nicht nur seiner Stick­
stoffverbindungen beraubt wird , sondern die Einwirkung des basischen Bades 
auch den groBten Teil der fruher erwahnten Abbauprodukte und den Rest 
der Schwefelsaure und Salpetersaure, als entsprechende Salze, in Losung bringt. 
Wenn wir noch weiter bedenken, daB sogar Verfahren ausgeubt wurden, bei 
welchen der ausgewaschenen Nitrozellulose vor dem Au£losen in Atheralkohol, 
urn eben eine geringere Viskosi ta t der SpinnlOsung zu erzielen, mineralische 
oder organische Sauren zugesetzt wurden, ohne den fertigen Faden zu beein­
£lussen, so muB man zugeben, daB das Zerkleinern der Nitrowolle zwecks voll­
standigeren Auswaschens keine praktischen Vorteile fur sich hat. 

Die mit Wasser getrankte Nitrozellulose wird in gewohnlichen Zentrifugen 
bis zu einem Wassergehalt von hochstens 30 0/ 0 ausgeschleudert und dann in 
Weidenkorben nach der das Kollodium herstellenden Betriebsabteilung gebracht. 

Chardonnets ursprungliches Spinnverfahren erforderte moglichst wasser­
freie Nitrozellulose, d. h. die aus den Zentrifugen stammende, noch feuchte 
Kollodiumwolle muBte auf irgendeine Weise getrocknet werden, was den gefahr­
lichsten Teil des ganzen Verfahrens bildete. Durch sein Patent (D.R.P. 81599) 
yom Jahre 1893 bewies Graf Chardonnet, daB das Verspinnen des Kollodiums 
auch mit stark wasserhaltigen Losungen anstandslos zu erreichen sei. Das ganze 



58 Die Nitrokunstseide. 

Trockenspinnverfahren griindet sich auf die Verwendung von wasserhaltigen 
Nitrozelluloselosungen, was eine weitgehende Vereinfachung der Nitrozellulose­
herstellung und des Spinnprozesses bedeutet. Das Trocknen der Nitrowolle und 
die dazu notigen kostspieligen Einrichtungen fallen weg und die Kunstseide­
fabrikation biiBt ihre ganze beriichtigte Gefahrlichkeit ein. 

Graf Chardonnet behauptete, daB die nach dem NitrierungsprozeB aus­
gewaschene und nicht bedeutend unter 30% Wassergehalt gebrachte Nitro­
zellulose die Feuchtigkeit in chemisch gebundenem Zustande, als Hydrat, 
enthalt. Er begriindete seine Behauptung mit der leichteren und groBeren Los­
lichkeit und mit dem im polarisierten Lichte verschiedenen Aussehen des Pro­
duktes gegeniiber demjenigen, aus vollkommen getrockneter und dann mit dem 
fehlenden Wasser wieder befeuchteten Nitrozellulose. Ob nun die leichtere Los­
lichkeit und das leichtere Trockenspinnen der feuchten Nitrozellulose auf das 
chemisch gebundene Wasser oder auf andere Ursachen zuriickzufiihren sei, mag 
hier dahingestellt bleiben, die Industrie niitzt diese Tatsache aus und verspinnt 
schon seit langem nur noch feuchte Nitrozellulose. 

Die Fabrikation des lthers. 
Wohl ohne Ausnahme stellen die Nitrokunstseidefabriken den fiir ihren Be­

darf notigen At her im eigenen Betrie be her. Dazu zwingen sie die in den meisten 
Staaten giiltigen Gesetze und Verordnuugen, welche die Selbstfabrikation, wenn 
auch nicht begiinstigen, doch okonomischer gestalten. Die groBe Fliichtigkeit 
des Athers und die damit verbundenen Verluste beim Transport und Umfiillen 
der GefaBe, besonders aber die Tatsache, daB die erforderlichen Betriebsroh­
materialien, Alkohol und Schwefelsaure, ohnehin in groBen Mengen zur Ver­
fiigung stehen und daB ein Teil der zur Zuriickgewinnung der fliichtigen Losungs­
mittel sich in der Atherfabrikation verwenden laBt, sindtriftige Griinde fiir 
die Errichtung einer Atheranlage. 

Der Alkohol (Sprit, Feinsprit, Spiritus usw.), der nicht nur zur Herstellung 
des Athers, sondern auch, mit Ather gemischt, als Losungsmittel fur die Nitro­
zellulose dient, wird von den Spiritusbrennereien bezogen und solI moglichst 
hochgradig sein. In den meisten Landern ist er in geniigender Reinheit und in 
einer Starke von 95 0/ 0 zu haben. Soweit die Landesgesetze fiir die Industrie 
einen billigeren Spiritus zulassen, wird dieser zu vergallen (denaturieren) sein. 
Ais Vergallungsmittel gilt in den meisten Kulturstaaten unter anderen auch der 
Schwefelather (unvollstandige Vergallung), der fiir die Kunstseideindustrie allein 
in Betracht kommen kann. 

Der Alkohol wird in genau kalibrierten Kesseln (Tanks) den jeweiligen Steuer­
gesetzen oder Vorschriften entsprechend gelagert. Zum Ablesen des Fliissigkeits­
inhaltes miissen Kessel, Behalter usw. mit entsprechenden Vorrichtungen, 
meistens Standglasern, versehen sein. Ob man nun mit vergalltem oder unver­
galltem Alkohol zu arbeiten hat, solI im folgenden nicht weiter beachtet werden. 

Der bezogene Sprit, meistens auch der Ather und die fertige aus Ather und 
Alkohol bestehende Mischung, wird in entsprechend eingerichtetem Lagerraum 
aufbewahrt, von wo aus die Fliissigkeit durch unterirdisch verlegte Leitungen 
je nach Bedarf zum Aufarbeitungsort gefiihrt werden. Sind die Fliissigkeiten in 
hoher stehende Reservoirs zu schaffen, so geschieht das meistens mit Hilfe von 
kleinen Zentrifugalpumpen. 

Da in einer Atherfabrik oft mit Betriebsstorungen zu rechnen ist, solI die 
Produktion womoglich den durchschnittlichen taglichen Bedarf mindestens 
anderthal bmal ii bertreffen. 
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Der Ather - Diiithylather, !thylather, Schwefelather (C2Hs)20 - ist eine leicht be­
wegIiche, wasserhelle, charakteristisch riechende, sehr fliichtige und brennbare Fliissigkeit 
vom spez. Gewicht 0,720 bei 15° C und Siedepunkt von 34,6 0 C. Wegen seiner Ent­
ziindbarkeit und der Eigenschaft, daB sein Dampf mit der Luft sehr .. heftig explodierende 
Gemenge bildet, kann. die groBte Vorsicht bei der. Handhabung von Ather nicht geniigend 
empfohlen werden. Das Explosionsbereich des !ther-Luftgemisches liegt nach Bunte 
zwischen 2,9 bis 7,5% (Alkohol 4,0 bis 13,60f0). 

Da die Atherdampfe wesentlich schwerer sind als Luft, pflegt der aus 
irgendeinem GefaB austretende Dampf knapp am Boden des Lagerraumes 
sich zu sammeln und kann durch evtl. vorhandene Offnungen wie Tiiren, Lill­
tungslOcher usw. ins Freie gelangen, wo er sich besonders an windstillen Tagen 
fortwalzen kann, um nicht selten die Ursache einer Explosion oder eines Brandes 
zu werden. Es sind Falle bekannt, wo Lagergebaude durch eine mehr als 150 m 
entfernt brennende, freie Flamme in Brand gesteckt wurden. 

Eine weitere Gefahr ergibt sich auch durch die beim FlieBen von Ather oder 
Atherdampfen verursachte Reibung entwickelte Elektrizitat. Durch die Rei­
bungen an den GefaBwanden, in den Leitungen usw. wurden Spannungsdiffe­
renzen bis auf einige tausend Vol t beobachtet, die sehr leicht zur Funken­
bildung AnlaB geben und zu Explosionen oder Branden fiihren konnen. Ais 
allgemeine Regel hat zu gelten, daB samtliche Behalter, Leitungen, Apparate 
usw., ja sogar die zum Umfiillen gebrauchMn Trichter, welche mit Ather oder 
Atheralkoholmischungen in Beriihrung kommen, gut leitend mit der Erde zu 
verbinden sind. 

FabriksmaBig wird der Ather aus Athylalkohol und konzentrierter Schwefel­
saure hergestellt. Die hierbei stattfindende Reaktion kann durch folgende Glei­
chungen veranschaulicht werden (Williamson): 

C2H5·OH + HO·S02·OH = C2H50·S02·OH + H 20 
C2H50·S02·OH + C2H50H = (C2H5)20 + HO·S02·OH. 

Aus Alkohol und Schwefelsaure entstehen vorerst Athylschwefelsaure und 
Wasser, dann reagiert die Athylschwefelsaure mit weiteren Mengen Alkohol unter 
Bildung von Athylather und Riickbildung von Schwefelsaure. Die Schwefelsaure 
wiirde demnach bestandig regeneriert und somit die Bildung von unendlichen 
Athermengen ermoglichen. In Wirklichkeit treten zahlreiche Nebenreaktionen 
auf, die zur Bildung von schwefliger Saure und Athylen neben weiteren 
organischen Verbindungen AniaB geben und dadurch nur eine beschrankte Aus­
beute ermoglichen. 

Die Schwefelsaure muB mit der ungefahr der Athylschwefelsaure entsprechen­
den Menge Alkohol gemischt und erhitzt werden. Beim Erreichen einer Tempera­
tur von etwa 125 0 C fangt man mit dem Zuleiten von weiteren MengenAlkohol 
an und regelt den ZufluB den iiberdestillierenden Fliissigkeitsquantitaten ent­
sprechend. Die Temperatur darf 140 0 C moglichst nicht iiberschreiten, jedoch 
auch nicht unter 130 0 C sinken. Es destilliert ein wesentlich aus Ather, Alkohol 
und Wasser bestehendes, sauer reagierendes Gemenge, das zwecks Reinigung 
weiter behandelt wird. 

Der GroBbetrieb verwendet aus Blei oder aus verbleitem Eisen hergestellte 
ReaktionsgefaBe, sogenannte Blasen, die das Heizen mit hochgespanntem 
Dampf ermoglichen. Das Zuleiten des Alkohols findet durch mehrere, unter 
dem Fliissigkeitsniveau einmiindende, regulierbare ZufluBrohren statt. Die auf­
steigenden Dampfe gelangen durch eine Bleileitung in den Kiihler, einen Be­
halter mit Bleischlange, der durch eine Vorlage mit dem NeutralisiergefaB in 
Verbindung steht. Dieses GefaB, meistens ein schmiedeeiserner Kessel mit Riihr­
werk, enthalt Kalkmilch oder Sodalosung und erlaubt das Entsauern und Waschen 
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des Destillationsproduktes. Die nunmehr Roha ther genannte Flussigkeit muB 
noch in einer Destillierblase mit Rektifizierkolonne gereinigt werden. 

Zahlreiche Apparate sind bekannt geworden, die hauptsachlich durch Ande­
rungen an der Konstruktion des ReaktionsgefaBes eine okonomischere Aus­
nutzung der Rohmaterialien oder die Erhohung der Dauerhaftigkeit der Ein­
richtung bezwecken. 

Urn mit hochgespanntem Dampf arbeiten zu konnen, sind entsprechend 
starkwandige Blechschlangen einzubauen, welche bei groBeren Apparaten eine 
ganz ansehnliche Lange besitzen und naturlicherweise stark dem Angriff des 
heiBen Reaktionsgemisches ausgesetzt sind. Auch die Bleiverkleidung der Blase 
leidet stark, und die durch das Zerfressen des Bleimantels oder der Schlangen­
rohren verursachten Betriebsstorungen sind ein nicht selten auftretendes Ubel. 
Eine hervorragend widerstandsfahige Blase konstruierte A. Hem pel, indem er 
die Bleischlange in den Mantel und Boden des GefaBes homogen eingegossen 
hat (Bleiindustrie A.-G. vorm. J ung & Lindig, Freiberg i. Sa.). 

Besonders in der Kunstseidenindustrie hat sich der Apparat der Atherfabrik­
einrichtung von J. Carl Eckelt, Berlin, stark eingeburgert (Abb.23). Derselbe 
besteht aus einem schmiedeeisernen Kessel mit Deckel, beide homogen verbleit 
und kann durch eine oder zwei knapp oberhalb des Bodens verlegte Blei­
schlangen erhitzt werden. Auf dem Deckel sind in zwei oder drei Reihen die 
mit Hahnchen und Schauglas ausgerusteten Alkoholverteiler, je nach der GroBe 
des Apparates von 8 bis 120 Stuck, angebracht. Dieser Rohather-Erzeugungs­
apparat (1) wird mit in dem schon angegebenen Verhaltnis mit Alkohol ver­
mischter konz. Schwefelsaure beschickt und nun mit der Destillation begonnen. 
Von dem hochstehenden Alkoholreservoir (2) flieBt der Alkohol durch die 
Leitung und durch die Verteilungshahne bestandig zu, der Rohather destil­
liert uber, wird in dem Kuhler (3) kondensiert und sammelt sich in dem mit 
Ruhrwerk versehenen Rohather-N eutralisationsgefaB (4). Der mit Wasser 
und etwas Lauge gewaschene Rohather wird in dem mit einer Rektifizier­
kolonne (6), Hochleistungskondensor (System Eckelt) (7), Trocknungs­
apparat (8) und Kuhler (9) versehenen Reinatherapparat (5) rektifiziert 
und gelangt schlieBlich in den Atherlagerkessel. Das alkalische Waschwasser 
enthalt den mit dem ROhather uberdestillierten Alkohol und wird in der Alkohol­
destillierblase (10) abgetrieben. Der im Kuhler (11) kondensierte zuruckgewon­
nene Alkohol ist wieder nach dem Alkoholreservoir (2) zu drucken. 

Die Abbildung zeigt noch eine kleine Destillationsapparatur zum wiederholten 
Reinigen des gewonnenen Athers; da jedoch fUr die Zwecke der Kunstseidefabri­
kation das einmalige Rektifizieren bereits genugt, wird diese zweite Einrichtung 
nur dort verwendet, wo gleichzeitig auch Feina ther gewonnen werden solI. 

Der aus der Rektifizierkolonne gewonnene Ather solI neutral reagieren und 
vollkommen wasserhell sein. Sein spezifisches Gewicht bei 15 0 C darf nicht uber 
0,722 steigen, der Siedepunkt soIl zwischen 34 bis 36 0 C liegen. Die neutrale Re­
aktion erkennt man daran, daB 4 Vol.-Teile Ather mit 1 Vol.-Teil Wasser grund­
lich durchgeschuttelt Lackmuspapier nicht roten durfen. Uber weitere Prufung 
soIl auf Lunge und Berl, Chem.-techn. Untersuchungsmethoden, verwiesen 
werden. 

Die in der Kunstseidenindustrie verwendete Mischung besteht meistens aus 
60% Vol. Ather und 40% Vol. Alkohol. Das Vermischen der beiden Flussig­
keiten erfolgt am besten in einem tiefer gelegenen Behalter, zu welchem aus dem 
Lagerkessel die festgestellten Mengen Ather und Alkohol gleichzeitig und etwa 
im Verhaltnis der geforderten Mischung zugeleitet werden. Das endgultige 
Durchmischen geschieht auf eine hochst primitive Weise, indem eine auf langem 



Die Fabrikation des Athers. 61 

Holzstiel befestigte, durchlochte Holzscheibe in der Fliissigkeit auf und ab bewegt 
wird. Diese Mischung, im Betrieb sehr oft Melange genannt, solI das spezifische 
Gewicht von 0,765 (15 0 C) haben. 

Abb. 23. Atherfabrikanlage (J. C. Eckelt, Berlin), 

Das Mischverhiiltnis kann mit einer hinreichenden Genauigkeit nach FI eis c h er 
und Frank (Chem.-Zeit. Bd. 31, S. 665.1907) folgenderweise kontrolliertwerden: 
In einem kalibrierten Glaszylinder mit Glasstopfen mischt man 10 ccm des frag­
lichen Gemisches mit 5 ccm Wasser und 5 ccm Benzin und schiittelt es durch. 
Nach einigen Minuten teilt sich die Fliissigkeit in zwei Schichten. Die untere 
enthiilt den wiisserigen Alkohol, die obere das Ather-Benzingemenge. Nach 
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Ablesen des Volumens der beiden Schichten und Abzug von je 5 ccm ergibt sich 
das VerhiUtnis des Athers und Alkohols. Z. B. die untere Schichte ergab beim 
Ablesen 9 ccm die obere 11 ccm, so wird der Alkohol 9 - 5 = 4 ccm, der Ather 
11- 5 = 6 ccm betragen, das Verhaltnis entspricht der geforderten 60% Ather 
und 40% Alkohol enthaltenden Mischung. 

Das Vorbereiten der Spinnmasse. 
Die eigentliche Kunstseidefabrikation setzt mit der betriebsmaBigen Her­

stellung der Spinnmasse, des Kollodiums, ein. Das Au£losen der Kollodium­
wolle, das Filtrieren der gewonnenen stark viskosen Losung wird in separaten, 
mit entsprechenden mechanischen Hilfsapparaten ausgeriisteten Betriebsraum­
lichkeiten vorgenommen. Das Hantieren mit leicht brennbaren £liichtigen 
Losungsmitteln und mit einem Explosivstoff erfordert das Einhalten gewisser 
SicherheitsmaBregeln, die der jeweiligen Arbeitsweise angepaBt werden miissen. 

Um die gebrauchlichen Arbeitsweisen der betriebsmaBigen Vorbereitung der 
Spinnmasse verstandlich zu machen, miissen wir den eigentlichen Zweck der 
Vorbereitung etwas eingehender betrachten. 

Die aufzulosende feuchte Kollodiumwolle enthalt verschiedene in Ather­
alkohol unlosliche Stoffe, wie nicht nitrierte Baumwolle, beim Waschen hinein­
geratene aus den Bottichen und Korben stammende Holzpartikeln, Sand, Staub, 
usw., die aus der fertigen Losung unbedingt entfernt werden miissen, um das 
Verstopfen der Leitungen, hauptsachlich aber der Spinnorgane, zu verhiiten. 
Bei dem Filtrieren, das unmoglich mit vollstandigem AusschluB der Luft - oder 
innertem Gase - praktisch durchzufiihren ist, muB die Masse noch der Ruhe 
iiberlassen werden, damit die Luft - oder das Gas - auf die Oberflache steigend, 
sich wieder entfernen kann. Auch hat diese Lagerung der Spinnmasse noch 
einen weitern wichtigen Grund. Die Erfahrung lehrte, daB langere Zeit lagernde 
Losungen einen gewissen ReifeprozeB - dessen eigentlicher Grund noch keines­
falls erklart worden ist - durchmachen, wodurch die Masse wesentlich leichter 
verspinnbar wird. 

Die Vorbereitungsarbeiten bestehen demnach aus drei Manipulationen, aus 
dem Auflosen, dem Filtrieren und dem Lagern, die einzeln auf verschiedene 
Weise praktisch ausgefiihrt werden. 

Das Auflosen geschieht in Behaltern, meistens schmiedeeiser­
nen Kesseln, die entweder mit einem Riihrwerk ausgeriistet oder um ihre 
Langsachse durch einen Schneckenantrieb drehbar aufgestellt sind. Um das 
Rosten und das Verunreinigen des Kollodiums dadurch zu verhiiten, sind die 
Kessel innen mit stark verzinntem Kupferblech verkleidet. Ein oberes, weites, 
verschraubbares Mannloch erlaubt das Eintragen der Kollodiumwolle, ein 
unterer, gegeniiberliegender Stutzen mit Gewinde das AnschlieBen an eine 
Leitung. Das Fiillen dieser Au£losungsgefaBe, der Malaxeure, wie sie allgemein 
bezeichnet werden, geschieht, indem die abgewogene Menge der Kollodiumwolle 
von bekanntem Wassergehalt partienweise eingetragen und gleichzeitig mit der 
aus einem hochstehenden Reservoir zugefiihrten entsprechenden Menge Ather­
alkoholmischung befeuchtet wird. Nach beendetem Eintragen werden die Misch­
£liigel oder der Kessel selbst bei verschraubtem Mannloch in Bewegung gesetzt. 

Die Bestimmung des Wassergehaltes muB meistens rasch ausgefiihrt werden, weshalb man 
sich mit einer annahernden Bestimmung begniigt. Aus der aufzulosenden Kollodiumwolle 
werden einige Muster genommen und davon je 5 g im Laboratorium abgewogen. Auf kleinen, 
aus feinem Aluminiumdrahtgeflecht durch Aufbiegen der vier Seiten hergestellten Tassen 
breitet man die Proben aus und trocknet sie in einem Trockenschrank. Der Trockenschrank 
weicht von den allgemein iiblichen in mancher Hinsicht abo Er besteht aus einem seitlich 
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zu offnenden Schrank, in welchen die Tassen eingeschoben werden konnen, doch fehlen 
Boden und Decke ganzlich. Statt des Bodens ist 2 bis 3 cm unterhalb des Schrankes 
eine Kupferschlange mit moglichst vielen Windungen, durch welche Dampf oder siedendes 
Wasser zirkuliert, angebracht. Als Schrankdeckel wird eine Asbestplatte mit mehreren 
Lochern aufgelegt. Das Thermometer ist durch die Mitte der Platte gesteckt und soIl wah­
rend des Trocknens auf 60 0 C. gehalten werden. Wie leicht einzusehen, erlaubt diese An­
ordnung ein lebhaftes Aufwartsstromen der warmen Luft, und das Trocknen erfolgt sehr 
rasch. Das forcierte Trocknen der immerhin etwas sauren Nitrozellulose endet oft mit einer 
Explosion, doch ohne bei dieser Anordnung einen nennenswerten Schaden anzurichten, 
wahrend ein geschlossener Schrank unbedingt zertriimmert wiirde. 

Nach einer halbstiindigen Trocknung werden die Muster wieder gewogen und das Mittel 
der gefundenen Werte als Feuchtigkeit in Betracht gezogen. 

Das Mengenverhaltnis der aufzul6senden Kollodiumwolle zu dem Ather­
alkoholgemenge wechselt je nach den Eigenschaften der Nitrozellulose und auch 
nach dem beim Spinnen verwendeten Druck. Die meisten Fabriken stellen 
Spinnmassen her, in welchen auf 20 Gewichtsteile trockener Kollodiumwolle 
100 Vol.-Teile Melange (Atheralkohol) genommen wird. 

Nach Graf Chardonnet soIl das spez. Gewicht eines normalen Kollodiums bei 20 0 C 
0,88 betragen. Er berechnet das Volumen, indem er fiir die trockene Nitrozellulose halb 
soviel Liter in Betracht zieht, als sie Kilogramm wiegt. Z. B. das Volumen eines Kollodiums, 
das mit 28% feuchter Nitrowolle hergestellt wurde, ware: 100 kg feuchte Nitrowolle ent-

halten 72 kg Trockensubstanz, 28 kg Wasser und 360 I Melange, also ~2 = 36 I Nitrowolle, 
281 Wasser und 360 I Melange ergeben 4241 Kollodium. 

Diese Umrechnung, wenn auch nicht einwandfrei, entspricht den praktischen Anfor­
derungen vollkommen und ist in den Betrieben ziemlich allgemein verbreitet. 

Nach erfolgtem Aufl6sen, fiir welches man in der Praxis mindestens 8 Stunden 
rechnet, wird die Mischtrommel oder deren Riihrwerk abgestellt und der Inhalt, 
nunmehr das Kollodium, eine trage, honiggelbe Substanz, filtriert. 

Da die Chardonnet-Kunstseidefabriken nur noch reines Kollodium - ohne fremde 
Zusatze - und nach dem sog. Trockenspinnverfahren arbeiten, hatte es wenig Zweck, die 
zahllosen, kaum je zur Bedeutung gelangten kombinierten Spinnmassen und deren Spinn­
weise zu beschreiben. Dr. Karl Siivern stellte in seinem Buche iiber "Die kiinstliche 
Seide" auch die diesbeziiglichen Patente zusammen; ebenda sind ebenso die geschichtlich 
interessanten Verfahren aufzufinden. 

Das Filtrieren des sehr viskosen Kollodiums kann nur mit hohem Druck 
geniigend rasch vorgenommen werden und hierzu dienen ganz speziell kon­
struierte Maschinen. Bis zum Jahre 1906 wurde das Filtrieren nahezu ohne 
Ausnahme mittels Druckl uft bewerkstelligt. Die schon beschriebene drehbare 
Mischtrommel wurde so starkwandig ausgefiihrt, daB sie einen Druck von min­
destens 30 Atm. mit absoluter Sicherheit aushalten konnte. Zwei Phosphor­
bronzehahne, in der Langsrichtung zu beiden Seiten des Mannloches angebracht, 
erlauben das Verbinden mit entsprechenden Leitungen und dadurch das Zu­
fiihren der Druckluft bzw. nach erfolgtem Auspressen des Kesselinhaltes das 
Wiederablassen der komprimierten Luft. Den mit Gewinde versehenen untern 
Stutzen der Mischtrommel verbindet man nach Entfernen der VerschluBkappe 
mit der zu den Filtern fiihrenden Leitung und den einen eben erwahnten oberen 
Hahn mit der Druckluftleitung. Das Kollodium wird nach den Filtern gedriickt, 
passiert die Filterkorper und tritt durch eine Sammelleitung in das Kollodium­
reservoir. 1st die Mischtrommel entleert, so wird die Druckluftzuleitung ver­
schlossen, der zweite Hahn mit der Ableitung, die friiher ins Freie miindete 
und jetzt nach der Zuriickgewinnungsanlage fiihrt, verbunden und die mit 
Atheralkoholdampfen geschwangerte Druckluft abgelassen. In der Abb.24, 
photographische Aufnahme einer Kollodium-Herstellungs- und Filtrieranlage, 
sind rechter Hand die eben beschriebenen Mischtrommeln, iiber welche die 
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Druckluft- und dIe .Atheralkoholzuleitungen, die letzteren weiB angestrichen, 
angeordnet sind. Die vorletzte Trommel wird eben beschickt, die Lore mit den 
mit Kollodiumwolle gefiillten Weidenkorben steht vor der Trommel. Die letzte 
Mischtrommel steht unter Druck, die Druckluftleitung ist mit ihr verbunden. 

Seit dem Jahre 1906 gaben die meisten Kunstseidefabriken das Filtrieren mit 
Druckluft auf und anderten dementsprechend ihre Einrichtungen. Die rotieren­
den Kessel wurden nicht mehr beniitzt oder nur noch mit schwachen Wanden 
ausgefiihrt und daflir stabile mit Riihrwerk oder mit Knetfliigeln versehene 
bevorzugt. Der beibehaltene AblaBstutzen erlaubt die Verbindung mit einer 
weiten Leitung, die zu dem tiefer gelegenen sogenannten Kollodiumkom­
pressor fiihrt, welcher dann mit den Filtern in Verbindung steht . 

.4o.bb . 24. Kollodiumherstellungsanlage. 

Der Kollodiumkompressor, richtiger die Kollodiumpresse, ein groBes, senk­
recht stehendes Gehause, dessen Kolben durch zwei symmetrisch angebrachte, 
mit Wasserdruck bewegte, kleinere Kolben gehoben werden kann, flillt sich 
beim Hochstand des Kolbens mit durch die Leitung und Hahn zuflieBendem 
Kollodium. Nachdem der ZufluB gesperrt und der gegeniiber angebrachte, zu 
der Filterleitung fiihrende Hahn geoffnet ist, wird der Kolben ebenfalls mit 
Wasserdruck hinuntergetrieben und dadurch das Kollodium zu den Filtern bzw. 
durch die Filterkorper nach den schon erwahnten Sammelreservoirs gedriickt. 
Auf der Abb. 24 sind drei Kollodiumkompressoren ersichtlich, zwei knapp 
hinter der letzten Mischtrommel und einer links hinter den Nitrozellulosekorben. 

Die Filter besitzen eine dem groBen Druck von 30 bis 60 Atm. entsprechende 
Konstruktion und kommen neuerdings in zwei Ausflihrungsarten in Verwendung. 
Die gebrauchlicheren sogenannten Tellerfilter bestehen aus zwei ganz flachen , 
sehr stark gebauten Pfannen, von welchen die erste, auf einem guBeisernen Gestell 
wagerecht und mit der Offnung aufwarts gerichtet, unverriickbar angebracht ist. 
Die zweite, mit der Offnung gegen die erste gerichtete Pfanne ist als kippbares 
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Gehause ausgebildet. Durch starke Fliigelschrauben konnen die zugeklappten 
beiden Teile fest geschlossen werden. Die aufkippbare Pfanne wird durch eine 
aus Phosphor bronze bestehende, mit zahlreichen Lochern versehene starke 
Platte, die sich dem Rande der Pfanne dicht anschmiegt, von der untern Pfanne 
getrennt. Zwischen den beiden Pfannen wird das eigentliche Filter, meistens 
eine 11/2 bis 2 cm starke W a tteschich t (BaumwollvlieB) beiderseitig mit grobem 
Baumwolltiill belegt, eingeklemmt. Das Kollodium wird der unteren Pfanne 
zugefiihrt und, nachdem es die an die Phosphorbronzeplatte gedriickte Baum­
wollschichte passiert hat, gelangt die filtrierte Masse durch eine kurze Leitung 
in die nach der Kollodiumpresse oder den Kollodiumreservoir fiihrende Sammel­
leitung. Urn einzelne Filter aus dem ProzeB ausschalten zu konnen, ist die Zu­
und Ableitung mit je einem Hahn versehen. Ein kurz nach dem obern Hahn 

Abb. 25. Filtrationsanlage. 

angebrachtes Schauglas erlaubt die Beobachtung des Filtrierens. Das Auf­
kip pen des sehr schweren Oberteiles erleichtert ein entsprechend angebrachtes 
Gegengewicht. Links bzw. in der Mitte auf den Abb. 24 und 25 ist je eine 
Batterie doppelreihig angeordneter Tellerfilter zu sehen. 

Die aus BaumwoUwatte hergesteUten Filtervlie13e miissen aus tadellosem Material be· 
stehen und, da sie nur einmal zu verwenden sind, bedeutet das eine immerhin bedeutende 
Belastung der Betriebskosten. Bestrebungen, KoUodium und unlosliche Verunreinigungen 
enthaltende Filter wieder gebrauchsfahig zu machen, fehlten zwar von jeher nicht, doch 
der praktische Erfolg entsprac.l! nicht yoUauf den Erwartungen. Der nachstliegende Ge­
danke, das Kollodium durch Atheralkohol zu entfernen, wurde als zu umstandlich bald 
verworfen und das Auswaschen bzw. das Zersetzen des Kollodiums durch die Denitrier­
fliissigkeit mit darauffolgendem Waschen in flie13endem Wasser, Trocknen und Ausstauben 
der Filter verbreitete sich in allen Kunstseidefabriken. Diese Art der Zuriickgewinnung der 
Filter ist zwar unvoUkommen, weil nach hochstens zweimaligem Auswaschen das Filter 
als solches unbrauchbar wird, doch bedeutet es entschieden eine groBe Ersparnis . 

Wesentlich billiger gestaltet sich das Arbeiten mit den sog. Filtertiichern, aus Leinen 
oder Baumwolle gearbeitete Gewebe, die in der chemischen Industrie fiir Filtrierzwecke 
schon seit sehr langer Zeit in Gebrauch stehen. Das Filtrieren des Kollodiums durch diese 
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Tiicher gelingt ebenso tadellos wie durch das BaumwollvlieB und bei halbwegs schonender 
Behandlung lassen sie sich sehr oft reinigen und wiederverwenden. 

Die Zahl der verwendeten Filter riehtet sich natiirlich nach der GrtiBe der 
Anlage und der Leistungsfahigkeit der einzelnen Filter. Es sind Anlagen be­
kannt, wo nur 16, andere, wo iiber 200 Stiick in Betrieb stehen. 

Die zweite Ausfiihrungsart der Kollodiumfilter, das sog. Kammer- oder 
Rahmenfilter scheint iiber das Versuchststadium noch nicht herausgelangt zu 
sein. Ahnlieh der in den Zucker-, Farben- uSW. Fabriken verwendeten Filter, 
doch fiir einen groBen Druck gebaut, weisen sie den Tellerfiltern gegeniiber keine 
besonderen Vorteile auf, wenigstens soweit es sich um das Filtrieren unter sehr 
hohem Druck handelt. 

Die Kollodiumreservoire oder Kollodiumlagerkessel sind meist aus 
Half ten zusammengesetzte, innen mit verzinntem Kupferblech verkleidete, ge­
nietete, stehende Kessel aus Walzblech. Die Wandstarke richtet sich danach, 
ob sie fiir htiheren Druck beansprucht werden oder nur als Behalter fUr Kollo­
dium Verwendung finden. 1m letzteren FaIle pflegt man sie auf hochaufge­
mauerte Sockel zu stellen, um das freie AbflieBen des Kollodiums naeh den 
Pressen zu ermtigliehen. Auf den beiden Abb. 24 und 25 ist links im Hinter­
grund ein mit weiB getiinchter Isoliermasse umhiilltes Kollodiumreservoir 
sichtbar. Die Zufiihrungsleitung miindet seitlich, ungefahr in der Mitte ein, 
am tiefsten Punkt ist der mit Ventil versehene breite AbfluBstutzen, der den 
AnschluB an die Kollodiumpresse vermittelt. Yom htiehsten Punkt des Kessels 
fUhrt eine am Ende umgebogene Entliiftungsleitung durch das Hausdach ins 
Freie. Um den Kesselinhalt den Temperaturschwankungen weniger auszusetzen, 
pflegt man die Lagerkessel noch durch eine Isoliermasse zu schiitzen. 

1m Filterraume sind meistens auch noch die sog. Spinnkompressoren unter­
gebracht - in den Abb. 24 und 25 rechts in der Mitte zwei gleiche Maschinen -, 
welche die Spinnmaschinen mit dem ntitigen Kollodium versehen. 

Kunstseidefabriken, die nicht mit Luftdruck arbeiten, verwenden Spinn­
kompressoren, vollkommen ahnlich den friiher beschriebenen Kollodiumkom­
pressoren. Durch den einen Hahn flieBt unter dem mit Wasserdruck gehobenen 
Kolben aus dem Vorratskessel Kollodium zu, das durch den zweiten Hahn beim 
Herunterpressen des Kolbens nach den Spinnereileitungen gedriickt wird. Dieser 
Druck, der Viskositat des Kollodiums entsprechend geregelt, wechselt in den 
verschiedenen Anlagen je nach den Bedingungen zwischen 30 bis 60 Atm. 

Betriebe, die das Filtrieren mittels Druckluft ausiiben, vermeiden manchmal 
auch die Spinnkompressoren und spinnen ebenfalls mit Zuhilfenahme von Druek­
luft. In diesem Falle verwendet man sehr starkwandige, kleinere, stehende 
Kessel, welche durch einen entsprechend groBen Hahn mit Kollodium gefiillt 
werden. Die oben eingeleitete Druckluft ftirdert das Kollodium durch den 
zweiten Hahn nach der Spinnereileitung. Manometer und einstellbares Sieher­
heitsventil erlauben das genaue Einhalten des ntitigen Druckes. 

Ob das Kollodium mit Kompressoren oder mit Luftdruck filtriert wird, das 
einmalige Filtrieren geniigt nicht vollkommen, und man laBt das ausgeruhte 
(reife) Kollodium noch eine kleinere Filterbatterie passieren, bevor es nach der 
Spinnerei oder zu den Lagerkesseln gefiihrt wird. 

Um den SpinnprozeB ja nicht zu unterbrechen, miissen von den Spinn­
kompressoren oder von den PreBkesseln mindestens zwei aufgestellt sein, damit, 
wahrend der eine fUr die Spinnerei arbeitet, der andere mit Kollodium gefiillt 
werden kann. 

Der zur Bedienung der Kollodiumkompressoren ntitige Wasserdruck wird 
durch die allgemein bekannten doppelwirkenden Hochdruck-Wasserpumpen ge-
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liefert, welche jedoch, um die ruckweise ausgeubten St6Be in ganz gleichmaBigen 
Druck zu verwandeln, erst durch einen Akkumulator mit den Kollodiumkom­
pressoren verbunden sind. Zumindest zwei Wasserdruckaggregate stehen be­
standig im Betrieb, um die Arbeit der Spinnkompressoren von dem filtrierenden 
Kompressor vollig unabhangig zu gestalten. 

Die Druckluft wird durch die ebenfalls allgemein bekannten Druckluftkom­
pressoren erzeugt. Fur die GleichmaBigkeit des Druckes sorgt ein dazwischen 
geschalteter, mit Manometer versehener Druckluftkessel. 

Allgemein wird in den Kunstseidebetrieben das Bewegen des Kollodiums zum 
Filtrieren, Lagern und Verspinnen auf zwei, streng genommen auf drei Arten 
vorgenommen. Fur das Entleeren der Mischtrommeln, gleichzeitiges Filtrieren, 
Transportieren und fiir das Verspinnen des Kollodiums wird entweder nur 
Druckluft verwendet oder aber werden diese Arbeiten nur mit Wasserdruck 
bewerkstelligt. Die dritte Moglichkeit wird durch das Kombinieren der beiden 
ersten geschaffen und gelangt in den GroBbetrieben derart zur Ausfiihrung, daB 
das Spinnen mit Wasserdruck, aIle anderen Arbeiten mit Luftdruck bewaltigt 
werden. Unwillkurlich drangt sich die Frage auf, welche von den drei Betriebs­
arten die zweckdienlichste sei. 

Das Arbeiten nur mit Druckluft setzt nach der Fertigstellung des Kollodiums 
ein. Das Herausdriicken der Masse aus den Mischtrommeln und gleichzeitiges 
Weiterfiihren durch die Filter bis zu den Lagerkesseln besorgt der hohe Luft­
druck, weshalb besonders stark gebaute Mischtrommeln und Filter notig sind. 
Um ein zweites Filtrieren und das Transportieren des Kollodiums nach den 
Spinnreservoirs zu ermoglichen, sind die groBen Lagerkessel und die zweite 
Filterstation ebenfalls demhohenDruck entsprechend herzustellen, desgleichen die 
Spinnreservoire, die das Kollodium der Spinnerei zufiihren. Der direkten Druck­
luft sind demnach die Mischtrommeln, die Lagerkessel und die Spinnreservoire 
ausgesetzt, in welchen das Kollodium wahrend des Betriebes allmahlich durch 
Druckluft ersetzt wird. Der oberhalb des Kollodiums sich bildende Raum 
enthalt demnach wahrend des Betriebes das 30 bis 40fache Volumen - ent­
sprechend dem Drucke, den man bei diesem Verfahren nicht zu hoch wahlt -
an Atheralkoholdampfen geschwangerter Luft, also eines der explosivsten 
Gemische, das durch irgendeine Ursache entflammt, die schrecklichste 
Wirkung ausiiben muB. Dieses Verfahren birgt demnach Gefahrmomente in 
sich, die mit absoluter Sicherheit weder zu beheben noch vorauszusehen sind. 

Welch verheerende Wirkung ein unter Druck stehendes Gemenge von Atheralkohol 
und Luft bei Entziindung ausiiben kann, beweist die Explosion einer Mischtrommel (Ma­
laxeur), die vor vielen Jahren in einer auslandischen Chardonnet-Kunstseidefabrik statt­
gefunden hat. 

Die photographische Aufnahme (Abb.24) besitzt dadurch ein besonderes Interesse, 
daB sie zufiUligerweise vier 'rage vor der Explosion entstand und den Arbeitsraum mit der 
Einrichtung, sogar mit den Arbeitern zeigt, von denen sechs urn ihr Leben gekommen sind. 
Die rechts stehenden Mischtrommeln besaBen die Lange von 2 m und einen Durchmesser 
von 1m, ihr Inhalt betrug annahernd 2 cbm. A)!.s 25 mm starkem Kesselblech hergestellt, 
waren sie noch seitlich durch vierfach genietete Uberlappungen, das Mannloch durch drei­
fach genietetes Doppelblech verstarkt. Die Innenverkleidung bestand aus 2 mm starkem, gut 
verzinntem Kupferblech. Die urn ihre Langsachse drehbaren Kessel wurden durch, durch 
die Transmission angetriebene Schneckenrader in Bewegung gehalten. Der normale Be­
triebsdruck betrug 30 Atm. - wie wir sehen, weit unterhalb der den Dimensionen ent­
sprechenden Festigkeitsgrenze der Kessel - und konnte auch nicht erhoht werden, ohne 
die Plomben der beiden Sicherheitsventile des im Nebenraum befindlichen Luftkompressors 
zu beschadigen. 

Die von links gerechnet dritte Mischtrommel explodierte in dem Augenblick - wie es 
spater mit Sicherheit festzustellen war -, als der Arbeiter, aus dem eben ausgedriickten 
Kessel, nach Absperren der Druckluftleitung den Druck wieder nehmen wollte, also als 
er den Entliiftungshahn des Kessels offnete. In diesem Moment enthielt der Malaxeur durch 

5* 
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die auf 30 Atm. zusammengepreBte, mit Atheralkoholdampfen gesattigte Luft ein explo­
sives Gemisch, das unter normalem Druck einen Raum von etwa 60000 I einnehmen wiirde. 

Die Kraft der Explosion zerria den Kessel in vier Teile. Ein 385 kg schweres Stiick -
der obere Teil des Mantels - wurde 600 m weit fortgeschleudert. Das zweite, etwa 700 kg 
wiegende Stiick - die eine Stirnwand mit einem groBen Teil des Mantels - lag von seinem 
urspriinglichen Platz nur 4 m entfernt auf dem eingestiirzten Dach, was die Folgerung 
erlaubt, daB es sich vorerst zumindest etwas iiber die Dachhohe erheben muBte. Der dritte 
Teil - die andere Stirnwand - traf in seinem Flug einen 5 m hoch und 155 m entfernt auf­
gestellten starken Kessel, driickte ihn gehorig ein, prallte zuriick und gelangte zur Erde. 
Endlich der vierte, genau 106 kg schwere Teil- die dreifach vernietete Mannlochverstarkung 
mit einem kleinen Teil des Mantels - wurde erst drei Wochen nach der Explosion im freien 
Felde, in einer Entfernung von 940 m, nur mit der Spitze des Mantelteiles aus der Erde 
hervorragend, aufgefunden. Abgeschorene Nieten sammelte man in der Umgebung bis 
auf 3 km Entfernung. 

Abb. 26. Kollodiumherstellungsanlage nach der Explosion. 

Der den Hahn offnende Arbeiter und ein zweiter unweit stehender, wurden in Stiicke 
zerrissen. Weitere drei, die Filter bedienenden Arbeiter lagen bei den Filtern, vollkommen 
verkohlt, ohne jedoch auch nur in geringstem verstiimmelt zu sein, wahrend einen eben 
zuriickkehrenden Filterarbeiter die umgelegte Wand unmittelbar vor dem Gebaude er­
driickte. Das siebente Opfer war ein junges Madehen aus der benachbarten Spinnerei, das 
durch die weggerissene Tiir schwer verletzt, naeh einigen Stunden verschied . Von dem im 
Raume befindlichen Arbeitern kam ein einziger mit dem Leben davon, wunderbarerweise 
sogar ohne schwere Verletzungen, der Kollodiumkompressor. Warter, der dieht hinter 
der enorm massiven Presse stehend nicht nur gegen Sprengstiicke, sondern auch gegen die 
Stichflamme geschiitzt war. 

Abb. 26 zeigt denselben Raum, den wir in Abb. 24 sehen konnen, nach der Explosion. 
Vor den weiB getiinchten, isolierten Kollodiumlagerkesseln (4 Stiick) ist noch der stehende 
Kompressor sichtbar. 

Die ganze frontale Wand des 45 m langen Arbeitsraumes wurde, ohne zertriimmert oder 
weggesehleudert zu werden, einfaeh auf die Erde hingestreckt, Bogar die Fensterrahmen 
hielten fest . Das Dach, durch den Druck erst gehoben, dann seiner Stiitze beraubt, stiirzte 
ein. Die massivere parallele Wand ist des Bewurfs teilweise beraubt und durch einen Stander 
der explodierten Mischtrommel sozusagen durchschossen worden . Die aus 32 Filtern 
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bestandene Batterie war verschoben, teilweise zertriimmert (Abb. 27, im Vordergrund die 
Tellerfilter). Die den explodierten benachbarten Mischtrommeln samt ihren Lagerbocken 
und Schneckenantrieben wurden aus dem Fundament gerissen und umgestiirzt . 

Die eigentliche Ursache der Explosion konnte nicht entdeckt werden. Leichtsinn, 
Unachtsamkeit waren nach gewissenhaft durchgefiihrter und deshalb iiberzeugend wirken­
der Untersuchung auszuschalten. Wenn wir das eigenartige Verhalten der Dampfe mancher 
leichtfliichtigen Substanzen - .Ather, Benzin usw. - vor Augen halten, diirfte die Explosions­
ursache mit Wahrscheinlichkeit auf elektrische Entladung zuriickzufiihren sein. 

Um die Gefahrlichkeit des mit Druckluft arbeitenden Betriebes zu verhuten, 
schien der sicherste Weg, die Luft als Kraftvermittler ganzlich auszuschlieBen 
und das Bewegen des Kollodiums nur auf Maschinen zu ubertragen. So bildete 
sich das schon fruher geschilderte Verfahren aus, welches das Bewegen, Filtrieren 

Abb.27. Filteranlage nach der Explosion. 

und Verspinnen des Kollodiums auf dem Prinzip der Bramahschen Presse 
fuBend, durch groBe mit Wasserdruck bewegte Kolbenpressen, den Kollodium­
kompressoren, durchfUhrte. 

Das Kollodium wird ebenfalls in den Malaxeuren hergestellt, die nicht mehr 
auf groBen Druck bemessen sein mussen, da aus ihnen die Masse durch ent­
sprechend weite Leitungen, durch ihr eigenes Gewicht zu den tief gestellten 
Kollodiumkompressoren flieBt. Desgleichen sind die Kollodiumlagerkessel eben­
falls nicht auf Druck berechnet und kann die Masse aus ihnen frei nach den 
Kompressoren abflieBen, da die ersteren in entsprechender Hohe angebracht 
sind. Das beim Filtrieren und Spinnen stattfindende Drucken des Kollodiums 
besorgen die Druckkolben der Kollodiumkompressoren und da hierbei jede 
Gefahr ganzlich ausgeschlossen ist, kann der Druck sehr hoch, so hoch als 
es die Bauart der Apparate und Leitungen zulaBt, gesteigert werden. Man 
pflegt auch bei diesem Verfahren tatsachlich einen wesentlich hOheren Druck -
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40 bis 60 Atm., evtl. noch dariiber - als beim vorher geschilderten zu ver­
wenden. 

Wie ersichtlich, ist diese Fabrikationsmethode vollkommen gefahrlos, ab­
gesehen von der Gefahr, die das Hantieren mit feuergefahrlichen und leicht 
fliichtigen brennbaren Stoffen iiberhaupt in sich birgt, und wiirde das Druck­
luftverfahren auch in jeder Hinsicht iibertreffen, besaBe sie nicht zwei Nachteile: 

Der erste, der finanzielle Nachteil, daB die Anschaffungskosten wesentlich, 
die Instandhaltungs- und Betriebskosten erhe\llich hOher sind als bei der vorigen 
Betriebsmethode. Die groBen, sehr stark gebauten Kollodiumkompressoren, 
von denen zumindest fiinf Stiick erforderlich sind, sind sehr kostspielig und ihre 
Instandhaltung - wie z. B. das oft notige Einsetzen der teueren Dichtungsringe, 
Verpackungen, dann die Reparatur der leicht zu beschadigenden verzinnten 
Kupferverkleidungen - ist ebenfalls mit bestandigen Auslagen verbunden. 

Der zweite Nachteil ist, daB mit Spinnkompressoren trotz der prazisesten 
Konstruktionen niemals der gleichmailige Einzelfaden erreicht werden kann 
als mit den Druckluftkesseln. Es liegt in der Natur der Sache, daB der Kolben 
des Kompressors in seiner Fiihrung an verhaltnismaBig groBer Flache, an Dich­
tungsmaterial und Dichtungsringen anliegend, starke Reibung erleidet. Diese 
Reibung andert sich beim Bewegen des Kolbens von Millimeter zu Millimeter 
und beeinfluBt natiirlich auch den ausgeiibten Druck. Wieweit diese relativ 
rasch aufeinander folgenden Druckschwankungen auf den gesponnenen Einzel­
faden einwirken, zeigten erst langwierige, praktische Versuche, deren Ergebnis 
kurz wie folgt zusammengefailt werden kann: mit sog. eingelaufenen Spinn­
kompressoren erzeugte Einzelfaden - undenitriert - weisen Querschnitts­
differenzen von 8 bis 17 %, neu gedichtete, noch nich t eingela ufene von 14 bis 
33 0/ 0 auf. Ganz unglaublich erscheinende Werte, da man doch annehmen sollte, 
daB die Elastizitat der Metalleitungen und die des Kollodiums selbst die aufein­
anderfolgenden feinen StOBe bis zu einem gewissen Grad ausgleichen miiBte. 

Bei diesem Verfahren wird noch als stOrend empfunden, daB das Kollodium 
mit groBen, sich reibenden Metallflachen - sogar nachdem Filtrieren - in 
Beriihrung kommt (Kolben und Gehauseflachen), wodurch es niemals so rein 
erhaltlich ist wie beim Druckluftverfahren. 

Die dritte Betriebsart ware die kombinierte, wo also fUr das Filtrieren der mit 
Wasserdruck betriebene Kollodiumkompressor und fiir das Spinnen der mit 
Druckluft bediente Kollodiumkessel genommen wird. Die groBten Nachteile der 
zwei friiheren Verfahren konnen so auf ein Minimum beschrankt, dafiir samtliche 
Vorteile vereinigt werden. Nur noch die verhaltnismaBig kleinen PreBkessel 
konnen ein explosives Gasgemenge enthalten, doch auch das laBt sich.vermeiden, 
wenn statt Luft, Kohlensaure oder inerte, saurestofffreie Gase genommen 
werden, was gegenwartig kaum mehr auf Schwierigkeiten stoBt, urn so weniger, 
da doch nur noch von kleinen Mengen die Rede ist. 

Somit hatten wir in dieser letzten kombinierten Betriebsweise die praktischste 
Art der Vorbereitung des Kollodiums gefunden und fiigen noch hinzu, daB in 
den meisten Fabriken tatsachlich diese eingefiihrt wird. 

Noch einmal will ich auf das Druckluftverfahren mit der Bemerkung zuriick­
kommen, daB im FaIle die Kompressoren statt mit Luft mit sauerstofffreien 
Gasen gespeist wiirden, also in die Malaxeure, Kessel usw. kein Sauerstoff mehr 
gerate, diese Betriebsmethode entschieden als die praktischste und billigste 
zu entwickeln ware. Die Frage ist insofern zeitgemaB, als wegen der Zuriick­
gewinnnug des Alkohols und des Xthers die aus den verschiedenen Kesseln 
stammenden Gase nicht mehr nutzlos ins Freie, sondern zu der Zuriickgewinnungs­
anlage geleitet werden. Es bildet keine groBen technischen Schwierigkeiten, 
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diese sauerstoffreien Gase nach Entziehung des Xtheralkohols wieder nach den 
Luft- bzw. Gaskompressoren zu leiten. Einige Fabriken haben diesen neuen 
Weg bereits eingeschlagen und berichten von hervorragenden Resultaten. 

Nach allen Verfahren muB das Kollodium zur Entfernung der nicht lOslichen 
Fremdkorper unbedingt filtriert werden. Um die die Fadenbildung oder Faden­
festigkeit beeinflussenden Teilchen auch sicher zu entfernen, wird ein zweites, 
ja sogar - wie wir das sehen werden - in den Spinnmaschinen ein drittes und 
viertes Filtrieren eingeschaltet. Damit das Kollodium gut filtrierbar und gut 
verspinnbar sei, muB die Nitrozellulose, aus der es hergestellt ist, Eigenschaften 
besitzen, die mit ihrer scheinbaren chemischen Zusammensetzung, wie das 
schon erwiihnt wurde, leider kaum in Beziehung stehen. Der Praktiker 
beurteilt mit ziemlicher Sicherheit die Brauchbarkeit der frischen Losung, doch 
keinesfalls die der noch ungelOsten Kollodiumwolle. Um unangenehme fiber­
raschungen zu vermeiden, ist die weitestgehende Untersuchung moglichst noch 
vor dem Ansetzen (Bezeichnung im Betrieb fur das Fullen der Malaxeure) zu 
empfehlen. 

Diese Untersuchung solI sich zumindest auf 1. die Feuchtigkeit, 2. den 
Stickstoffgehalt, 3. das Aussehen im Polarisationsmikroskop, 
4. die Viskositat und 5. die Filtrierbarkeit erstrecken. 

Betreffs der Ausfuhrung der Untersuchungen kann, wie das schon wiederholt 
geschehen ist, auf Lunge-Berl, Chemisch-technische Untersuchungs­
methoden hingewiesen werden. Folgende Bemerkungen sollen noch als Er­
ganzung dienen: 

Die Feuchtigkeit ist ganz genau zu bestimmen, um den Stickstoffgehalt auf 
Trockensubstanz berechnen zu konnen. Stickstoffgehaltsbestimmung, wie 
im Bd. I, S. 199 und 781 bzw. Bd. II, S. 1246 des genannten Werkes beschrieben. 
Viskositatsbestimmung, meistens nach Cochiue - oft nach eigenen Me­
thoden - Bd. II, S. 1251. 

Das Aussehen der Nitrozellulose im Polarisationsmikroskop ist in der Fach­
literatur verschiedentlich erwahnt, ohne daB dem Bilde bei der Beurteilung der 
Nitrowolle eine bestimmte Rolle zugewiesen ware. Weit entfernt, hier irgend­
welche diesbezuglich kritischen Bemerkungen einzuschalten, will ich nur be­
merken, daB man das Bild zwischen gekreuzten Nikols fur die Beurteilung der 
Loslichkeit und Filtrierbarkeit der Kollodiumwollen sehr bald als ein ganz vor­
treffliches Hilfsmittel kennen lernt, wenn vergleichende Versuche erst den 
Schlussel dafur finden lassen. Betont solI sein - und vielleicht liegt hier der 
Grund der MiBerfolge -, daB nur wasserfreieNitrozellulose genugend charak­
teristische Bilder liefert, weshalb zwei- bis dreimaliges Trocknen in starkem 
Alkohol und die Betrachtung der Fasern ebenfalls in Alkohol erforderlich ist. 

Die Bestimmung der Filtrierbarkeit des Kollodiums ist von groBter 
praktischer Bedeutung. Sie wird leider nicht genugend gewiirdigt, wahrschein­
lich, weil den meisten Fabriken eine schnelle und doch zuverlassige Methode 
unbekannt ist. Auch die Literatur beschaftigt sich nicht mit dieser Frage und 
die wenigen diese Bestimmung - meistens nach eigenen Methoden - ausfiihren­
den Betriebe sehen keine Veranlassung, die Aufmerksamkeit der Konkurrenten 
wachzurufen. 

Ein sehr zweckmaBiger und gut vergleichbare Resultate liefernder Bestim­
mungsapparat ist in Abb. 28 abgebildet. 

Auf einem etwa 200 ccm fassenden Glaszylinder A, der oberhalb des Bodens 
einen seitlichen, mit einem Glasstopfen verschlieBbaren Tubus tragt, ist ein 
kleiner Trichter B aufgeschli£fen, der durch die Klammer E oder durch ein Kaut­
schukband festgehalten werden kann. Der Zylinder wird auf einen zweiten 
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stehenden Zylinder C gestiilpt, an dessen Rand er locker aufsitzt. Der zweite 
Zylinder ist kalibriert, doch so, daB der O-Strich der Einteilung in einer Rohe 
von etwa 5 cern beginnt. Nun setzt sich die Einteilung bis 50 cern fort. Der 
Teilstrich 25 ist besonders hervorgehoben. Die Arbeitsweise ist die folgende: 

In den Zylinder - ohne Trichter - wird die zu untersuchende feu c h t e 
Nitrozellulose eingewogen und mit 150 cern Melange begossen, hierauf die 
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abgeschliffene Offnung mit einer kleinen auf den Schliff 
passenden runden Glasscheibe verschlossen, die Scheibe 
festgehalten und der Inhalt tiichtig durchgeschiittelt. 
Der Zylinder solI vier oder sechs Stunden - die ein­
mal gewahlte Zeitdauer ist bei jeder Bestimmung ge­
nau einzuhalten - beiseite gestellt und wahrend dieser 
Zeit noch Ofters durchgeschiittelt werden. Man bereitet 
anderseits ein kleines Filterchen vor. Aus feiner Seiden­
gaze (Miihlner-Gaze, Seidenpongee) schneidet man ein 
kreisrundes Stuck in der GroBe des Glasplattchens aus 
und taucht es auf einige Minuten in eine Atheralkohol­
mischung. Nun ersetzt man das verscWieBende Glasplatt­
chen des Zylinders, dessen Inhalt nochmals durchge­
schiittelt worden, mit dem kurz abgetropften Filterchen, 
setzt den Trichter auf, klemmt ihn fest und stiilpt das 
Ganze auf den MeBzylinder. Urn den Apparat vor Um­
kippen zu schiitzen, kann er in einem Stativ befestigt 
werden. Der Stopfen D wird sofort entfernt. Das Fil­
trieren setzt rasch ein und, sobald die abtropfende Fliissig­
keit den O-Strich erreicht hat, fangt man an die Zeit zu 
beobachten. Je nach der Filtrierbarkeit der Losung wird 
der Teilstrich 25 in kiirzerer oder langerer Zeit erreicht, 
in einem viel langeren Zeitraum der Teilstrich 50. 

Nun haben wir drei Werte, die gesamte Filtrierdauer, 
dann die Zeit der Filtrierung der ersten 25 cern und die 
der zweiten 25 ccm-Losung. Bezeichnen wir sie der Reihen­
folge nach mit Z, a und b. Je groBer Z~um so -langsamer 
filtriert natiirlich die Losung, je groBer b gegeniiber a, urn 

b 
so ungleichmaBiger ist das Kollodium ; ist der Wert -

a 

Abb. 28. Kollodium- sehr groB, so enthalt das Kollodium sogenannte gelati-
filtrierapparat. nierende Nitrozellulosen, die es fiir das Spinnen ganzlich 

ungeeignet machen. Urn die Filtrierbarkeit des Kollodiums 
mit einer Zahl zu bezeichnen, kann das Verhliltnis der drei Werte durch die-

iibrigens ganz willkiirliche - Formel ~ = F angegeben werden (niCht ~), wo 

b 
F der Filtrierbarkeitsmodulus genannt wird. 

Durch einige mit verschiedenen Nitrozellulosen ausgefiihrten Bestimmungen 
wird der Beweis geliefert, wie gut vergleichbare Werte auf diese Weise zu er­
halten sind und wie sogar die kleinste Abweichung in den Eigenschaften der 
Nitrozellulosen den Filtrierbarkeitsmodul beeinfluBt. 

Die Konzentration der zu untersuchenden Losungen muB unbedingt immer 
dieselbe sein, was wegen der wechselnden Feuchtigkeit der Nitrozellulosen eine 
ziemlich schwierig einzuhaltende Bedingung und nur durchfiihrbar ist, wenn 
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nach vorhergegangener genauer Feuchtigkeitsbestimmung die abzuwiegende 
Menge des zu untersuchenden Stoffes berechnet wird. Um dem 'Obelstand 
vorzubeugen, versuchte man trockene Kollodiumwolle fUr den Versuch zu ver­
wenden und ihr das fehlende Wasser kurz vor dem Auflosen zuzusetzen. Ver­
gleichende Versuche zeigten jedoch sehr groBe Abweichungen und bewiesen die 
Richtigkeit der von Graf Ohardonnet aufgestellten Behauptung, daB die 
physikalischen Eigenschaften der einmal getrockneten Nitrozellulosen von denen 
der nicht getrockneten abweichen. 

Wenn die Untersuchung mit dem beschriebenen Apparat durchgefiihrt wird, 
erscheint eine Einwage von 1,5 g oder 3,0 g Trockengewicht entsprechender 
feuchter Nitrozellulose am zweckdienlichsten zu sein. 

Selbstverstandlich ist ein gewisser Zusammenhang zwischen Filtrierbarkeit 
und Viskositat der Kollodium16sungen unverkennbar und bildet der Vergleich 
der beiden Werte noch weitere Stiitzpunkte fiir die Beurteilung der Spinn­
losungen. 

Das Verspinnen des Kollodiums. 
Fiir die betriebsmaBige Herstellung des Kunstseidefadens bediente sich Graf 

Ohardonnet urspriinglich des sog. NaBspinnverfahrens und verwendete hierzu 
eine Maschine (D.R.P. Nr. 56331), welche wegen ihrer Kompliziertheit yom Er­
finder selbst bald durch einfachere Konstruktionen ersetzt wurde. Das Prinzip 
des NaBspinnverfahrens besteht in dem Hineinspritzen des Kollodiums in Wasser 
und Aufhaspeln der zu einem Faden geronnenen Nitrozellulose. Wenn auch 
dieses Prinzip fUr andere Kunstseideherstellungsverfahren noch heute ange­
wendet wird, so verlor es seine Bedeutung fiir die Nitroseideindustrie voll­
kommen durch die Erfindung, Kollodium ohne ein Koagulierungsmittel einfach 
an der Luft zu verspinnen. 

Die Fadenbildung aus Kollodium auf nassem Wege betrachtete Graf Ohar­
donnet stets nur als einen Notbehelf. Er wuBte genau, daB geniigend kon­
zentrierte Kollodium16sungen auch an der Luft zu einem Faden ausgezogen 
werden konnen, doch die technischen Moglichkeiten, so hoch viskose Losungen 
praktisch zu verwenden, fehlten ihm ganzlich; diese wurden erst durch die Ein­
fiihrung der feuchten Nitrozellulosen geschaffen, wodurch es gelang, auch we­
niger konzentrierte Losungen, die ihrem Gerinnungspunkte entsprechend nahe­
gebracht sind, zu verspinnen. Das Trockenspinnen ist demnach eigentlich nicht 
durch die feuchte Nitrozellulose, sondern durch den Wassergehalt des Kollodiums 
ermoglicht, hangt also nicht - wie Graf Ohardonnet behauptete - mit dem 
chemisch gebundenen Wasser der Nitrozellulose zusammen. 

DaB das Trockenspinnen nur mit dem Wassergehalt des Kollodiums in Zusammenhang 
gebracht werden kann, doch mit dem chemisch gebundenen Wasser der Nitrozellulose nichts 
zu schaffen hat, beweisen einesteils die Verfahren" welche das Trockenspinnen mit 6 bis 45 0/ 0 

Wasser enthaltenden Kollodiumwollen ausiiben (Douge Fr.P. 313453, Lacroix Fr.P. 351265), 
1!;ndernteils die Tatsache, daB Kollodiumlosungen, die aus trockener Nitrozellulose und 
Atheralkohol mit vorsichtig erfolgter Zugabe von Wasser hergestellt sind, ohne besondere 
Schwierigkeiten an der Luft verspinnbar sind. 

Da der praktische Vorgang des NaBspinnens bei den anderen Kunstseideher­
stellungsverfahren hinreichend beschrieben wird, erscheint es iiberfliissig, uns 
hier mit diesem fiir die Nitrokunstseidefabrikation nur noch historischen Wert 
besitzenden Verfahren weiter zu beschaftigen. 

Durch das Einfiihren des Trockenspinnens vereinfachte sich die betriebs­
maBige Herstellungsweise der Faden ungemein, die Konstruktion der Spinn­
maschinen wurde handlicher und wesentlich billiger und ermoglichte auch eine 
betrachtliche Steigerung der Produktion. 
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Die ublichen Spinnmaschinen in ihrer gegenwartigen Ausfiihrungsart 
konnen folgendermaBen beschrieben werden: 

Auf ein weites, starkwandiges, innen verzinntes Kupferrohr A (Abb. 29) 
sind kleine Hahne, moglichst dicht aneinander, einreihig angeordnet. An dem 
oberen Schenkel, dem meist aus Phosphorbronze angefertigten Hahne B, wird 
die sog. Spinnduse C, durch den Hollander D angeschraubt. Ein kleiner auf 
die Duse aufgezogener Gummiring E verhutet das Brechen der Glasrohrchen. 
Das dichte AnschlieBen an die obere Offnung des Hahnes sichert ein weicher 
Kartonring F, der gleichzeitig durch ein angeklebtes, kleines Seidenpongee­
Filterchen die letzten Reste von Verunreinigungen des Kollodiums zuruckhalt. 

Oberhalb jeder DUlle bzw. jeden Hahnes, parallel mit der Kupferleitung, in 
einer Hohe von etwa 30 cm lauft ein schmales Brett, in welches die zur Fuhrung 
der aus den Dusen gezogenen Faden dienenden emaillierte Stifte angeschraubt 
sind. Je nach der Feinheit des gewunschten Gespinstes werden mehrere ein­

zelne Faden auf Holzrollen vereinigt aufgehaspelt. 
Die Vereinigung der Faden besorgen kleine email­
lierte oder aus Kupferdraht hergestellte V-formige 
Gabeln - Fadenfuhrer - von welchen je eine 
vor jeder Spule auf einer Leitstange angebracht 
ist. Die Leitstange und mit ihr die Fadenfuhrer 
erhalten eine hin und her gehende Bewegung, 
deren Hub etwa 3/4 der Spulenlange entspricht. 
Diese Bewegung ermoglicht ein kreuzweises Auf­
haspeln, wobei die einzelnen Windungen in gro­
Berem Zwischenraum nebeneinander zu liegen 
kommen. Diese lockere Kreuzhaspelung ermog­
licht einesteils den Zutritt der Luft und damit 
das weitgehendste Verdampfen des Losungs­
mittels, anderseits erleichtert sie das spater 
vorzunehmende Abhaspeln. 

Die Holzspulen, die durch ihre Drehbewegung 
eigentlich das Spinnen, also das Ziehen der 

Abb.29. Fassung der Spinndiise Einzelfaden besorgen, konnen nicht axial ange-
fiir Trockenspinnen. trieben werden, da doch die Abzugsgeschwindig-

keit in dem MaBe sich vergroBern wurde, in 
welchem die bereits aufgehaspelte Fadenschichte den Umfang der Spule ver­
groBert. Urn die Umfangsgeschwindigkeit stets gleich zu erhalten, werden die 
Spulen auf einen Messing- oder Kupferzylinder aufgelegt und durch je zwei 
Seitenbacken in dieser Lage lose festgehalten. Die Spulen rollen sozusagen auf 
dem sich drehenden und dadurch sie antreibenden Zylinder, behalten ihre ur­
sprungliche Umfangsgeschwindigkeit, wieviel Seide sie auch immer aufnehmen. 

Urn die zu starke Abnutzung der zwischen den Seitenbacken laufenden 
Holzspulen oder das lastige Festklemmen derselben zu vermeiden, werden auch 
Spulen mit durchgesteckten Metallachsen verwendet. Die Enden der Metallachse 
laufen in senkrecht angebrachten Rillen der beiden Seitenbacken, wodurch die 
Auf- und Abbewegung der Spule nicht gehindert, jede seitliche Verschiebung 
jedoch ausgeschlossen wird. 

Die die Spinndusen tragende Kupferleitung wird an die Kollodium zufuhrende 
Hauptleitung - die naturlich soviel mit Hahnen versehene Verzweigungen auf­
weist, als Spinnmaschinen vorhanden sind - angeschlossen. Urn aus den Lei­
tungen usw. stammende Verunreinigungen ebenfalls zuruckzuhalten, ist es an­
gezeigt, an der Verbindungsstelle noch ein Filter einzusetzen. Eine in das Rohr 
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leicht einschiebbare etwa 12 bis 15 cm lange, gegen das runde Ende zu etwas 
konisch zulaufende starke Drahthiilse erlaubt das Einsetzen eines Seidenpongee­
Sackchens. Die Drahthiilse ist auf eine Messingflansche angelOtet, welche zwi­
schen den beiden verbundenen Rohrenden festgeklemmt, das Festhalten der 
HUlse erlaubt. Vorausgesetzt, daB die zufiihrende Hauptleitung mit Kollodium 
gefiillt ist und unter Druck steht, kann der Zufiihrungshahn geoffnet werden, 
doch zunachst nur sehr wenig, urn das eben eingesetzte Filter nicht durchzu­
reWen. Der Hahn kann nur dann ganzlich geoffnet werden, wenn schon die 
Spinnleitung vollkommen gefiillt und die eingeschlossene Luft ausgetrieben ist, 
also bereits der volle Druck herrscht. Die kleinen Spinnhahnchen bleiben so 
lange geschlossen, bis die Spinndiisen angeschraubt sind. 

Die Spinndiisen bei der Chardonnetscoidefabrikation, seit jeher nur aus Glas­
kapillaren bestehend, sind die eigentlichen fadenbildenden Organe der Spinn­
maschinen. Sie werden von den Glashiitten wohl meistens in der in Abb. 30 
gezeichneten Form und Dimensionen als sog. Doppeldiisen im groBen bezogen. 
Wie ersichtlich, besteht diese Doppeldiise aus einer mittleren Ka pillare A und 
aus zwei an deren Enden angeschmolzenen weiteren Rohrchen B und C. Durch 
das Zerschneiden ungefahr bei M entstehen die eigentlichen Spinnorgane. Die 
Umbordelung des weiteren Teiles der Glasrohre ermoglicht das feste AnschlieBen 
mittels Uberwurfmutter an das freie 
Ende des Spinnhahnes (Abb.29) . 

Da die Faden bild ung von der ~ 151' 
Konzentration des Kollodiums, von ]; 
dem in der Zeiteinheit aus der Diisen­
kapillare austretenden Mengen und 
von der Abzugsgeschwindigkeit 
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Abb. 30. Doppeldiise. 

der Spule abhangt, ist es selbstverstandlich, daB diese drei Faktoren zuein­
ander in einem bestimmten Verhaltnis stehen und die Anderung des einen die 
entsprechende Anderung aller anderen bedingt. Bei einer in Betrieb stehenden 
K unstseidefa brik betrach tet man die einmalfestgesetzte A b z u g s g esc h win dig -
kei t und die aus den Spinndiisen in der Zeiteinheit austretenden Kollodium­
mengen als nicht zu andernde, fixe Werte und andert der Viskositat des 
Kollodiums entsprechend nur den Druck. Die aus den einzelnen Spinnrohr­
chen austretenden Kollodiummengen sind nur dann die gleichen, wenn die 
Kapillaren in ihren Langen und auch Offnungsdurchmesser moglichst 
vollkommen iibereinstimmen. Von groBer Wichtigkeit ist es demnach, nur 
Spinndiisen zu verwenden, welche dieser Anforderung auch in vollstem MaBe 
entsprechen, was nur auf Grund einer auBerst genauen Kontrolle sic her zu er­
zielen ist. 

Graf Chardonnet bestimmte die lichte Weite der Kapillare mit Hilfe der mikrosko­
pischen Messung, die Lange derselben unter einer guten Lupe. Da in der Praxis ganzlich 
ausgeschlossen ist, Kapillaren von konstantem Durchmesser herzustellen, miissen gewisse 
Abweichungen gestattet und die Diisen demgemaB sortiert werden. Da fiir unsere Zwecke 
nur die aus den Kapillaren austretenden Fliissigkeitsmengen von Wichtigkeit sind, konnen 
gewisse Abweichungen in den Offnungsweiten durch die Lange des ka pillaren Teiles aus­
geglichen werden, indem man bei groBeren Offnungen liingere, bei kleineren kiirzere 
Kapillaren anwendet. Die entsprechenden Langen sind auf Grund ganz einfacher Be­
rechnung feststellbar, auf Papierstreifen aufgetragen, dienen sie dann als MaBstab fiir das 
mit Hilfe von einer Lupe und einem Glasschneidemesser vorzunehmende Zurechtschneiden 
der Diisen. 

Wenn wir die Dimensionen der in Abb. 30 angegebenen Diisen festhalten und fiir den 
Durchmesser der Kapillaroffnung von 0,08 mm Z. B. eine Kapillarlange von 2,0 mm er­
wahlen, so ist fiir den Durchmesser von 0,09 mm eine Lange von 2,5 mm, fur 0,10 mm 3,1 mm 
und fiir 0,11 mm 3,8 mm zu nehmen, um beim Spinnen gleich feine Einzelfaden zu 
erhalten. 
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Die eben beschriebene Art der Kontrolle und Vorbereitung der Dusen ist 
nicht nur zeitraubend und deshalb teuer, es haften ihr auch Mangel an, die 
ziemlich groBe Ungenauigkeit zur Folge haben. Die Kapillaroffnungen sind nur 
selten genau kreisrund, oft stark elyptisch, was das Abmessen des Durchmessers 
erschwert. Das Abmessen der beizubehaltenden KapillarHinge wird durch den 
allmahlichen Dbergang in das breitere Rohrchen erschwert, so daB jeder scharfe 
Fixpunkt fur die genaue Messung fehlt . 

Um diese "Obelstande, die auf die Feinheit des gesponnenen Fadens von 
einem nicht zu unterschatzenden ungunstigen EinfluB sind, zu beheben, ver­
suchte man die verschiedensten physikalischen Kontrollmethoden anzuwenden, 
und fand auch einige mehr oder weniger zweckdienliche Verfahren, von welchen 
das folgende mit sehr gutem Erfolge anzuwenden ist: 

Das Abschneiden der Dusen auf die notige Lange geschieht mit Hilfe des in 
Abb.31 abgebildeten kleinen Apparates. Der um seine senkrechte Achse in 
der Hulse B drehbare kreisrunde Tisch aus GuBeisen A tragt yom Mittel­

punkte des Tisches genau in 
gleichenAbstanden vier Stell­
schrauben C, welche an 
ihren Enden das Festklemmen 
je einer Nadel durch die 
Laufschraube D ermog­
lichen. Auf dieseinsehr lang­
gezogene Spitze auslaufen­
den N adeln (englische Stahl­
nadeln) werden die Spinn-

C - dusen aufgesteckt und liegen 
mit der Lotstelle bzw. mit 

B den Kapillarenden je nach 
der OffnungsgroBe tiefer oder 
etwas hOher auf die N adel­
spitzen auf. Das Abschnei-

Abb. 31. Diisenschneidapparat. den der Dusen besorgt die sich 
sehr rasch drehende kleine 

Stahlscheibe E, welche mittels des abgebildeten einfachen Mechanismus 
durch eine Transmission oder einen kleinen Motor angetrieben wird. Diese Ab­
schneidevorrichtung ist so nahe an das Tischchen heranzurucken, daB die beim 
Drehen des Tischchens vor der wagerechten Messerscheibe vorubergefiihrten 
Dusen durch die rotierende Scheibe leicht geritzt werden. 

Die ganz genau auf gleicher Hohe eingestellten Nadelspitzen befinden sich 
von der Schneidebene des Messers in einem vertikalen Abstand, der der Kapillar­
lange der feinsten Spinndusenoffnung entspricht; z. B. ist in dem angenom­
menen Fall, wo Kapillardurchmesser von 0,08 mm bis 0,11 mm und Langen 
von 2,0 bis 3,8 mm gewahlt sind, der senkrechte Abstand der Nadelspitzen von 
der Scheibe 2,0 mm. 

Nun wird das Anritzen samtlicher Dusen vorgenommen, wobei die meisten 
schon ,auseinanderfallen, besonders wenn die Messerscheibe etwas zu nahe an die 
Dusen gedruckt war. Die anderen brechen bei dem kleinsten Kraftaufwand glatt 
entzwei und nur selten wird durch nochmaliges Ritzen nachzuhelfen sein. 

DaB die abgeschnittenen Dusen auch den an sie gestellten Anforderungen 
genugen, kann auf verschiedene Arten gepruft werden; die zuveriassigsten sind 
auf der Bestimmung der in der Zeiteinheit durch die Dusenoffnung ausstromen­
den Flussigkeits- oder Gasmengen basiert. Ein sehr rasches und sicheres Arbeiten 
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ermoglicht die Abb.32 abgebildete Vorrichtung, mit welcher die Flammen­
lange eines durch die Diisenoffnung austretenden Gases bestimmt wird. 

1m wesentliehen besteht die Vorriehtung aus dem mit langliehem Schlitz B versehenen 
oben offenen Eisenbleehzylinder A. Genau in der Mitte des Zylinderbodens ist eine kleinere, 
ganz sehwaeh konisehe, aufgeschlitzte H iilse D durehgesteekt und befestigt. Der untere 
Rand der Hiilse ist auswarts, der obere einwarts gebogen, urn einerseits das Einfiihren der 
Diisen zu erleiehtern, anderseits sie jedoeh nur genau bis zum obern Rand vorsehieben zu 
konnen. Der in dem Stativ S festgehaltene Zylinder bekommt noeh einige ganz feine Quer­
sehlitzen F 1 und F 2 und einen kurz oberhalb der Hiilse angebraehten breitern Schlitz E. 
Durch den Gummistopfen Gist der gebogene Gaszufiihrungsarm J gesteckt, welcher, 
urn das Kniestiiek H drehbar angeordnet, durch das Gewicht K die Spinndiise L an den 
Qberen Rand der Hillse D 
feetdrlickt. Beim Herunt~r-
drucken dell Ga.ezuleitungll-
robres J, zweckll Entler­
nens oder Anateckens der 
Dilsen. verachlieBt lIich die 
Ga.ezufuhr automati8ch . Ein 
stete brennendes kleines 8 
Flammcbcn, da8 am Ende 
der J..eitung M. doch lIeit-
Hch auBerhalb des Zylinders 
unterhalten wird, erlaubt. 
d88 jeweilige AnzUnden des 
aus der Diiaenoffnung aus­
tretenden Ga8e8, indem das 
Flllmmchen mit einem Fin­
gerdruck - durch den brei-
ten Quer8chlitz - oberhalb 
der Diiae vorbeigefiihrt wird. 
Eine kleine Feder - nicht 
eingezeichnet - druckt di(' 
Leitung Min ihre ul"8priing­
Hche Lage wieder wruck. 

Irgendein brennbarea 
Gas,am bestenAzetylen, 
wird unter genau gleich­
blei bendem Drucke dem 
Apparat zugefiihrt und 
die Flammengro/3en 

A 

r. 

I, 

H 

IJ 

J 

von normalen sog. 
Etalondiisen be-
stimmt, danach die J _____ ...2:.=========::::'I.---~~ 
Schlitze F 1 als ma- Abb. 32. Diisenpriifapparat. 
ximale und F 2 als 
minimale GraBen an den Mantel angebracht. Bei der Kontrolle werden nun 
samtliche Diisen, die eine iiber F 1 hinausragende Flamme ergeben, als unbrauch­
bar ausgeschieden, wahrend die mit kleineren Flammenlangen als F 2 durch ent­
sprechende Verkiirzung ebenfalls noch gut brauchbare Diisen ergeben kannen. 

Sind die Spinndiisen kontrolliert, so bekommen sie kleine Gummiringe 
(Abb. 29, E) iibergestreift, dann durch die Uberwurfmutter D gesteckt, erhalten 
sie die kleinen Filterchen F aufgelegt. 

Das Filterchen stellt man aus ganz feinem Seidenponge folgendermaLlen her: nieht 
allzuharte, etwa 1 mm starke Pappdeckel werden auf einer Seite mit gutem Kleb­
mittel iiberzogen und getrocknet, dann in entspreehenden Abstanden mit der lichten Weite 
der umgebordelten Spinndiisenenden konformen Lochern versehen (ausgestanzt), worauf 
das Seidenponge auf die angefeuchtete geleimte Seite des Pappdeckels angepreLlt wird. 
Nun sind mit einem Locheisen, dem auLleren Durchmesser der umgebordelten Spinndiisen 
.entsprechend, die Filterchen auszlIstanzen. 
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Die vorbereiteten Spinndiisen konnen nunmehr an die Spinnmaschine an­
geschraubt werden, was mit Hilfe eines kleinen Schraubenschliissels geschieht. 
Ein zweiter Schliissel ermoglicht das Herumdrehen der Spinnhahnkiicken, welche 
mit freier Hand bei dem herrschenden Drucke keinesfalls zu bewegen waren. 
Nach langsamem Offnen des Hahnes tritt das Kollodium aus den Kapillar­
offnungen und bildet einen Wulst, welchen der Arbeiter mit zwei Fingern fassend 
in gleichmaBigem Zuge aufwarts bewegend auf die sich drehende Spule driickt. 
An der immer etwas rauhen Flache der Holzspule - die meistens auch noch an­
gefeuchtet ist - haftet der Faden sofort und wird nunmehr ohne Unterbre­
chung gezogen und aufgehaspelt. Sind samtliche Diisen in Tatigkeit getreten, 
"Mon tier en " lautet die iibliche Bezeichnung, so wird der auf das Kollodium 
ausgeiibte Spinndruck soweit verringert, als es ohne AbreiBen der Faden 
moglich ist. 

Beim Beobachten des gezogenen Fadens mittels eines VergroBerungsglases 
an einer richtig arbietenden Spinnmaschine, soIl das aus den Diisenoffnungen 
austretende Kollodium keine zylindrische, vielmehr eine stark trichterartige 
Form aufweisen, wobei der Fadendurchmesser schon kurz oberhalb der Offnung 
zumindest 1/3 seiner urspriinglichen Starke einbiiBt. 1st der Ubergang nicht 
trichterartig, sondern nur ein allmahlicher, so ist der Druck zu hoch; wird 
beim Abzug die eben geronnene Masse ungeniigend gedehnt, dann entstehen 
verhaltnismaBig grobe Einzelfaden. 1m normalen Betriebe sind von Zeit zu Zeit 
von den verschiedensten Spulen Muster zu nehmen und dann nach dem ge­
fundenen Feinheitsgrad der Spinndruck zu regeIn. Auf dem von der Spinndiisen­
offnung bis zu der Spule zuriickgelegten meist 80 bis 120 cm langen Weg muB 
das gezogene Kollodium unbedingt so weit erstarren, daB die vereinigten Einzel­
faden nicht mehr zusammenkleben. Das kann nur durch das Verdampfen ent­
sprechender Mengen von Losungsmitteln erreicht werden, weshalb man fiir ge­
niigend hohe Temperatur und starke Luftzirkulation zu sorgen hat. 

Als man auf das Zuriickgewinnen der Losungsmittel noch keinen besonderen 
Wert legte, verursachte das rasche Wegsaugen der Dampfe keine groBe Schwierig­
keit. Unterhalb von je zwei Spinnleitungen - also in der Langsrichtung je 
einer Spinnmaschine - in V-formigen Eisenblechwannen wurden breite, eben­
falls aus Eisenblech hergestellte Leitungen mit durchgelochtem Mantel ein­
gelegt und mit dem unterirdisch verlaufenden Ventilationskanal verbunden. 
Der am Ende des Kanals angebrachte Fliigelventilator sog die Luft von den 
Spinnmaschinen fort und blies sie durch einen hohen Holzturm ins Freie. Die 
frische Luft wurde ebenfalls durch einen Ventilator (oder Exhaustor) dem 
Spinnsaale, nachdem sie erst eine Heizkammer passiert hat, unterhalb der 
Decke eingeblasen. Auf diese Weise lieB sich die Temperatur des Spinnsaales 
auf entsprechender Hohe - in den meisten Betrieben auf 26 bis 28° C -
erhalten. 

Die scharfer werdende Konkurrenz zwang die Fabrikanten sehr bald zur 
Suche nach einem Verfahren, welches moglichst vollstandiges Riickgewinnen 
der fliichtigen Losemittel ermoglicht. Zuerst trachtete man jedoch, das groBe 
Hindernis, die zu starke Verdiinnung der Dampfe mit iiberschiissigen Luft­
mengen, zu iiberwinden und bedeckte die nunmehr moglichst klein ausgefiihrten 
Spinnmaschinen mit aufklappbarem Glasrahmen, die den Luftzutritt nur durch 
eine oberhalb der Spulen sich hinziehende Spalte erlaubten, wahrend das Weg­
saugen etwas unterhalb der Spinndiisen erfolgte. 

Die zwecks der Zuriickgewinnung von Xtheralkohol vorgenommene Ande­
rung beriihrte kaum das Wesen der Spinnmaschinenkonstruktion, sie blieb bis 
heute die friiher beschriebene. 
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Je naeh der Feinheit des herzustellenden Kunstseidefadens werden 6 bis 28 
Elementarfaden vereinigt auf die Spinnspule gefiihrt. Naeh einer gewissen Zeit, 
die von der Zahl der vereinigten Faden abhiingt, ist die Holzspule vollgelaufen, 
d. h. sie ist mit einer 1 bis 1,5 em starken Sehieht von Seidenfaden bedeekt und 
solI nun dureh eine leere Spule ersetzt werden. 

Keinesfalls sollen die Spulen starker als angegeben, bewiekelt sein, denn 
sie fangen dann an, ungleiehmaBig zu laufen. Besonders bei den zwischen seit­
lichen Backen rollenden Spulen, wo hie und da eine etwas starkere Reibung 
auftreten kann, ist es zu beobachten, daB die anfangs rein zylindrische Form 
Verzerrungen erleidet, was dann, zu StoBen fiihrend, die Bildung gleiehmaBiger 
Faden ausschlieBt. Auch bei dem spater erfolgenden Abzwirnen erweisen 
sich die zu vollgelaufenen Spulen als nachteilig; die Seide wird leicht zerzaust. 

Die vollgelaufenen Spulen, in viereckigen Holzkasten aufgestellt, gelangen 
gesammelt nach der sog. Vorzwirnerei. 

Gegenwartig verwenden wohl die meisten Nitrokunstseidefabriken Spinn­
maschinen, die das fortwahrende Benetzen der Spulen mit Wasser wahrend des 
Spinnens ermoglichen. Diese einfache Erganzung besteht aus flachen Tassen, 
eigentlich Rinnen, die knapp unterhalb der die Holzspulen treibenden Kupfer­
zylinder angebracht sind. Eine jede Rinne - fiir 6 bis 12 Spulen - erhiilt eine 
Wasserzufiihrungsleitung mit Hahn und am entgegengesetzten Ende eine etwas 
oberhalb des tiefsten Punktes angebrachte AbfluBleitung. Da die Rinne nur wenig 
Wasser enthalten kann, taucht der Kupferzylinder nicht tief ein, hebt beim 
Rotieren ebenfalls nur wenig Wasser, mit welchem er die rollende Spule bzw. 
die sich fortwahrend aufwickelnden Faden auslaugt. Die bestandig abflieBenden 
Fliissigkeiten, die bis 14 0/ 0 Xtheralkohol enthalten, werden gesammelt und nach 
der Xtherfabrik bzw. nach der Zuriickgewinnungsanlage geleitet. 

Dieses Auslaugen hat mehrere groBe Vorteile. Zu allererst den der teilweisen 
Zuriickgewinnung des Xtheralkohols, dann den Vorteil, daB ein etwaiges Zu­
sammenkleben der eizelnen Faden oder Fadenbiindel ganzlich ausgeschlossen 
ist, endlich, daB die bewickelten Spulen feucht zur Weiterverarbeitung gelangen, 
und so jede Feuersgefahr behoben erscheint. 

Vollstandigkeitshalber soIl noch die Herstellungsweise des kiinstlichen RoB­
haares (Grege), Kunststrohes usw. kurz erwahnt werden. Diese Abart der 
Nitrokunstseide verlor so ziemlich ihre Bedeutung; heute diirfte wohl keine 
Fabrik mehr existieren, welche diese Warengattungen noch erzeugt. 

Verwendet man an Stelle der beschriebenen, mit feinen Kapillaren ver­
sehene Spinndiisen, solche mit groberen oder ganz groben 6ffnungen, so kann 
man dem RoBhaare ahnliche Gebilde in verschiedener Feinheit herstellen. Wenn 
diese Faden auch nur einzeln aufgehaspelt werden, ist der von der Diisenoffnung 
bis zur Spinnspule zuriickgelegte Weg meistens viel zu kurz, um ein geniigendes 
Gerinnen (Trocknen) zu ermoglichen. Um den Weg an der Luft zu verlangern, 
schaltet man Haspelkronen ein, welche oberhalb der Spulen angebracht sind 
und um ein Strecken des Fadens hervorzurufen, mit etwas geringerer Umfangs­
geschwindigkeit angetrieben werden als die Spinnspule selbst. Um diese Haspel­
kronen wird der starke Faden ofters herumgefiihrt, bevor er auf die Spule gelangt 
(Abb. 33 und 34). Um iibereinandergeratene Faden auf der Krone zu vermeiden, 
sind mehrere Fadenfiihrer unterhalb der Haspel angebracht, in denen der Faden 
nach jeder Umdrehung eingehangt, zu einem schraubenformigen Weg gezwungen 
wird. (Siehe auch D.R.P. 186277. 1906 von Krafft.) Verwendet man Spinn­
diisen mit flachgedriicktem Mundstiick oder leitet den noch nicht vollkommen 
getrockneten groben Faden vor dem Aufspulen durch kleine Walzenpaare, so 
lassen sich auch verschieden breite Bander erzeugen. 
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Spinnspulen aus Holz, wie solche meistens zur Verwendung gelangen, abwechselnd 
mit Wasser in Beriihrung gebracht und dann wieder aUBtrocknend, verlieren ihre Form, 
dehnen sich ungleichmal3ig aus, wodurch der rein kreisf6rmige Querschnitt in einen elyp­
tischen verwandelt wird, bekom~en bald Spriinge, spalten ab, mit einem Worte, sie 
nlitzen sich rasch abo All diese Ubelstande sind auf lange Zeit hinauszuschieben, wenn 

Abb. 33. RoBhaarspinnapparat mit Haspelkronen von vorne . 

.die Holzspulen vor Gebrauch auf einige Stunden in ein Paraffin bad von 60 bis 70 0 C ge­
bracht werden. 

Trotz vierfachen Filtrierens der Spinnmasse verlegen sich die feinen Off­
nungen der Spinndiisen oft und sind durch reine zu ersetzen. Das Reinigen der 
bereits gebrauchten und verlegten Rohrchen geschieht, indem sie - von der 
'schraubenmutter, dem Filterplattchen und Gummiring befreit - in groBen 
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Porzellan- oder Steinzeugschalen erst mit kaltem Wasser bedeckt, auf einem 
Dampf- oderWasserbad langsam erhitzt und nach kurzem Kochen dann zum 
Abkiihlen beiseite gestellt werden. Die Diisen waren mit Kollodium gefiiHt, 
welches nach dem Kochen mit Wasser als ein zusammengeschrumpftes Mark 

Abb. 34. RoBhaarspinnapparat mit Haspelkronen von der Seite. 

in den breiteren Glasrohrchen zuriickbleibt und mit einem kleinen Stahlhaken 
zu entfernen ist. Mit dem Herausziehen des Markes, das gegen die Kapillare 
zu in !'einem Fadchen verlauft, wird meistens auch das den Kapillarenteil 
verstopfende Hindernis mit entfernt, die Diise ist nach erfolgter Trocknung 
wieder gebrauchsfertig. 1st das Reinigen auf die beschriebene Weise nichtge­
lungen, so pflegen manche Fabrikenein Kochen mit Salpetersaure oder AbfaH. 

Technologie· der Textilfasern: Kunstseide. 6 
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saure vorzunehmen. Andere entfernen das Hindernis, indem sie das Durch· 
stechen mit einem feinen Stahldraht ausfiihren. Das Durchstechen dient iiber· 
haupt auch als Kontrolle fiir die Brauchbarkeit der bereits gereinigten Spinn. 
rohrchen. 

Beim Reinigen, Vorbereiten und Auswaschen der Glasdiisen ist es kaum zu 
vermeiden, daB manche derselben beschadigt werden. Merklich beschadigte 
Rohrchen sind ohne weiteres auszuscheiden. Aus diesem Grunde ist es ratsam, 
auch die im Betriebe befindlichen Diisen ofter zu kontrollieren. tJbrigens iiben 
sich die Spinnarbeiter sehr rasch derart ein, daB sie sogar ganz kleine Differenzen 
der Diisen - Fadendifferenzen - beobachten lernen und das Sortieren damit 
sehr erleichtern. 

Bevor wir das Kapitel iiber das Verspinnen des Kollodiums schlieBen, solI 
noch eine sehr interessante Kombination des bereits beschriebenen Fadenziehens 
erwahnt werden, welche nur mit Riicksicht auf die Zuriickgewinnung von Ather. 

alkohol das eigentliche NaBspinnverfahren in die 
I Chardonnetkunstseidefabrikation wieder em· 

1\
' ~ fiihrte. 

I I A Die Einrichtung der Spinnmaschine weicht von 

I der einer Trockenspinnmaschine iiberhaupt nicht abo 

111[l11. Das Auswassern der sich bewickelnden Holzspulen ge· 
I! 'e - . J ~ schieht durch die Vermittlung der im Wasser laufen· 

: ". - - - den Messingzylinder; die Art des Spinnens entspricht 
!:: - --' ebenfalls der bereits beschriebenen, nur die Spinn. 

B diisen erhalten eine kleine in Abb. 35 abgebildete 
Erganzung. 

Wie ersichtlich, wird auf die Spinndiise ein kleines 
mit seitlicher Zuleitung versehenes Glasrohrchen A 
geschoben und durch den Gummistopfen Bunge. 
fahr in der angedeuteten Hohe festgehalten. N achdem 
das Zuleitungsrohr durch einen Kautschukschlauch 
mit der Wasserleitung verbunden und ein ganz lang. 
samer WasserzufluB - tropfenweise - eingestellt ist, 

Abb. 35. NaBspinndiise. beginnt man mit dem Spinnen. Das Anfassen der 
Faden wird durch das Glasrohr keinesfalls gestDrt, 

da das im ersten Moment heraustretende Kollodium sich sofort auf die Wasser· 
oberflache wirft, von wo es dann weggezogen und auf die Spule geworfen werden 
kann. Das abtropfende Wasser, bereits einige Prozent Atheralkohol enthaltend, 
wird durch Sammelrinnen nach einem Reservoir geleitet, dann in einen hoch· 
stehenden Behalter gepumpt und den schon genannten Kupfertassen resp. den 
Spinnspulen zugefiihrt . 

Die nunmehr 12 bis 14% Alkoholather enthaltende Fliissigkeit gelangt 
schlieBlich in eine Destillierkolonne, wo Ather und Alkohol voneinander ge· 
schieden werden (siehe Atherfabrikation). 

Wieweit das Zuriickgewinnen der fliichtigen Losungsmittel durch dieses Ver· 
fahren gelingt, ist aus dem folgenden Kapitel zu ersehen, hier sei nur noch bemerkt, 
daB die auf diese Weise hergestellte Kunstseide, weder was den Glanz noch die 
iibrigen Eigenschaften anbetrifft, von der trocken gesponnenen abweicht. Die 
so gefiirchtete tote Seide - das heiBt beim Spinnen nicht durchsichtige, sondern 
triibe, mit milchweiBer Farbe erstarrende Faden - ist keinesfalls zu befiirchten, 
wenn Kollodium verwendet wird, das aus weniger als 27% Wasser enthaltenden 
Nitrozellulosen entstand. 
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Die Zuriickgewinnung des Ather-Alkohols (Rekuperation). 
Der groBte Nachteil der Nitrokunstseidefabrikation besteht entschieden in 

der Verwendung von groBen Mengen teuren Betriebsmaterialien, wie Alkohol 
und Ather, welche im Gang der Fabrikation vollkommen verloren gehen. Wie 
bedeutend diese Verluste sind, veranschaulichen folgende Ziffern. Beim Trocken­
spinnen rechnet man pro Kilogramm fertige Kunstseide einen Verbrauch von 
5 bis 6,3 1 an Ather und 3,3 bis 4,3 1 an Alkohol. Eine Kunstseidefabrik mit 
der taglichen Produktion von rund lOOO kg verliert demnach im giinstigsten 
Fane taglich 5000 lAther und 3300 1 Alkohol, Mengen, deren Wert bei un­
giinstigen Spirituspreisen diese Art der Kunstseideproduktion unrentabel ge­
stalten kann. 

Wie allgemein bekannt, entspricht der Verkaufspreis des Alkohols - auch 
der des Industriesprites - in' den meisten Industriestaaten keinesfalls den 
Gestehungskosten, aus wirtschaftspolitischen Griinden wird er wesentlich hoher, 
jedoch in den verschiedenen Landern sehr verschieden hoch gehalten, was 
dann zu dem Ergebnis fiihrt, daB in einem Staate die Nitroseideherstellung 
bereits nicht mehr konkurrenzfahig war, wahrend sie im andern noch gewinn­
bringend betrieben wird. 

Dieser Fall trat in Deutschland vor dem Kriege ein, wo die seit dem Jahre 1909 bestandig 
steigenden Preise des Sprites, besonders des Industriesprites, die Nitrokunstseidefabrikation 
vollkommen lahmlegten, um so mehr als der sehr niedrige Einfuhrzoll der Kunstseide gegen 
das Hereinstromen der Konkurrenzware aus Landern mit wesentlich niedrigeren Alkohol­
preisen (Belgien usw.) keinen Schutz bieten konnte. Ende des Jahres 1913 bzw. Anfang 1914 
stellten auch die beiden letzten, bis dahin verzweifelt kampfenden Unternehmen den Be­
trieb ein. Einige Monate vor dem Kriegsausbruch konnte die Chardonnetseidefabrikation 
£iir Deutschland als verloren angesehen werden. 

Schon anfangs hatte Graf Chardonnet die Wichtigkeit der Zuriickgewin­
nung erkannt; er beschaftigte sich bis zu seinem Lebensende mit der Losung 
dieser Frage, ohne zu einem vollkommen befriedigenden Resultate zu gelangen. 
Sowohl seine, als auch die zahlreichen Patente und Verfahren anderer Forscher 
- soweit sie iiberhaupt praktischen Wert besitzen - erlauben nur das teilweise 
Zuriickgewinnen der fliichtigen Losungsmittel, doch meistens mit so enormen 
Betriebsunkosten, daB von einer nennenswerten Rentabilitatsbesserung kaum 
die Rede sein kann. 

Die Schwierigkeit der Zuriickgewinnung tritt sofort klar hervor, wenn man bedenkt, 
welchen Luftmengen die Losemittel entzogen werden sollen. Praktische Messungen bei 
den iiblichen Spinnmaschinen ergaben, daB in einem Kubikmeter angesaugter Luft 40 bis 
110 g Atheralkoholdampfe enthalten sind. Als Mittelwert diirfte 60 g b~i sehr guten 
Konstruktionen in Betracht gezogen werden, in dieser Menge ist der Ather mit etwa 
35 g, der .~lkohol mit 15 g vertreten. Vorausgesetzt, daB beim Spinnen 80% des ver­
wendeten Athers in die abgesaugte Luft gelangen, waren bei der taglichen Produktion 
von 1000 kg Seide (3,6 kg Ather pro Kilogramm Seide gerechnet) rund 83000 cbm Luft 
zwecks Zuriickgewinnung der Losemittel zu behandeln. 

Die meisten der versuchten Methoden griindeten sich auf die Absorption oder 
chemische Bindung der Alkoholatherdampfe durch Substanzen, aus denen sie 
durch Destillation wiedergewonnen werden konnen. Einige wenige wenden die 
Kalte an und kondensieren die Losungsmittel, indem sie die Luftmischung sehr 
groBe und tief abgekiihlte Flachen passieren lassen. 

Nach dem ersten Prinzip sind Verfahren entstanden, die als Absorbens 
Wasser oder verdiinnte Losungen von in Wasser loslichen anorganischen Salzen, 
dann Schwefelsaure, fliissige Fette, Fettsauren, vegetabilische und Mineralole, 
hoher siedende Alkohole der Fettreihe usw. usw. verwendeten. (Siehe die Patente 
in Sii vern, Die kiinstliche Seide.) Strenggenommen sollte das Wasser 

6* 
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als Mittel der Zuruckgewinnung hier nicht angefiihrt sein, da es die Bindung 
der Dampfe aus der Luft uberhaupt nicht erm6glicht und nur als auslaugende 
Substanz fur die frisch gesponnenen Faden bzw. beim NaBspinnen - wie bereits 
beschrieben - eine Rolle spielt. 

Aile erwahnten Substanzen leiden an dem gemeinsamen Fehler, Ather und 
AIkohol nur in relativ geringen Quantitaten der Luft zu entziehen, was im 
gegebenen FaIle mit der Anwendung von sehr groBen Mengen der betre££enden 
Substanz gleichbedeutend ist. Nun bedenke man, mit welchen Betriebsschwierig­
keiten die Verwendung z. B. der konz. Schwefelsaure in groBen Mengen ver­
bunden ist, welche moglichst fein verteilt mit enormen Quantitaten von 
feuchter Luft in Beruhrung gebracht, dann stark erwarmt, evt!. noch kon­
zentriert, abgekuhlt, endlich wieder der Absorptionseinrichtung zugefiihrt wird. 
Ungefahr auf ahnliche Schwierigkeiten st6Bt man bei der Verwendung der Fette 
oder Ole usw., welche zwar in apparativer Hinsicht billigere und hauptsachlich 
widerstandsfahigere Konstruktionsmaterialien zulassen, demgegenuber als Binde­
mittel sehr rasch - nach drei- bis viermaligem Abdestillieren - nicht mehr zu 
gebrauchen sind. 

Trotz der sehr groBen Betriebskosten und technischen Schwierigkeiten fand 
die Zuruckgewinnung sowohl mit Hilfe von Schwefelsaure als auch mit Olen, 
Amylazetat usw. in einigen Kunstseidebetrieben praktische Verwendung, in der 
Ho££nung, durch Rettung wenigstens eines Teiles der fluchtigen L6sungsmittel 
diese Industrie auch in Landern mit hohen Spritpreisen noch lebensfahig zu er­
halten. Doch auch diese Anstrengungen erlitten Schiffbruch, und scheinbar 
muBte man sich mit dem Gedanken aussohnen, daB die Nitrokunstseidefabri­
kation durch die wesentlich billiger produzierenden Konkurrenzverfahren, so 
wie das vor dem Kriege bereits in Deutschland geschehen war, auch aus der Welt­
industrie verdrangt werde. 

Doch wahrend des Krieges fand man endlich die L6sung des schwierigen 
Problems und, wenn auch die neueren Zuruckgewinnungsmethoden gar manches 
noch zu wunschen ubrig lassen, erscheint doch die Erhaltung der Nitrokunst­
seide produzierenden Industrie gesichert zu sein. 

AuBer der Kunstseideindustrie verwenden auch noch andere Industriezweige 
enorme Mengen von fluchtigen L6sungsmitteln, die, wahrend des Fabrikations­
prozesses von den Arbeitsraumen abgesaugt, zum gr6Bten Teil verloren gehen. 
Dies ist der Fall bei der Herstellung von rauchlosem Pulver, Zelluloid und ahn­
lichen Kunststoffen, Filmen, Gummiwaren, Isoliermaterialien, Gluhstrumpfen, 
Lackleder usw. Unter den genannten Industriezweigen war es der bei der rauch­
losen Pulverfabrikation wahrend des Krieges auftretende ungeheure Verlust 
an Alkohol, Ather und Azeton, der zur Auffindung von praktisch brauchbaren 
Zuruckgewinnungsverfahren am meisten anfeuerte. 

Die einzuschlagende Richtung war durch die bisherigen Versuche bereits 
festgesteIlt, man erkannte schon lange, daB die Zuruckgewinnung auf einem 
Wege, wobei die zu a bsor bierende (Ather usw.) und die a bsor bier en de (z. B. 
Ole, Fette, Amylazetat usw.) Substanz eine physikalische Losung bilden, nur 
sehr unvoIlkommen erreichbar ist. Ganz anders gestaltet sich die Sache, wenn 
das L6sungsmittel mit der zu 16senden Substanz eine chemische Verbindung 
eingeht, die so labiler Art ist, daB sie auf einfache Weise (Warme usw.) wieder 
in ihre Komponenten zerlegt werden kann. Da in diesem FaIle der Dampfdruck 
kaum eine Rolle spielt, sind durch die Konzentration der Dampfe der Absorp­
tionsmoglichkeit keine Grenzen gesetzt und die Zuriickgewinnung kann weitaus 
voIlkommener sein. Das auf dieses Prinzip aufgebaute, bisher tatsachlich die 
besten Resultate liefernde Verfahren war die schon erwahnte Zuruckgewinnung mit 
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Schwefelsaure, welche jedoch wegen ihrer sehr teuern Apparatur, hohen Instand­
haltungskosten und groBen Betriebsschwierigkeiten kaum rentabel zu nennen war. 

Die gestellte Aufgabe war demnach, eine Substanz zu suchen, welche ohne 
die unangenehmen Eigenschaften der Schwefelsaure zu besitzen, mit den fluch­
tigen Losemitteln leicht zersetzliche Verbindungen eingeht. Diese Substanz 
wurde durch Bregeat im Anfange des Krieges im Kresol gefunden. (Das 
technische Kresol ist ein Gemisch der drei isomeren, 0-, m- und p-Kresole; das 
Handelskresol enthalt je nach seiner Abstammung auch noch Phenole, Kreosol, 
Xylenol usw.) Das sog. Kresolverfahren stand in den meisten Pulverfabriken 
von Frankreich, England und Italien auch wahrend des Krieges in Gebrauch. 
Das naturlich geheim gehaltene Patent wurde nach Beendigung des Krieges 
freigegeben und veroffentlicht (D.R.P. 388551 und 387583, E.P. 127309; 128640, 
131938 usw.). 

Die technische Ausubung des Kresol verfahrens solI folgend kurz zu­
sammengefaBt werden. (Siehe auch Dr. C. WeiBen berger-Wien. tiber die 
Absorption fluchtiger Stoffe in Kresol. Kunststoffe Bd. 11, Nr. 19 bis 20. 1921.) 

Die aus dem Spinnsaale usw. weggefuhrte, Atheralkoholdampfe enthaltende 
Luftmischung steigt in einem entsprechend groB gewahlten Absorptionsturm, 
dem von oben herabrieselnden Kresol entgegen, gibt die mitgefuhrten Dampfe 
ab und wird aus dem oberen Teile des Turmes in die freie Luft hinausgeblasen. 
Das atheralkoholhaltige Kresol gelangt, in einer Warmeaustauscheinrichtung 
vorgewarmt, in die Spaltkolonne und nach Abtreiben des Atheralkohols, wieder 
durch die Warmeaustauschvorrichtung und einen Kuhler gefuhrt in den Kresol­
behalter zuruck. Die kondensierten Atheralkoholdampfe sind in einer Rektifizier­
kolonne zu trennen. 

Wie ersichtlich, ist diese Zuruckgewinnungsmethode weder allzu kompliziert, 
noch in der Einrichtung besonders kostspielig. Auch die damit erzielten Re­
sultate konnen als befriedigend erachtetwerden, wenn nich t zu sehr mit Luft 
verdunnte Dampfe zu verarbeiten sind. Die Zuruckgewinnung wird im gun­
stigsten FaIle angeblich bis zu 89 0/0 ermoglicht, doch kann diese Angabe 
nur fur Betriebe Gultigkeit haben, bei denen verhaltnismaBig viel Dampfe 
enthaltende Luftgemengen - SchieBpulver, Zelluloid usw. - behandelt werden, 
fur die Kunstseidenbetriebe erscheint sie etwas zu hoch gegriffen zu sein. Nach 
den Erfahrungen einer auslandischen Kunstseidefabrik ist die Zuruckgewinnung 
bis zu 67 0/ 0 der zum Verspinnen gelangten Losungsmittelmengen als Maximum 
anzunehmen. 

Die Erhaltungskosten sind keine allzu betrachtlichen, eine entsprechende 
Apparatur vorausgesetzt. Zu berucksichtigen ist allerdings, daB auch das Kresol 
mit der Zeit die Metalle angreift. Fur die Betriebskosten kommt der Dampf­
verbrauch in erster Reihe in Betracht, der mit dem keinesfalls zu hohen Maxi­
mum von 4 kg fur ein Kilogramm zuruckgewonnenes Losungsmittel anzunehmen 
ist. Leider scheint sich der Verbrauch an Kresol- durch Zersetzung, Verharzen 
usw. beim Erwarmen - etwas ungunstiger zu gestalten, da die Angaben den 
Verlust mit 1 kg Kresol fur 10 bis 12 kg zuruckgewonnene Atheralkoholmischung 
bewerten. 

Der zweite, mit Aussicht zu verfolgende Weg der Zuruckgewinnung benutzt 
die schon lange bekannte sehr groBe Aufnahmsfahigkeit von gewissen festen 
K6rpern, wie Hozlkohle, kolloidaler Kieselsaure usw. fur Gase und Dampfe. 

Den Farbenfabriken vorm. Fr. Bayer & Co. Leverkusen b. K6ln ist 
es auf Grund jahrelanger Versuche gelungen, durch besondere Fabrikationsver­
fahren eine Holzkohle herzustellen, die sich besonders gut fur die Aufnahme 
von groBen Mengen fluchtiger organischer Stoffe eignet. Das hierauf gegrundete 
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Zuriickgewinnungsverfahren - sog. Bayerverfahren - weist gewisse praktische 
Vorteile auf, die es der bisher bekannten und verwendeten entschieden iiber· 
legen machen. 

Die Apparatur diirfte in ihrer Einfachheit noch die des Kresolverfahrens iiber· 
treffen, und kann nebst der Arbeitsweise folgender Art kurz beschrieben werden 
(D.R.P. 310092). 

Zumindest zwei groBe AbsorptionsgefaBe aus diinnem Kesselblech, die 
im Arbeitsgang fortwahrend abwechseln, enthalten die 1 bis 2 m hohe Schicht 
der aktiven Kohle. Die von den Spinnmaschinen abgesaugte Atheralkohol 
enthaltende Luft streicht durch die Filterschichte des ersten GefaBes, wobei 
sie ihren Gehalt an Losemitteldampfen restlos abgibt. Die filtrierte Luft ge· 
langt hierauf durch die Exhaustoren in die Atmosphare. 1st ein Kohlefilter 
mit Dampfen gesattigt, so wird die Luftleitung auf das andere Filter um· 
geschaltet; wahrend dieses in Tatigkeit ist, kann die Abscheidung der Losemittel 
aus der Kohle des ersten GefaBes und die Regenerierung des Kohlefilters vor 
sich gehen. 

Um den Ather und Alkohol zu gewinnen, leitet man einen Dampfstrom 
durch das Kohlenfilter. Die aus dem Behalter nunmehr austretenden Wasser· 
Ather· und Alkoholdampfe leitet man direkt in die Destillierkolonne (siehe 
Atherfabrikation), wo dann Ather und Alkohol voneinander geschieden werden. 
Wenn mehr Ather als Alkohol zuriickgewonnen wird, kann der mit Atheralkohol 
vermischte Wasserdampf erst in einem Kiihler kondensiert, hierauf das Wasser· 
Alkoholgemisch von der auf ihm schwimmenden Atherschicht getrennt und 
die beiden Fliissigkeiten separat weiter behandelt werden. 

1st die Temperatur des Kohlenfilters bereits auf 100 0 C gestiegen, so ist aller 
Ather und Alkohol aus der Kohle hinausgetrieben; sie muB nun durch Durch· 
blasen eines auf ca. 1200 C erwarmten Luftstromes wieder getrocknet werden. 
Nach dem Trocknen wird das Filter kalt geblasen und ist fiir die weitere Ad· 
sorption wieder bereit. 

Der Dampfverbrauch wechselt je nach dem Gehalt der Luft an Losungsmittel. 
dampfen zwischen 4 bis 6 kg fiir 1 kg Atheralkohol. Die Angaben liber die Ab· 
niitzung der Filterschicht bzw. iiber den Verbrauch an aktiver Kohle wider· 
sprechen sich, was hauptsachlich auf zwei Ursachen zuriickzufiihren ist. Erstens 
darauf, daB durch die Firma neuerdings gelieferte aktive Kohlen die alteren 
Sorten an Adsorptionsverniogen entschieden iibertreffen, zweitens, weil da, wo 
das Trocknen der Kohlenfilter mit warmem Luftstrom stattfindet, bei der immer. 
hin hohen Temperatur (120 0 C) nicht unbedeutende Mengen derselben oxydiert 
werden; oft entziindet sich sogar die Kohlenschicht. Um diesen Verlust auf das 
Minimum zu reduzieren, empfiehlt es sich, statt Luft inerte, sauerstofffreie 
Gase zum Trocknen und Kaltblasen der Filterschichten zu verwenden. 

Ebenso wie bei dem Kresolverfahren werden auch fiir das Bayerverfahren 
Zuriickgewinnungsziffern angegeben, die den durchschnittlichen normalen 
Betriebsmoglichkeiten kaum entsprechen konnen, besonders nicht denen einer 
Kunstseidefabrik, wo doch stets nur mit an Atheralkoholdampfen armen Luft· 
mischungen gearbeitet wird. ErfahrungsgemaB kannbehauptet werden, daB 
mit einer Zuriickgewinnung von 80 bis 87 Ofo des beim Spinnen verwendeten 
Alkoholathers mit ziemlicher Sicherheit zu rechnen ist. 

Wir miissen hier noch einmal auf das, im vorigen Kapitel erwahnte N aBspinn· 
verfahren zuriickkommen, bei welchem das Zuriickgewinnen der fliichtigen Lose· 
mittel nur durch Wasser vermittelt wird, und konnen die bereits dort erfolgte 
Beschreibung mit folgenden Betriebsdaten erganzen. Die von den Spinnmaschi. 
nen abflieBende etwa 12 bis 14 proz. Atheralkoholmischung wandert nach der 
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Destillierkolonne, wo Ather und Alkohol auf die bereits bekannte Weise ge­
schieden werden. Auf das gesamte Quantum des verwendeten Losungsmittels 
berechnet, sind 50 bis 57 % Alkoholather zurtickzugewinnen, immerhin ein be­
deutender Prozentsatz mit so einfachen Mitteln. 

Das Vorzwirnen der Faden. 
Die Seidenfaden, so wie sie auf die Spinnspulen gehaspelt sind, bestehen 

aus zu einander parallel liegenden Einzelfaden. Um den Widerstand dieses 
offenen, lockern Seidenfadens zu erhohen und seine Weiterverarbeitung zu er­
leichtern, verleiht man ihm durch eine schwache Zwirnung eine gewisse Drehung. 
Dieses sog . Vorzwirnen, welches den Faden bei geringer Spannung nur eine 
lose Drehung geben soIl, besorgen die Etagenzwirnmaschinen. 

Abb. 36. Zwei-Etagenzwirnmaschine (Carl Hamel A.·G., Schonau bei Chemnitz). 

Abb.36 zeigt eine, von Carl Hamel A.-G. Schonau bei Chemnitz ge­
baute Zwei-Etagenzwirnmaschine, weiche wegen ihrer hervorragenden Konstruk­
tion, im Vergleich zu den wesentlich unstabileren alteren Maschinensystemen 
(Abb.37) auch in den ausIandischen Kunstseidefabriken bevorzugt wird. 

Da die Spindeln dieser Maschinen mit verhaltnismaBig geringen Touren laufen, 
so kommen ausschlieBlich Rabethspindeln zur Verwendung, die wegen ihrer 
festen Lagerung fur die schweren Holzspulen am besten geeignet sind. Die 
Spindeln sind mit breiten Wirteln versehen und werden in jeder Etage durch 
einen endlosen Riemen angetrieben, der seinerseits von einer groBen Plan­
scheibe getrieben wird, die sich auf einer im Antriebsbock der Maschine einge­
bauten Welle dreht. 

Die Spinnspulen werden auf die Spindeln aufgesteckt und der Faden durch 
den Fadenfuhrer auf den oberen, meistens aus Holz verfertigten Aufnahme­
zylinder geleitet, welcher durch den aus nahtlosem Messingrohr hergestellten 
Lieferzylinder angetrieben wird. Die emaillierten Fadenfuhrer sind auf Schienen 
befestigt, die tiber die ganze Lange der Maschine reichen und ihre hin- und her­
gehende Bewegung durch Exzenter erhalten. Die Aufwindung der gezwirnten Seide 
auf die oberen Holzzylinder erfolgt wie bei den Spinnspulen in Kreuzspulenform. 

Das V orzwirnen des undenitrierten Fadens weist den nur die Nitroseide 
charakterisierenden t!belstand auf, daB es mit einer ganz eminenten Feuers­
gefahr verbunden ist. Zwar laBt sich diese Gefahr leicht beinahe vollkommen be­
heben, doch darf ihr Vorhandensein keinen Augenblick auBer acht gelassen werden. 
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In den meisten Betrieben gelangen die Spinnspulen mit Wasser durchtrankt 
schon von den Spinnmaschinen zum V orzwirnen, enthalten auch verschwindend 
wenig Ather und Alkohol, besonders wenn die Spulen zwecks Zuriickgewinnung der 
letzten Losungsmittelreste noch weiter mit Wasser behandelt worden waren. In 
anderen Betrieben enthalten die nicht naB mit Seide behaspelten und auch spater 
nicht ausgelaugten Spinnspulen nur wenig, aus der Luft stammende Feuchtigkeit, 
doch noch ansehnliche Mengen Ather und Alkohol. Kein Fabrikant wiirde 
heute mehr diese Spulen nach der Vorzwirnerei schaffen, ohne vorher die fliich­
tigen Stoffe zuriickzugewinnen, weshalb sie entweder mit Wasser ausgelaugt 
oder im Luftstrom bei hochstens 30 0 C ausgetrocknet werden. Das kaum noch 

Abb. 37. Zwirnmaschine, altere Type. 

angewendete Austrocknenlassen der Seide konnte durch das Hineinstellen der 
besponnenen Spulen in die Spinnmaschinen oberhalb der durchgelochten Luft­
abzugsleitung am einfachsten erreicht werden. Verniinftigerweise sind dann 
diese Spulen in der V orzwirnerei sofort unter Wasser zu setzen oder zumindest 
ofters mit Wasser tiichtig zu begieBen. Abgesehen davon, daB der trockene, 
noch undenitrierte Kunstseidefaden sich durch die Reibung am Fadenfiihrer 
oder am Lieferzylinder der Zwirnmaschine sehr leicht entziindet, ist er in diesem 
Zustande auch infolge seiner stark elektrischen Eigenschaften iiberhaupt nicht 
zu zwirnen. Die schwache Reibung allein beim Abziehen des Faden.s von der 
sich rasch drehenden Spinnspule reicht hin, Elektrizitatsmengen zu erzeugen, 
welche die lose nebeneinander liegenden einzelnen Fadchen voneinander treiben; 
vor dem Fadenfiihrer bilden sich nun kleine Schleifchen, die dann beim Durch­
ziehen eben durch den Fadenfiihrer ganz sicher brechen. Der gezwirnte Faden 
gelangt nicht nur mit einer durch das Verschieben der Schleifchen verursachten 
ungleichmaBigen Zwirnung auf die obere Spule, sondern die vielen hervorragen­
den feinen Endchen der gebrochenen Elementarfaden machen den Seidenfaden 
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haarig. Gut befeuchtete Seide liWt sich anstandslos zwirnen, weshalb nicht nur 
die bewickelten Spinnspulen ganz naB auf die Zwirnspindeln aufzustecken sind, 
sondern es solI auch durch Feuchthalten der Luft wahrend des Zwirnens das 
Austrocknen der Seide verhindert werden. 

Vorzwirnereien, in welchen von Ather und Alkohol befreite nasse Spinnspulen 
zur Verarbeitung gelangen, erheischen weder eine kunstliche Ventilierung, noch 
eine separate Luftbefeuchtungsvorrichtung, weil die naB aufgesteckten Spulen 
ihren Wassergehalt wahrend der raschen Bewegung ganz fein zerstauben und 
so fur die Befeuchtung der Luft sorgen. Unvollkommen ausgelaugte Seide kann 
man nur in gut ventiliertem Raume zwirnen, wo dann neben der kunstlichen 
Ventilierung auch eine kunstliche Luftbefeuchtung vorzusehen ist. 

Trotzdem das Zwirnen in feuchtem Raume mit feuchter Seide vorgenommen 
wird, kann es vorkommen, daB sich die Seide einer Spule entzundet und der 
Brand sehr rasch urn sich greift. Um dem vorzubeugen, sind oberhalb jeder 
Etagezwirnmaschine sicher funktionierende Berieselungsleitungen (Sprinkler usw.) 
anzubringen. 

Abb. 38. Haspelmaschine (Carl Hamel A.-G., Schonau bei Chemnitz). 

Das Haspeln (Weifen) del' vorgezwirnten Seide. 
Die auf Holzspulen befindliche vorgezwirnte Seide bringt man nun in die 

allgemein ubliche Strangform, in welcher sie dann weiterbehandelt und schlieB­
lich als fertige sog. Rohkunstseide auf den Markt gebracht wird. Die faden­
bearbeitende Textilindustrie bedient sich zu diesem Zwecke der W eif - oder 
Haspelmaschinen, die von den in der Kunstseideindustrie verwendeten 
hochstens insofern eine abweichende Konstruktion aufweisen, als bei diesen 
letzteren samtliche, mit der Kunstseide in Beruhrung kommende Teile auf 
keinen Fall aus Eisen hergestellt sein durfen. 

Eine der produktionsfahigsten, auch zum Haspeln von Naturseide (Organsin­
und Tramseide) verwendete Konstruktion ist die in Abb. 38 abgebildete von Car I 
Hamel A.- G., Schonau b. Chemnitz, gebaute Haspelmaschine, die je 
nach den Raumverhaltnissen mit 2 bis 16 Abteilungen (doppelseitig) geliefert 
wird. Jede Abteilung ist fUr sich betriebsfahig und ist bei 80 mm Spindelteilung 
fur 10 Strange eingerichtet. Die leicht auswechselbaren Haspelkronen sind 
langs der Achse zusammenschlagbar gebaut und in derRegel mit auf drei Kreuzen 
sitzenden 4 oder 6 Holzstaben versehen. Die Zahlung der Faden wird fur unsere 
Zwecke meistens auf 500 bzw. 1000 Faden pro Strahne eingerichtet. 
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Das Aufhaspeln erfolgt in Kreuzwickelung, wobei sowohl bei Vollendung des 
letzten Gebindes, als beim Bruch eines jeden Fadens die Maschine selbsttatig 
abgestellt wird. Die abzuhaspelnden Spulen werden auf die stehenden StiIte 
der vor der Maschine angebrachten Ablaufbanke ebenfalls in nassem Zu­
st\nde angesteckt. Um das schon beschriebene Haarigwerden der Faden 
beim Durchfuhren durch die Fadenfuhrer zu verhuten und auch die Feuers­
gefahr zu verringern, solI die Luftfeuchtigkeit des Raumes durch geeignete 
Befeuchtungsvorrichtung unbedingt bestandig um den Sattigungspunktherum 
gehalten werden. 

Abb. 39. Fitzen der Strange. 

Zur Verhutung des Zersausens der Faden sollen die Strange noch auf der 
Haspelkrone gefitzt werden, was jedoch auBerhalb der Maschine auf einem 
separaten einfachen Holzgestell (s. Abb. 39) zu geschehen hat. 

N ach erfolgtem Fitzen - darunter versteht sich das an drei oder vier Stellen 
der Strahnen vorgenommene Durchziehen und Verbinden mit kleinen Baum­
wollfaden und das Einbinden des Anfang- und Endfadens -, werden die 
Strange von den vorher eingeklappten Haspelkronen abgezogen und je nach 
ihrer Starke von 10 bis 30 Stuck auf Glas oder polierten Holzstaben, auch ver­
zinntem Messingrohre aufgelegt und der Denitration zugefuhrt. 

Bis jetzt hatte der Kunstseidefaden seine explosive Eigenschaft noch bei­
behalten, daher war noch fUr das bestandige Feuchthalten des zu behandelnden 
Fadens zu sorgen. Doch die Vorsicht fordert, daB man noch zu weiteren MaB­
regeln greife, die uns vor einem Schaden oder gar Ungluck behuten sollen. Ab­
gesehen davon, daB ein jeder Arbeitsraum, wo undenitrierte Seide zur Ver­
arbeitung gelangt, mit vorzuglichen Feuerloschvorrichtungen auszurusten ist, 
durfen auch niemals groBe Mengen dieses gefahrlichen Stoffes in den einzelnen 
Betriebsabteilungen angehauft werden, auch ist streng darauf zu achten, daB 
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Abfii,lle von Kollodium und undenitrierter Seide weder im Spinnsaale noch in 
der Vorzwirnerei herumliegen oder in gesammelten Raufen gar austrocknen. 
Die peinlichste Reinlichkeit ist die unerlaBlichste Forderung der Betriebs­
sicherheit. 

Wohl eine jede Kunstseidefabrik verbrennt taglich den gesammelten, allen­
falls Kollodium oder undenitrierte Seide enthaltenden Kehricht und unbrauch­
bare Abfalle, am entferntesten und freiesten Orte ihres Fabrikgrundstiickes, in 
dem allgemein als Krematorium bezeichneten, aus vier Wanden ohne Decke 
gebildeten kleinen Of en. 

Abb.40. Denitrierkufen. 

Das Denitrieren und Bleichen del' Seidenstrange. 
Die alteste Ausfiihrungsart der Denitrierung, in den meisten Fabriken sozu­

sagen noch heute ohne nennenswerte Anderungen beibehalten, beniitzte vier­
eckige Holzkufen (Abb. 40) als ReaktionsgefaBe. Graf Chardonnet verwendete 
am liebsten das bei der Leblanc-Sodafabrikation entstehende Kalzium­
sulfhydrat als denitrierenden Agens in einer Konzentration von etwa 3%' 
Die Kufen sind bis zu einer gewissen Rohe mit Wasser , das durch direkt ein­
geleiteten Dampf auf ca. 45° C erwarmt wird, zu fUllen. Nach Zusetzen der er­
forderlichen Menge SulfhydratlOsung gelangen nun die im Raspelraum bereits 
auf entsprechende Glasstabe iibertragenen Seidenstrahne in das so vorbereitete 
Bad. Die "1-r-fi:irmig gebogenen starken Glasstabe gestatten das vollstandige 
Untertauchen der Strange in die Fliissigkeit. Nun werden die Glasstabe mit der 
Seide noch einigemallangsam hin und her bewegt, dann iiber die ganze Lange 
der Kufe gleichmaBig verteilt (siehe Abb. 40, links die letzte Kufe). Fangt die 
Temperatur des Bades an zu steigen, was mit einem Thermometer festgestellt 
wird, so ist ein energischeres Bewegen, Durcharbeiten, vorzunehmen. Die Glas-
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stabe schiebt man auf einer Seite der Kufe zusammen und fiihrt sie dann einzeln 
nach der entgegengesetzten Seite, wobei die Seide durchgezogen wird, d . h. 
die Strange werden gewendet. Je rascher die Temperatursteigerung ist, um so 
energischer muB die Seide bearbeitet werden. Nach ungefahr einer Stunde 
fangt die Temperatur zu sinken an, und nun kann das Durchziehen der Seide in 
immer groBeren Zeitraumen vorgenommen werden. Nach etwa einer weiteren 
Stunde ist die Reaktion beendet, und die Strange konnen an den einzelnen Glas­
staben aus dem Bade gehoben und sofort auf die Waschmaschine (Spiil­
maschine) gebracht werden. Diese Maschine (Abb. 41) besteht aus einem guB­
eisernen Bock, welchem beiderseitig mit Langsrillen versehene Porzellanzylinder 
um ihre Langsachse drehbar angeordnet sind. Unterhalb jeder einzelnen und 

Abb. 41. Waschmaschine. 

auch zwischen je zwei Zylindern ragen Wasserleitungsarme mit seitlichen Spritz­
lochern hervor. Damit die Seide beim Auflegen nicht an den seitlichen Wasser­
leitungsarmen hangen bleibe, sind diese aufklappbar angeordnet. Der Antrieb 
erlaubt nach einigen Umdrehungen die selbsttatige Anderung der Drehrichtung 
der Porzellanzylinder. 

Nach erfolgtem Abspiilen gelangt die nunmehr nicht mehr explosive Seide 
in die meistens direkt nebenan liegende Bleicherei. 

Die eben beschriebene altere Ausfiihrungsart der Denitrierung erleidet in 
den verschiedenen Kunstseidefabriken die mannigfaltigsten Anderungen, auf 
welche kurz hingedeutet werden solI. 

Die Reaktion der Denitrierung ist mit dem Auftreten von starken Ammo­
niakdampfen verbunden. Mit den ebenfalls sich entwickelnden giftigen 
Schwefelwasserstoffdampfen besitzen sie die hochst unangenehme Eigenschaft, 
die Schleimhaute stark anzugreifen. Sehr heftige Augenentziindungen treten 
schon nach einigen Stunden auf, die die Fortsetzung der Arbeit fiir den be­
troffenen Arbeiter unmoglich machen. Das Denitrieren unter einer gut ziehen­
den Dunsthaube wurde demzufolge bald als unvermeidlich erachtet und in den 
meisten Fabriken auch eingefiihrt. 
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Die zweite Anderung betraf die manuelle Arbeit, die zwar gewisse Vorteile 
fiir sich hatte, doch wegen ihrer Unbequemlichkeit, UngleichmaBigkeit und 
hauptsachlich wegen ihrer betrachtlichen Unkosten sich nicht recht behaupten 
konnte. Die Holzkufen, hie und da durch ausgekleidete Betontroge, sogar lange 
Rinnen verdrangt, erhielten Einrichtungen, die das fortwahrende langsame Be­
wegen der Seidenstrange unter der Oberflache der Fliissigkeit ermoglichen. 
Eine der zweckdienlichsten dieser Einrichtungen weist die der beschriebenen 
Waschmaschine ahnliche Konstruktion auf. Sie bewegt die Seide im Denitrier­
bad durch ihre sich drehenden Porzellanzylinder. Auch Vorrichtungen mit Weifen 
bzw. haspelkronenartigen Seidentragern kamen in Anwendung, nebst Konstruk­
tionen, die die kontinuierliche Denitrierung bewerkstelligen sollten. Man kann 
behaupten, daB gegenwartig wohl nicht zwei Kunstseidefabriken existieren, die 
mit ganz gleich konstruierten Denitriereinrichtungen arbeiten. Es ist auch 
Qhne Belang, welches System bevorzugt wird, wenn nur fiir eine intensive und 
gleichmaBige Behandlung der Seidenstrange mit der Lauge gesorgt ist. 

Die Denitrierung, ein iibrigens in seinen Einzelheiten noch immer nicht voll­
kommen geklarter Vorgang, muB mit der groBten Sorgfalt ausgefiihrt werden, 
damit weder der Faden zu stark angegriffen, noch eine stellenweise Ausscheidung 
des Schwefels auf den Faden verursacht werde. Wann die Reaktion eigent­
lich beendet ist, kann durch die chemische Analyse (Stickstoffbestimmung) 
oder noch einfacher durch Betrachten des Fadens unter dem Mikroskop 
in polarisiertem Lichte entschieden werden. Die undenitrierten Faden erscheinen 
nur mit schwachen Konturen, fast farblos; je nach dem Weiterschreiten der 
Denitrierung nehmen sie immer mehr Glanz an und zeigen sich auch mehr und 
mehr gefarbt, bis endlich der vollkommen denitrierte Faden in der glanzenden 
Farbenpracht (Regenbogenfarben) der urspriinglichen Baumwollfasern prangt. 
Der Stickstoffgehalt einer gut denitrierten Kunstseide darf 0,1 % nicht iiber­
schreiten. 

In dem MaBe als die Leblanc-Sodafabrikation durch das Solvay­
verfahren (Ammoniaksoda) verdrangt wurde, war auch die Beschaffung des 
billigen Kalziumsulfhydrates erschwert und man ersetzte es durch das 
leichter beziehbare Natriumsulfhydrat, das auch infolge seines wesentlich 
billigeren Transportes Vorteile bot. Das Kalziumsulfhydrat, nur in der Konzen­
tration von etwa 18 0/ 0 und meistens in Kesselwagen erhaltlich, wurde durch 
das Natriumsulfhydrat, richtiger durch das Schwefelnatrium (Natriumsulfid), 
das entweder in kristallinischer (Na2S + 9 H 20) oder in geschmolzener Form, 
in Eisenbarrels, bezogen wird, verdrangt. 

Die denitrierten Kunstseidestrange zeigen eine unansehnliche gelbliche oder 
graue, manchmal sogar braune Farbe, die aber durch Bleichen leicht in einen 
schOnen gleichmaBigen, weiBen Ton iiberfiihrt werden kann. Das Bleichen ge­
schieht ausschlieBlich mit Chlor, welches friiher aus Chlor kalk entwickelt, 
gegenwartig aus elektrolytisch hergestellten Natriumhypochlorid gewonnen 
wird. Manche Kunstseidefabriken verwenden auch reines gasformiges Chlor, 
das sie in Stahlflaschen beziehen. 

Die meistens auf die schon beschriebenen Glasstabe wieder verteilten Kunst­
seidestrange gelangen in die mit Bleichlosung beschickten Troge (Holzkufen, 
wie fiir die Denitrierung verwendet), hier einigemal durchgezogen werden sie 
in ein mit Essigsaure, Ameisensaure oder mit Salzsaure schwach angesauertes 
Wasserbad hiniibergehoben, wo die N ach bleiche eigentlich stattfindet. Er­
achtet man die Farbe fiir geniigend weiB, so gelangt die Seide wieder auf die 
schon beschriebene Waschmaschine, wo sie langere Zeit griindlich gewaschen 
wird. Manche Fabriken bringen die Seide noch in ein Antichlorbad (Natrium-
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sulfit), um auch die letzten Reste des Chlors sicher zu zerstoren, und spiilen 
dann noch einmal. 

Die nach dem letzten Waschen in sog. Docken gewundenen, abgetropften 
Seidenstrange werden in Leinwandtiicher eingeschlagen, dann in die Zentrifuge 
gebracht und tiichtig ausgeschleudert, nachher gelangen die nunmehr nur noch 
feuchten Docken nach dem Seidetrockenraum oder nach den Trockeneinrich­
tungen, wo sie erst am Wringepfahl schwach ausgeschlagen, auf Bambus-, 
verzinnten Messingstaben u. dgl. zum Trocknen aufgehangt werden. 

Abb. 42. Trockenschrank (B. Schilde A.-G., Hersfeld H.-N.). 

Abb.42 zeigt einen Trockenschrank fUr Kunstseide von Benno SchiIde 
Maschinenbau-A.-G., Hersfeld H .-N., wohldie allgemein verbreitetsteType 
der Strangtrocknungsapparate, welche in sehr groBen Kunstseidefabriken auch 
durch die kontinuierlich arbeitenden Trockner ersetzt werden. 

Wie wir sehen, ist die weitere Behandlung der Nitrokunstseide nach der 
Denitrierung genau dieselbe wie bei bei dem Baumwollgarne bzw. bei den anderen 
Kunstseidenarten. Das bezieht sich nicht nur auf das Bleichen und Trocknen, 
sondern auch auf das Zopfen (Battage) und Reinigen der Strahne, dann auf 
das Titrieren (Numerieren), Sortieren, Verpacken und auf das Farben der nun­
mehr als rohe Kunstseide bezeichneten Ware. 



Dber Kupferoxyd-Ammoniak-Zellulose. 
Von Professor Dr. W. Traube, Berlin. 

Die Hydroxyde bzw. Oxyde des Kupfers, Nickels, Kobalts, Zinks, 
Kadmiums und Silbers losen sich in wa13rigem Ammoniak bis zu einem 
gewissen, im allgemeinen mit der Konzentration des Ammoniaks steigenden 
Betrage auf. Von den so entstehenden ammoniakalischen Metalloxydli:isungen 
zeigt die Kupferoxyd-Ammoniaklosung als einzige die bemerkenswerte 
}1'ahigkeit, Zellulose in Losung zu iiberfiihren. Diese Tatsache wurde 
1857 von Schweizer 1) beobachtet, der weiterhin feststellte, daB aus einer 
solchen Losung die Zellulose durch Sauren und Alkalien, aber auch durch gewisse 
Salze, sowie ferner durch Glyzerin, Zucker und ahnliche Verbindungen ~wieder 
abgeschieden wird. Nach der Kennzeichnung der Kupferoxyd-Ammoniak­
fliissigkeit als eines Zelluloselosungsmittels durch S c h weiz er wird dieselbe 
haufig als Sch weizers Reagens oder Sch weizersche Losung bezeichnet. 

Auf del' Beobachtung Schweizers basiert die technische Darste11ung 
der Kunstseide mit Hilfe von Kupferoxyd-Ammoniaklosungen, der sog. Kupfer­
oxyd-Ammoniak- Seide. 

1m Zusammenhang mit diesel' technischen Verwendung der Schweizerschen 
Losung sind im Laufe der Zeit zahlreiche Verfahren angegeben worden, einmal 
urn mit Hilfe dieser Losung hochkonzentrierte Zelluloseli:isungen zu gewinnen, 
und andererseits, urn aus solchen Losungen die Ze11ulose in Gestalt verspinn­
barer Faden abzuscheiden. 

Welche chemischen Reaktionen bei del' Auflosung der Ze11ulose in Sch wei­
zerschem Reagens sich abspielen, war zunachst nicht festzuste11en. Von manchen 
Chemikern wurde die Losung lediglich als eine kolloidale angesehen. Die 
Frage nach der Natur del' Zelluloselosung muBte solange vo11ig ungeklart bleiben, 
als nicht, zunachst wenigstens, iiber die chemische Natur del' Kupferoxyd­
Ammoniaklosung selbst Klarheit gewonnen war. 

Wie oben schon angedeutet wurde, steht die Loslichkeit des Kupferoxyds 
in Ammoniakfliissigkeit in Beziehung zur Konzentration dieser letzteren. 
Wahrend das Meta11hydroxyd vom verdiinnten Ammoniak nur wenig auf­
genommen wird, lost es sich in konzentriertem Ammoniak verhaltnismaBig 
reichlicher. Die Auflosung erfolgt aber nie in stochiometrischen Ver­
haltnissen. In einer bei gewohnlicher Temperatur mit Kupferhydroxyd 
gesattigten 20 bis 25 proz. Ammoniaklosung kommen auf ein Molekiil gelostes 
Metallhydroxyd me hI' als 50 Molekiile Ammoniak. Nach Bonsdorff2) ist die 
Loslichkeit des Kupfcrhydroxyds in Ammoniak iiberhaupt keine konstante, 
sondern wird beeinfluBt von del' Beschaffenheit bzw. del' Darste11ungsweise 
des Hydroxyds. Da sich aus del' Kupferoxyd-Ammoniakfliissigkeit auch keine 
definierte Verbindung del' beiden Komponenten a bscheiden laBt, so war man 
auf indirekte Methoden angewiesen, urn iiber die Natur del' in Losung sich bil­
denden Verbindungen cinen Anhalt zu gewinnen. 

1) Journ. f. prakt. Chern. Ed. 72, S.109. 2) Zeitschr. f. a. Chern. Ed. 41, S. 132. 1904. 
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Dawson und McCrae l ) versuchten die Aufgabe zu 16sen durch Bestim­
mung des Teilungsverhaltnisses des Ammoniaks zwischen Chloroform und 
der waBrigen Schicht beim Behandeln einer Kupferoxyd-Ammoniaklosung mit 
Chloroform. Bonsdorff 2) verglich die Leitfahigkeit der Kupferoxyd­
Ammoniaklosung mit derjenigen einer reinen Ammoniakfliissigkeit. Bouzat a) 
maB die.Warmemenge, die beim Neutralisieren der ammoniakalischen Kupfer­
oxydlosung mit Sauren frei wird. Hantzsch und Ro bertson 4) wandten endlich 
eine von ihnen in anderen Fallen erprobte optische Methode auf die Schwei. 
zersche Losung an. Aus den Untersuchungen, insbesondere von Hantzsch 
und Robertson, sowie von Dawson und McCrae ergab sich, daB beim Auf­
losen von Kupferhydroxyd in Ammoniak nur eine einzige Verbindung sich 
bildet, das Cupri-tetrammin-Hydroxyd [Cu(NHa)4] (OH)2' Diese Base ent­
halt denselben Komplex [Cu(NHa)4]" wie die lange bekannten, meist schOn 
krystallisierenden Kupfertetramminsalze, z. B. das Cupri-tetrammin­
Sulfat [Cu(NHa)4J SO.' Neben dem Cupri-tetrammin-Hydroxyd enthiilt die 
Schweizersche Losung eine groBe Menge freies Ammoniak und dem­
entsprechend auch etwas Ammoniumhydroxyd, und es besteht in den mit 
Kupferhydroxyd gesattigten Ammoniaklosungen ein Gleichgewicht zwi­
schen dem Tetrammin-Hydroxyd und Ammoniak dergestalt, daB, wenn Ammo­
niak abdunstet, gleichzeitig Kupferhydroxyd aus' der Losung ausfallt. 

Die waBrigen Losungen der organischen Amine, z. B. des Methylamins, 
nehmen sehr viel weniger Kupferhydroxyd auf als Ammoniaklosungen, und 
noch geringer ist die Loslichkeit des Metallhydrates in sekundaren Aminen. 

In bemerkenswertem Gegensatz zu dem Verhalten des Ammoniaks und 
der Monamine zu Kupferhydroxyd steht dasjenige der 1,2-Diamine z. B. 
des Athylendiamins NH2·CH2 ·CH2·NH2. Die waBrigen Losungen dieser 
letzteren nehmen groBe Mengen Kupferhydroxyd auf, und zwar erfolgt hier 
die Losung in stOchiometrischem Verhaltnis 5). Gleichgiiltig, ob man 
von verdiinnten oder konzentrierten Losungen des Diamins ausgeht, in den an 
Kupferhydroxyd gesattigten Losungen ist das Verhaltnis von Kupfer zu 
Diamin stets wie 1 : 2, woraus auf die Existenz einer Base der Zusammensetzung 
[Cu(en)2] (OH)2 (en=Athylendiamin) des Cu pri-A thy lendiamin- Hydroxyds 
in der Losung geschlossen werden muB. Diese Base ist ein Analogon des obigen 
Cupri-tetrammin-Hydroxyds, indem 1 Molekiil des zweiwertigen Diamins 2 Am­
moniakmolekiile ersetzt. Wahrend Cupri-tetrammin-Hydroxyd nur bei Gegen­
wart von viel Ammoniak existenzfahig ist, stellt eine mit Kupferhydroxyd 
gesattigte Athylendiaminlosung eine reine Losung des Cupri-Athylendiamin­
Hydroxyds dar. Die Bestimmung der Leitfahigkeit einer solchen Losung ergab, 
da13 die Base ihrer Starke nach dem Baryumhydroxyd etwa gleichkommt. 

Dem Athylendiamin in seinem Verhalten zum Kupferhydroxyd gleicht das 
Propylendiamin NH2 ·CH(CHa)CH2 ·NH2, wahrend das diesem isomere Tri­
methylendiamin, ein 1,3-Diamin, nur ein sehr viel geringeres Auflosungsvermogen 
fiir Kupferhydroxyd besitzt. Kupfer-Athylendiamin- und Kupfer-Propylen­
diamin-Hydroxyd sind gleich dem Schweizerschen Reagens gute Losungs­
mittel fiir ZeUulose 6). 

Zur Darstellung fiir' technische Zwecke geeigneter Kupferhydroxyd-Ammo­
niaklosungen dienen hauptsachlich zwei Verfahren, einmal die direkte Auf­
lOsung des Metallhydroxyds in wassrigem Ammoniak, das andere Mal die gleich. 
zeitige Einwirkung von Luft (SauerstOff) und Ammoniakfliissigkeit aufmet_al~ 

1) Soo. Bd.77, S.2139. 1900. 2) Zeitsohr. f. anorgan. Chem. Bd.47. S. '147. 1900~ 
3) C. r. Bd. 134, S. 1116. 1902. 4) B. Bd. 41, S. 4328. 1908. 
5) Traube. W.: B. Bd.44, S.3319. 1911. 6) Traube, W.: a. a. 0 .. 
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lisches Kupfer.Bei dem letzteren ProzeB findet eine rasche Oxydation des 
Metalls statt, und das gebildete Hydroxyd lOst sich sogleich auf. Bei gewohn­
licher Temperatur konnen Losungen erhalten werden, deren Gehalt an Kupfer 
2 bis 2,5 % betragt. Arbeiten bei tieferen Temperaturen ermoglicht die Her­
stellung von an Kupfer reicheren, etwa 4proz. Losungen. Durch Zusatz von 
Stoffen, wie Kupfersulfat oder kleinen Mengen Natronlauge kann die Aufnahme­
fahigkeit der Ammoniakfliissigkeit fiir Kupferhydroxyd weiter gesteigert werden. 

Bringt man Zellulose mit der Kupferoxyd-Ammoniaklosung zusammen, 
so beobachtet man, daB die Zellulose zuerst aufquillt, schliipfrig wird, dann 
gelatiniert und schlieBlich in Losung geht. Die entstehenden Losungen zeigen 
je nach ihrem Zellulosegehalt eine groBere oder geringere Viskositat; die 
fiir technische Zwecke erforderliche Viskositat ist im allgemeinen erreicht, wenn 
die Losung einen Zellulosegehalt von 4 bis 5 % aufweist. Die Geschwindigkeit 
der Auflosung der Zellulose und die Moglichkeit, geniigend konzentrierte Zellu-
10se16sungen zu erhalten, hangt zunachst ab von dem Kupfergehalt der Lo­
sungen. EinegroBe Rolle spielt aber auch die Vorgeschichte der zur Verwendung 
kommenden Zellulose. Zur Erzielung einer schnelleren Auflosung wird die 
Zellulose meist einer besonderen Vor behandlung unterworfen. 

Es wird auch in der Weise gearbeitet, daB man nicht fertige Schwei­
zersche Losung mit Zellulose zusammenbringt, sondern daB man zunachst 
ein inniges Gemisch von Zellulose mit Kupferhydroxyd darstellt und zu diesem 
dann die Ammoniakfliissigkeit bringt, worauf gleichzeitig Auflosung des Metall­
hydroxyds und der Zellulose erfolgt. Es ist bei dieser Arbeitsweise nicht ein­
mal notig, Kupferhydroxyd zu verwenden. Man kann auch so verfahren, 
daB man Zellulose mit fein verteiltem me~allischem Kupfer mischt und die 
Mischung mit Ammoniak und Luft behandelt, worauf Oxydation des Kupfers 
erfolgt und im Zusammenhang damit Auflosung des ganzen Gemisches. Bei 
Gegenwart von Zellulose ist die Loslichkeit des Kupferhydroxyds in Ammoniak 
erheblich groBer als bei Abwesenheit derselben, eine Tatsache, auf die spater 
noch naher eingegangen werden wird. 

Dem Vorschlage, eine Auflosung von Zellulose in Kupferoxyd-Ammoniak 
zur Erzeugung von verspinnbaren Faden zu benutzen, begegnen wir 
das erste Mal in einem Patent von Despaissis, das aus dem Jahre 1890 stammt. 
Nach dem in diesem Patent vorgeschlagenen Verfahren preBt man die Kupfer­
oxyd-Ammoniak-Zelluloselosung durch enge Husen und HiBt den austretenden 
Strahl der viskosen Losung in ein Bad einfallen, in dem infolge von chemi­
schen Reaktionen die Zellulose aus ihrer Losung ausgeschieden wird. Bei 
passend geleiteter Operation verwandelt sich die Zellulose dabei in einen festen 
Faden, dessen Starke von der Weite der Diise bzw. der Starke des Strahles 
abhangt. 1st das Fallbad mit einer Sa ure beschickt, so erfolgt gemaB der oben 
schon erwahnten Beobachtung Schweizers die Abscheidung der Zellulose 
deshalb, weil durch die Saure die die Zellulose in Losung haltende Schweizer­
sche Losung in eine Losung eines die Zellulose nicht mehr losenden Cupri­
tetrammin - Salzes iibergefiihrt wird. 

Eine praktische Folge fiir die Technik hatte das Patent von Despaissis noch 
nicht. Erst im Jahre 1897 wurde die Produktion von Kunstseide mit Hilfe der 
ZelluloselOsungen in Kupferoxyd-Ammoniak in groBerem MaBstabe aufgenom­
men, und zwar auf Grund des in diesem Jahre entnommenen D.R.P.Nr.98642. 

Einen wichtigen Fortschritt fiir diesen Zweig der Kunstseidefabrikation 
bedeutete die Einfiihrung alkalischer Fallbader an Stelle der sauren. In 
den mit Alkalihydroxyden beschickten Fallbadern resultieren zunachst bla.ue 
durchsichtige Faden, bestehend aus der spater noch zu erwahnenden Kupfer-

Technoiogie der Textilfasem: Kunstseide. 7 
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• 
Alkali-Zellulose, der erst durch eine folgende Behandlung mit Sauren das 
Kupfer entzogen wird. 

Klarheit dariiber, in Form welcher Verbindung die Zellulose sich im 
Schweizerschen Reagens lost, wird sich natiirlich erst dann gewinnen lassen, 
wenn die GroBe des Zellulosemolekiils und seine Konstitution festgestellt 
sein wird. Und ferner muB die Frage geklart sein, ob das, was in der 
Schweizerschen Losung sich auflost, unveranderte Zellulose ist oder nicht. 

DaB es sich bei der Einwirkung des Schweizerschen Reagenses auf Zellu­
lose um einen echten chemischen Vorgang handelt, dafiir lagen schon seit 
langem wichtige Beobachtungen vor. So hatte Linkmeyer 1) festgestellt, daB 
beim Auflosen der Zellulose in der Schweizerschen Losung Ammoniak in 
Freiheit gesetzt wird. Dies kann nur so gedeutet werden, daB das in Losung 
vorhandene Cupri-tetrammin-Hydroxyd sich mit der Zellulose in der Weise 
umsetzt, daB sich diese letztere eines gewissen Teiles des im Tetramminkomplex 
gebundenen Kupfers bemachtigt, wobei dann Ammoniak frei werden muB. 
Zum selben SchluB fiihrt die Beobachtung von Langha ns 2), nach der eine mit 
Kupferoxyd vollig gesattigte Sch weizersche Losung, nachdem sie Zellulose 
aufgenommen, imstande ist, neues Kupferhydroxyd aufzu16sen, daB also, wie 
oben schon erwahnt wurde, Ammoniak direkt weniger Kupferhydroxyd auf­
zunehmen vermag als bei Anwesenheit von Zellulose. 

Lehner 3) sprach die Ansicht aus, daB dieZellulosedurchdas Schweizersche 
Reagens zunachst in eine alkoholatartige Kupferverbindung iibergefiihrt werde, 
die dann mit dem Ammoniak eine in Wasser 16sliche Cupramminbase bildet. 

Bestimmtere Anhaltspunkte fiir die Beurteilung der Frage ergaben sich aus 
den Untersuchungen W. Traubes 4) iiber die Einwirkung von Kupferoxyd­
Ammoniak und Cupri-Athylendiamin-Hydroxyd auf Polyhydroxylverbin­
dungen bekannter Konstitution, wie z. B. Glyzerin. Die hierbei gewon­
nenen Resultate konnen ungezwungen fiir die Erklarung der Einwirkung von 
Kupferoxyd-Ammoniak auf Zellulose insofern herangezogen worden, als sowohl 
die Zellulose selbst wie ihre etwaigen Depolymerisationsprodukte ohne Zweifel 
ebenfalls Polyhydroxylverbindungen sind. 

Die Untersuchungen W. Traubes wurden zunachst nicht mit der Kupfer­
oxyd-Ammoniakfliissigkeit angestellt, die nach dem oben Gesagten ein Ge­
misch verschiedener Verbindungen enthalt; sondern mit an Kupferhydroxyd 
gesattigten Athylendiaminlosungen, die als einheitliche Losungen der Base 
[Cu(en)2] (OH)2 anzusehen sind. 

Die Einwirkung dieser letzteren Base auf Glyzerin konnte zunachst in Be­
ziehung gesetzt werden zu der Einwirkung einer mit Alkalilauge versetzten 
Glyzerinlosung auf Kupferhydroxyd. Wie auch von anderen Poly­
hydroxylverbindungen wird bekanntlich das Kupferhydroxyd, das fiir sich 
weder in verdiinntem Alkali noch in den Losungen der Polyhydroxylverbin­
dungen selbst loslich ist, von diesen letzteren doch aufgenommen, wenn gleich­
zeitig ein Alkali zugegen ist. Es bildet sich zunachst aus einem Teile des Alkalis 
und einem Teile des Glyzerins ein Alkoholat (Glyzerat), das dann in einer 
zweiten Phase die Losung des Kupferhydroxydes bewirkt. Von 
Bullnheimer S) ",-urde aus einer Losung von Kupferhydroxyd in natron­
alkalischer Glyzerinlosung eine schon krystallisierende Verbindung von der 
Zusammensetzung [CaHsOaCu] Na, ein N a trium- Kupfer - G lyzera t, dar-

1) Franz. Patent Nr.346722. 2) D. R. P. Nr. 140247. 
3) Zeitschr. f. angew. Chern. Ed. 19, S. 1584. 1906. 
') B. Bd.54, S.3220. 1921; Bd.55, S.1899. 1922; Bd.56, S.268 u. 1653. 1923. 
5) B. Bd. 31, S. 1453. 1898. 
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gestellt. Das Kupfer ist in dies em Salz im anionischen Teile desselben komplex 
gebunden. 

Es hat sich nun gezeigt, daB Kupferhydroxyd sich in Glyzerin und anderen 
Polyhydroxylverbindungen auch dann lOst, wenn dem Gemisch an Stelle des 
fix en Alkalis eine organische Ammoniumbase, z. B. Tetramethylammo­
niumhydroxyd oder Guanidoniumhydroxyd zugefiigt werden, die 
fUr sich das Metallhydroxyd ebensowenig aufzunehmen vermogen wie ver­
diinnte Alkalilaugen. In den tiefblauen Losungen, welche bei der gleichzeitigen 
Einwirkung von Glyzerin und Ammoniumbasen auf Kupferhydroxyd erhalten 
werden, sind Verbindungen enthalten, die analog zusammengesetzt sind wie 
die Verbindung Bullnheimers, also etwa [03H5030U] N(OH3)4' Aus Glyzerin 
und der Ammoniumbase bildet sich zunachst hier ebenfalls eine gewisse Menge 1) 
eines einfachen Tetramethylammoniumglyzerates, das dann gleich dem Na­
trium- oder Kaliumglyzerat Kupferoxyd im Anion komplex zu binden vermag: 

I.OH20H·OHOH·OH20H+N(OH3)40H§OH20H·OHOH·OH20·N(OH3)4+H20. 
2. OH20H·OHOH·OH20·N(OH3)4 + Ou(OH)2 

= l~ H2 . OH· OH20] N(OH3)4 + 2 H20. 

O-Ou-O 

An Starke der Basizitat steht den Tetraalkylammoniumhydroxyden das 
Oupri-Athylenrliamin-Hydroxyd, kaum nach wie aus dessen obenerwahn­
tem elektrischen Leitvermogen hervorgeht. Auch diese Base wird deshalb mit 
Glyzerin und anderen Polyhydroxylverbindungen unter Bildung alkoholat-(salz-) 
artigen Verbindungen, wie z. B. (OH20H. OH· OH· OH20h [Ou(en)2J, zu reagieren 
vermogen, und ein derartiges Alkoholat wird ebenso wie die obigen Alkali- und 
Tetraalkylammonium-Alkoholate imstande sein, im anionischen Teil des Mole­
kiils noch Kupfer komplex zu binden. Aus einer mit Glyzerin versetzten Losung 
des Oupri-Athylendiamin-Hydroxyds kann in der Tat eine Verbindung isoliert 
werden von der Zusammensetzung (03HS03)20u2(en)2' der nach dem oben Ge­
sagten die Konstitution [(OOH2·0HOH·OH20hOu] [Ou(en)2] zugeschrieben 
werden muB. Eine solche Verbindung enthalt also zwei Kupferatome, die in 
verschiedener Weise im Molekiil gebunden sind; eines gehort dem das Kation 
bildenden [Ou(enhJ-Komplex an, das andere ist Bestandteil des Anions und 
ersetzt dort zwei den Hydroxylgruppen angehorige Wasserstoffatome. Das Salz 
ist ein Analogon des Bullnheimerschen Natrium-Kupferglyzerates und ist 
als Ou pri-Athy lendiamin- Ou pri- Glyzerat zu bezeichnen. Seine Bildung 
bei der Einwirkung des Oupri-Athylendiamin-Hydroxyds auf Glyzerin erfolgt 
nach den folgenden, die beiden Phasen der Reaktion veranschaulichenden Glei­
chungen: 

I. 2 OH20H· OHOH· OH20H + [Ou(en)2] (OH)2 
§ (OH20H· OHOH· OH20)2 [Ou(en)2] + 2 H20. 

II. (OH20H· OHOH· OH20)2 [Ou(en)2] + [Ou(en)2] (OH)2 
= [(OOH2·OHOH·OH20)20uJ [Ou(en)2] + 2 (en) + 2 H20. 

In der zweiten Phase wird Athyldiamin in Freiheit gesetzt, indem 
das Oupri-Athylendiamin-Glyzerat einem Teile des Oupri-Athylendiamins Kupfer 
entreiBt, um es in seinem Anion zu binden. Das Freiwerden von Athylendiamin 
bei der Reaktion kann direkt nachgewiesen werden. 

1) Die Bildung einer alkoholatartigen Verbindung aus einer Polyhydroxylverbindung 
und einer Base bei Gegenwart von Wasser ist ein umkehrbarer Vorgang. Es wird also im 
allgemeinen nicht die Gesamtmenge der Base an dieser Salzbildung teilhaben. 

7* 



100 V'ber Kupferoxyd-Ammoniak-Zellulose. 

In ganz derselben Weise hat man sich nun auch die Einwirkung des Cupri­
Athylendiamins auf andere Polyhydroxylverbindungen, also auch auf Zellulose 
vorzustellen. Es entsteht im letzteren Falle zunachst in gewissem Betrage 
eine den bekannten Alkalizellulosen analoge Cupri-Athylendiamin-Zellu­
lose, die in einer zweiten Reaktionsphase dem Cupri-Athylendiamin-Hydroxyd 
Kupfer entzieht, um es in den anionischen Tell ihres Molekiils aufzunehmen. 
Auch bei der Auflosung der Zellulose laBt sich dementsprechend das Freiwerden 
von Athylendiamin feststellen. Es steht dies ganz im Einklang mit der 
oben mitgeteilten Beobachtung Linkmeyers, daB beim Auf16sen von Zellulose 
im Schweizerschen Reagens, also ihrer Umsetzung mit dem Cupri-tetrammin­
Hydroxyd, die Menge des freien Ammoniaks in der Fliissigkeit sich vermehrt. 

Fiir diesen letzteren ProzeB ergibt sich nun folgendes Bild: 
Bringt man Zellulose zu Schweizerscher Losung, in der ein Gleichgewicht 

zwischen Cupri-tetrammin-Hydroxyd und Ammoniak besteht, so wird die erstere 
Base, die nach Bouzat und Bonsdorff ebenfalls zu den starken Basen gehort, 
z. T. mit der Zellulose eine alkoholat-(salz-)artige Verbindung, eine Cupri­
tetrammin-Zell ulose bilden, und diese wird mit einem anderen Teile des Cupri­
tetrammin-Hydroxyds wieder in der Weise sich umsetzen, daB sie dessen Kupfer 
an sich zieht und es in ihrem Anion komplex bindet. Hier bei wird freies 
Ammoniak zuriickgebildet. Es wird also durch die beiden Reaktionen 
in der Losung das Gleichgewicht zugunsten des Ammoniaks verschoben, 
indem ein Teil des Cupri-tetrammin-Hydroxyds - einmal infolge von Alkoholat­
bildung, dann aber infolge von Abgabe von Kupfer an das Alkoholat - ver­
sch",iudet. Durch diese Vermehrung der Konzentration des freien Ammoniaks 
ist nunmehr die Moglichkeit gegeben, daB die - jetzt Zellulose enthaltende­
Fliissigkeit weiteres Kupferhydroxyd aufzunehmen vermag, wodurch dieselbe 
dann wieder zur Auflosung neuer Zellulosemengen befahigt wird. Es ergibt 
sich so ungezwungen eine Erklarung fiir in der Technik lange bekannte Tatsachen. 

Bei weiterer Verfolgung dieser Erscheinungen konnte ganz allgemein fest­
gestellt werden, daB iiberhaupt durch Anwesenheit irgendwelcher Polyhydroxyl­
verbindungen die Aufnahmefahigkeit des Ammoniaks und auch der Amine fiir 
Kupferhydroxyd auBerordentlich gesteigert wird. In allen auf diese Weise ent­
stehenden LOsungen ist die Existenz von Verbindungen mit verschiedenartig im 
Molekiil gebundenem Kupfer anzunehmen im Sinne der obigen Darlegungen. 

Betrachtet man die Einwirkung der Schweizerschen Losung auf Zellulose 
als einen in ahnlicher Weise verlaufenden ProzeB wie die in ihren einzelnen 
Phasen gut bekannte Einwirkung des Kupferhydroxyds auf eine mit Alkali 
versetzte Glyzerinlosung oder wie die ebenfalls durchsichtige Einwirkung des 
Cupri-Athylendiamin-Hydroxyds auf Glyzerin, so konnen auch sonst eine Anzahl 
bisher nicht geniigend erklarter Tatsachen eine befriedigende Deutung erfahren. 

Die Moglichkeit der Einwirkung ammoniakalischer oder aminischer Kupfer­
losungen ist iill Sinne dieser Anschauung nur gegeben, wenn in der betreffenden 
Losung eine hinreichende Hydroxylionenkonzentration vorhanden ist, 
denn nur dann kann iiberhaupt die Bildung einer alkoholatartigen Verbin­
dung aus dem Kupfer-Ammin-Hydroxyd und der Zellulose erfolgen, in welcher 
Reaktion die erste Phase der Umsetzung des Schweizerschen Reagenses 
mit der Zellulose besteht. Wo diese Voraussetzung nicht gegeben ist, kann eine 
Einwirkung auf Zellulose bzw. eine Auflosung derselben nicht erfolgen. Dies 
ist z. B. der Fall bei den ammoniakalischen Ltisungen der gewtihnlichen neu­
tralen Kupfersalze, von denen bekanntlich Zellulose auch nicht aufgenommen 
wird. Wenn Zellulose sich dagegen in den ammoniakalischen Ltisungen basi­
scher Kupfersalze lost, so ist dies darauf zuriickzufiihren, daB in derartige 
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Losungen neben neutralen Kupfer-tetrammin-Salzen ein Teil des Kupfers in 
Gestalt freien Kupfer-tetrammin-Hydroxyds vorhanden ist. Die ammoniaka­
lischen Losungen auch der neutralen Kupfersalze werden aber sogleich zu Zellu-
10selOsungsmitteln, sobald sie mit einer der Same des Salzes aquivalenten Menge 
Alkalilauge versetzt werden, indem hierdurch das Kupfer-Ammin-Hydroxyd 
bis zu einem gewissen Grade in Freiheit gesetzt bzw. die notige Hydroxylionen­
konzentration geschaffen wird. Fiigt man mehr Alkali hinzu, so erfolgt Abschei­
dung der Zellulose; aber nicht in freier Form, sondern, wie oben schon erwahnt, 
in Form von Kupfer-Alkali-Zellulose, die im Gegensatz zu der Cupri-tetrammin­
Cupri-Zellulose in Wasser kaum loslich ist. 

Die Fallung der Zellulose aus Schweizerscher Losung durch Sauren ist 
ein ohne weiteres verstandlicher Vorgang. Wenn eine derartige Fiillung auch 
durch Glyzerin und andere Polyhydroxylverbindungen bewirkt werden kann, 
so beruht dies darauf, daB hier die Moglichkeit gegeben ist zur Bildung von 
Verbindungen vom Typus des obigen Cupri-Athylendiamin-Cupri-Glyzerates, 
wobei natiirlich Zellulose in Freiheit gesetzt wird und ausfallen muB. Zur Fal­
lung der Zellulose aus ihrer Losung in Schweizerschem Reagens sind auch 
gewisse Salze befahigt. Wahrend nach Baubignyl) die Alkalisalze keine 
fallende Wirkung ausiiben, tritt Fallung ein beim Zusatz von Ammoniumsalzen.­
Dieses verschiedene Verhalten findet darin seine Erklarung, daB bei Zusatz 
eines Alkalisalzes eine wesentliche Verringerung der Hydroxylionen und damit 
verringerte Aufnahmefahigkeit der urspriinglichen Losung fiir Zellulose nicht 
eintreten wird, wahrend Zugabe eines Ammoniumsalzes zu der Schweizerschen 
Losung ein sehr starkes Zuriickgehen der Hydroxylionenkonzentration zur Folge 
haben muB, womit verminderte Aufnahmefahigkeit fiir Zellulose verbunden ist. 

Wenn so viele Erscheinungen, die an der Kupferoxyd-Ammoniak-Zellu­
lose zu beobachten sind, eine geniigende Erklarung finden konnen, so kann das 
Problem der Kupferoxyd-Ammoniak-ZelluloselOsungen als Ganzes genom­
men noch keineswegs als gelOst angesehen werden, insbesondere im Hinblick auf 
folgendes: Die Einwirkung des Schweizerschen Reagenses auf Zellulose ist 
vom chemischen Standpunkte nach dem oben Gesagten vergleichbar der gleich­
zeitigen Einwirkung von Kupferhydroxyd und Alkalilauge auf Zellulose. Bei 
der letzteren Reaktion bildet sich nach den Untersuchungen von N ormann 2), 
sofern Natronlauge angewendet wird, eine Kupfer-Natron-Zellulose von 
der Zusammensetzung C12H1601ONa2Cu. Eine Guanidonium-Kupfer-Zellulose von 
ganz entsprechender Zusammensetzung (C12H160 lO) (CNaHah' Cu als feste, in 
Wasser nicht lOsliche Substanz ist ebenfalls dargestellt worden a), und zwar 
durch Zusammenbringen von Zellulose und Kupferhydroxyd mit waBrigen 
Guanidinlosungen. Die in der Losung der Zellulose in Schweizerschem 
Reagens sich bildende aber nicht isolierbare Cupri-tetrammin-Cupri­
Zellulose ware hiernach etwa [C12H1601O·Cu]·[Cu(NHa)4] zu formulieren. 

Ein fundamentaler Unterschied in den physikalischen Eigenschaften dieser 
drei letztgenannten, scheinbar gleichartig zusammengesetzten Verbindungen be­
steht nun darin, daB die ersten beiden in Wasser nicht lOslich sind, wahrend 
die letzte Verbindung sich leicht darin lost. Es ist auf Grund des vorliegenden 
Tatsachenmaterials nicht zu verstehen, worin dieser Unterschied hinsichtlich der 
Loslichkeit der analog zusammengesetzten Verbindungen begriindet ist. Viel­
leicht trifft die von vielen Seiten gemachte Annahme zu, daB die Einwirkung 
der Schweizerschen Losung auf Zellulose in der Beziehung noch eine spezi­
fische ist, daB sie eine Depolymerisation oder Dispergierung der Zellulose 
-----

1) C. r. Bd. 104, S. 1616. 1887. 2) Chem.-Zg. 1906, I, S.584. 
3) Traube, W.: B. Bd.56, 274. 1923. 
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herbeizufiihren vermag, zu der die Alkalien und organischen Ammoniumbasen 
nicht befahigt sind_ Auch ware die Annahme maglich, daB im Gegensatz zu 
den anderen obengenannten Verbindungen gerade die Cupri-tetrammin-Cupri­
Zellulose zur Bildung kolloider Lasungen neigt. 

Man kann ferner die Frage aufwerfen, wenn Zellulose von ammoniakalischer 
Kupferlasung aufgenommen wird, warum dies nicht auch der Fall ist bei den 
anderen obengenannten ammoniakalischen Metalloxydlasungen. Dieses ver­
schiedene Verhalten beruht aber offenbar darauf, daB den zu den letzteren Metall­
Ammoniaklasungen geharenden Metallhydroxyden die Fahigkeit abgeht, von 
Polyhydroxylverbindungen bei Gegenwart von Alkalien gelast zu werden. Die 
obengenannten Metall-Ammoniak-Hydroxyde kannten also wohl alkoholat­
artige Verbindungen mit der Zellulose bilden; diesen Alkoholaten miiBte aber die 
Fahigkeit abgehen, ihrerseits wei ter mit den Metall-Ammoniak-Hydroxyden 
zu reagieren, wie es bei dem Alkoholat, welches die Zellulose mit Kupfer-Ammin­
Hydroxyden bildet, der Fall ist. Die eigenartigen, dasselbe Metall in verschie­
dener Bindung enthaltenden Verbindungen kannen also nur beim Kupfer, aber 
weder beim Silber noch beim Nickel, Kobalt, Zink oder Kadmium entstehen. 

In neuerer Zeit studierten HeB und MeBmer die optischen Eigenschaften 
der Lasung der Zellulose im Schweizerschen Reagens. Diese Lasungen sind 
nach Levallois optisch aktiv, wahrend die Lasungen der Zellulose in Lasungs­
mitteln, wie konzentrierte Salzsaure, optisch indifferent sind. 

HeB und MeBmer1) untersuchten nun die Beeinflussung, die der Drehwert 
der gelasten Zellulose-Kupferverbindungen durch Zusatz von Natronlauge 
erfahrt, und zogen aus den von ihnen beobachteten Erscheinungen ebenfalls die 
SchluBfolgerung, daB in diesen Lasungen das Kupfer ein Bestandteil des 
Anions der in Lasung befindlichen Zellulose-Kupferverbindungen ist. Nach 
HeB und MeBmer enthalt dieses Anion auf eine Gruppe von 6 Kohlenstoff­
atomen ein halbes Kupferatom. 

Beim Arbeiten mit Lasungen der Zellulose in Schweizerschem Reagens 
ist die Eigenschaft dieser Lasungen zu beriicksichtigen, Sa uerstoff aus der 
Luft aufzunehmen, der zur Oxydation der Zellulose verwendet wird 2). Eine 
derartige Oxydation kann unter Umstanden schadigend auf die aus der Lasung 
wieder zu gewinnende Zellulose einwirken, weshalb fiir die Technik Arbeiten im 
Vakuum oder in einer indifferenten Atmosphare in Vorschlag gebracht wurde. 
Die Einwirkung des Luftsauerstoffs auf die Zellulose-Kupferlasungen macht sich 
dadurch bemerkbar, daB die blauen klaren Lasungen sich griinlich farben und 
nach einiger Zeit Kupferoxydul abscheiden. Dies ist wohl darauf zuriickzufiihren, 
daB die Zellulose durch den Sauerstoff zu Oxyzellulose oxydiert wird, eine Ver­
bindung, die reduzierend auf alkalische Kupferlasungen einwirkt. 

Die Fahigkeit zur Autoxydation ist keine spezifische der Zellulose-Kupfer­
lasungen, sie teilt dieselben, "\Vie schon lange bekannt ist, mit der Fehlingschen 
Lasung, sowie iiberhaupt mit vielen alkalischen und ammoniakalischen 
Kupferlasungen 3). 
------,-

1) B. Bd.55, S.2432. 1922; Ann. d. Ch. Bd.435, S.1. 1923. 
2) Berl, E.: Zeitschr. f. angew. Chern. Bd.23, S.987. 1910. 
3) Traube, W.: B. Bd.43, S.763 u. Bd. 44, S.3141. 



Knpferseide. 
Von Dr. Helmut Hoffmann, Berlin. 

Mit 18 Abbildungen. 

Die Herstellung von Kunstseide nach dem Kupferoxydammoniakverfahren 
stellt sich, wenn man das chemische Grundprinzip herausschalt, iiberaus einfach 
dar: man lost Zellulose mit Hilfe von Sch weizers Reagensl) und fallt diese 
Losung auf geeignete Weise wieder aus. 

Indessen ist die praktische Ausfiihrung dieser einfachen Grundidee mit erheb­
lichen Schwierigkeiten verbunden, weil man Losungen sehr erheblicher Konzen­
tration (etwa lO% Zellulose) herstellen muB, um dem schlieBlich entstehenden 
Faden geniigende Festigkeit zu sichern. 1m Gegensatz zu den Losungen 
niedriger Zellulosekonzentration, fiir die neuerdings angegeben wird, daB sie 
molekular-disperse Losungen sind 2), sind die hochkonzentrierten Losungen kol­
loidaler Natur. 

Die Empfindlichkeit kolloidaler Losungen gegeniiber technischer Behand­
lung ist hinreichend bekannt. Man stoBt daher auch bei der Herstellung von 
Kupferseide sehr oft auf Umstande, die nicht vorauszusehen waren, und muB 
zahlreiche Erfahrungen sammeln, besonders die als giinstig erkannten Bedin­
gungen auBerordentlich scharf einhalten, urn ein gutes, gleichmaBiges Produkt zu 
erhalten. 

Diese angedeuteten Schwierigkeiten der Herstellung von Kunstseide nach 
dem Kupferoxydammoniakverfahren haben bewirkt, daB die Geschichte dieses 
Verfahrens iiberaus wechselvoll verlaufen ist. Neben iiberragenden Erfolgen, 
wenn es gelang, aller Schwierigkeiten Herr zu werden, stehen die Enttauschungen 
verschiedener miBgliickter Griindungen, wenn die Versuche nicht zu dem ge­
wiinschten Ergebnis fiihrten. So ist beispielsweise in den Vereinigten Staaten 
bis vor kurzer Zeit das Kupferverfahren nicht ausgeiibt worden, weil die erste 
Fabrik, die nach dies em Verfahren gearbeitet hatte, liquidiert werden muBte, 
so daB in amerikanischen Fachkreisen eine Abneigung gegen das Kupferverfahren 
entstand, und erst in der letzten Zeit entstand dort eine Griindung der J. P. 
Bemberg A.-G. 

Das Verdienst, die Lebensfahigkeit des Kupferverfahrens dargetan zu haben, 
gehort den Vereinigten Glanzstoffabriken in Elberfeld. Es gelang ihnen, ein 
Monopol auf diesem Gebiete zu erringen und unter Ausnutzung dieser Macht 
sich eine Weltstellung zu sichern, die Ihnen auch nicht verloren ging, als neue 
Erfindungen es ratsam erscheinen lieBen, von dem Kupferverfahren auf das 
Viskoseverfahren iiberzugehen. Die Vereinigten Glanzstoffabriken haben das 
Kupferverfahren groB gemacht und sind durch das Kupferverfahren groB ge­
worden. 

Ais die Kupferseide auf dem Markt erschien, lagen nur Kunstseiden vor, 
die nach dem Nitroverfahren gewonnen wurden. Die Kupferseide erwies sich 

1) Journ. f. prakt. Chern. Bd. 72, S. 109 (1857); ]3d.76, S.344. 
2) ReB, K. u. Mitarbeiter: Ber. Bd. 54, S. 834 (1921); Bd. 55, S. 24, 32 (1922). 
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sehr bald als der iiberlegene Konkurrent, besonders in den Landern, die durch 
Steuern auf Ather und Alkohol die Wirtschaftlichkeit des Nitroverfahrens 
beeintrachtigten. Nach mehreren Jahren der unbestrittenen Herrschaft der 
Kupferseide schien ihr um 1910 mit dem Auftauchen der Viskoseseide das gleiche 
Schicksal bevorzuzustehen wie der Nitroseide. Der Prozentsatz, mit dem sich 
die Kupferseide an der Gesamtproduktion der Kunstseide beteiligte, ging immer 
mehr zuriick, und Neugriindungen fanden ausschlieBlich nach dem Viskose­
verfahren statt. Aber in den letzten Jahren scheint die Industrie der Kupfer­
seide neuerdings wieder zu erstarken, was sich in Neugriindungen, in Erwei­
terungen schon bestehender Werke und in einer Belebung der Erfindertatigkeit 
ausdriickt. 

Allerdings liegt der Hauptvorteil der Kupferseide in der Moglichkeit, sehr 
feine Faden zu gewinnen, die der natiirlichen Seide nicht nachstehen, sondern sie 
in der Feinheit noch iibertreffen. Die besondere Wertschii.tzung der feinen 
Kunstseide in den Verbraucherkreisen driickt sich in dem hoheren Preise aus, 
der fiir diese Erzeugnisse bewilligt wird. Ein hOherer Verkaufspreis ist aber fiir 
die Kupferseide notwendig, weil die Herstellungskosten hOher sind als bei der 
Viskoseseide. 

Die hoheren Herstellungskosten sind durch das Ausgangsmaterial und durch 
die unvollstandige Wiedergewinnung der Chemikalien begriindet. 

Als Ausgangsmaterial werden Linters verwendet, die sich im Preise zwei bis 
dreimal so teuer stellen als der Zellstoff des Viskoseverfahrens. Als Chemikalien 
dienen Kupfersulfat und Ammoniak, die teurer sind als die beim Viskoseverfahren 
benutzten Produkte. 

Es erscheint aber durchaus moglich, durch eingehendes Studium der Ver­
haltnisse auch die Verwendung von Zellstoff zu ermoglichen. Ebenso konnen die 
Chemikalien, da sie im Endprodukt nicht auftreten, restlos wiedergewonnen 
werden und es fehlt nur an den geeigneten Verfahren dazu. N euerdings scheinen 
gerade auf dem Gebiete der Wiedergewinnung Fortschritte gemacht zu sein. 
Es ist daher nicht ausgeschlossen, daB bei weiterer technischer Entwicklung auf 
dem Gebiete der Kupferseide die Konkurrenzfahigkeit gegeniiber der Viskose­
seide wachst. 

Nachdem die ersten Erfolge des Grafen Chardonnet bekannt geworden waren, lag es 
nahe, dasselbe Ziel, die Herstellung von kiinstlicher Seide, auf einem anderen Wege zu er­
reichen. Max Fremery und Johann Urban gingen dabei auf die Versuche von Schwei­
zer1 ) zuriick, der gezeigt hatte, da8 die LOsung von Kupferhydroxyd in starkem Ammoniak 
die Eigenschaft hatte, weiterhin Zellulose zu losen. Bemerkenswerterweise ging man zuerst 
darauf aus, Gliihfaden fiir die Herstellung elektrischer Bimen zu gewinnen. Seit 1892 wurde 
dieser Betrieb in Oberbruch2) durchgefiihrt. Durch Verbesserungen in der Herstellung 
der SpinnlOsung sowie durch Verstrecken des dicken Fadens, wie er fiir die Gliihlampen­
fabrikation zweckma8ig war, gelang die Herstellung eines feineren Fadens, der nun aHe 
Eigenschaften der kiinstlichen Seide hatte. Das grundlegende Patent wurde im Jahre 1897 
unter dem Decknamen "Pauly" angemeldet. 

Unabhangig davon stellte Bronnert in Miilhausen mit Unterstiitzung elsassischer 
Industrieller Versuche zur Herstellung von Kunstseide nach dem Kupferverfahren an. Die 
Zusammenfassung beider Gruppen fiihrte 1899 zur Griindung der Vereinigten Glanzstoff­
fabriken A.-G. Der Betrieb wurde in Oberbruch und in Niedermorschweiler8 ) aufgenommen. 
Schon im ersten Jahre nach der Griindung wurde ein Gewinn erzielt. In der Folge steigerten 
sich Gewinne und Aktienkapital. Die Verhii.ltnisse waren in Deutschland der E!}twicklung 
des Kupferverfahrens giinstig, weil das Nitroverfahren durch hohe Alkohol- und Atherpreise 
gehemmt wurde. Aber auch im Auslande gewann das Kupferverfahren festen Fu8. Es 
wurde in Frankreich von der "Soc. anonyme La Soie Artificielle" in Paris (Fabrik in Givet 
a. d. Maas) ausgeiibt. In Osterreich wurde 1904 die "Erste Osterreichische Glanzstoffabrik 

1) Joum. f. prakt. Chem. Bd.72, S.109 (1857); Bd.76, S.344. 
2) 1m Kreise Hainsberg, Reg.-Bez. Aachen. 3) Bei Miilhausen i. Els. 
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A.-G., Wien" (Fabrik in St. Polten) errichtet. 1908 folgte die Griindung "The British Glanz­
stoff Manufacturing Company Ltd., Liverpool" (Fabrik in Flint). 

Der auBerordentliche Erfolg der Vereinigten Glanzstoffabriken reizte bei Neugriin­
dungen zur Verwendung des Kupferverfahrens. Aber der Erfolg wiederholte sich nicht. 
Die Rheinische Kunstseidenfabrik in Aachen, die 1907 gegriindet wurde, richtete 
einen Versuchsbetrieb in Wipperfiirth ein. 1910 wurde der Versuchsbetrieb nach Goch ver­
legt. Erst hier gelang es, ein marktfahiges Produkt herzustellen. Aber die daraufhin bei 
Aachen gegriindete Fabrik hat die Produktion nie aufgenommen. 1918 wurden die Fabrik­
raume anderen Verwendungszwecken zugefiihrt. Der 1909 gegriindeten Glanzfaden 
A.-G. Berlin (Fabrik in Petersdorf i. R.), einer Griindung der Familie Pintsch, gelang es 
nur infolge ihrer wirtschaftlichen Riickendeckung durchzuhalten. Denn auch sie kam erst 
1914 iiber das Versuchsstadium hinaus und warf erst 1917 den ersten Gewinn abo Die 
Hanauer Kunstseidenfabrik A.-G. in GroB-Auheim wurde 1910 gegriindet, kam aber 
nicht zur Produktion. Nach einer Sanierung im Jahr 1912 wurde 1913 der Betrieb stillgelegt 
und 1915 die Liquidation beschlossen. Mehr Erfolg hatte die J. P. Bemberg A.-G. in 
Barmen, die 1908 die Herstellung von Kupferseide aufnahm. Hier war der Erwerb mehrerer 
Kupferseidenpatente einige Jahre zuvor voraufgegangen, die Patente wurden jedoch un­
benutzt an belgische Interessenten weitergegeben. Erst als von englischer Seite der AnstoB 
zu neuen Versuchen erfolgte und diese zu giinstigen Resultaten gefiihrt hatten, erfolgte die 
Aufnahme des GroBbetriebes, der sogleich gute Ergebnisse zeitigte. Nach "Oberwindung 
erheblicher Schwierigkeiten gelang es, nach dem Streckspinnverfahren eine sehr feinfadige 
Kunstseide herzustellen, die von den weiterverarbeitenden Industrie gern aufgenommen 
wurde, iibrigens auch in eigenen Werken verarbeitet wurde. Wahrend der Kriegsjahre 
konnte die Produktion aufrechterhalten, ja sogar noch vergroBert werden. Seitdem hat die 
Bemberg A.-G., auch durch Anlehnung an die Glanzstoffgruppe, ihre Stellung derart ge­
festigt, daB sie nunmehr unbestritten die fiihrende Rolle auf dem Gebiete der Kupferseide 
hat. Sie hat in Amerika die American Bemberg Corporation in Johnsoncity gegriindet und 
in Italien die Soc. An. Seta Bemberg in Mailand (Fabrik in Gozzona). 

Diese Neugriindungen sprechen dafiir, daB man in Fachkreisen das Kupferverfahren als 
aussichtsreich beurteilt. Gestarkt wird diese Vermutung durch andere Neugriindungen. 
die auBerhalb des Einflusses von Bemberg erfolgt sind. Zu nennen ist hier die Holkenseide 
G. m. b. H. [1. G. Farbenindustrie]. Bereits wahrend des Krieges beschaftigte sich die Garn­
fabrik Martin Holken mit der Herstellung von Kunstseide nach dem Kupferverfahren. Die 
Versuche zeigten bei Kriegsende ein einigermaBen befriedigendes Ergebnis, aber erst 1920 
kam ein brauchbares Produkt auf den Markt. Mit finanzieller Unterstiitzung der 1. G. Farben­
industrie erfolgte 1921 die Griindung der Holkenseide G. m. b. H., welche den vorhandenen 
Betrieb erheblich ausbaute. Ferner griindete die Firma Kiittner im Jahre 1918 die Zellstoff­
verwertungs A.-G. in Pirna a. d. Elbe und richtete hier ebenfalls das Kupferverfahren ein. 

Herstellungsproze.8. 
A usgangsmaterial. 

An hochprozentigen zellulosehaltigen Rohstoffen bieten sich Baumwolle 
und die Zellstoffe (Natron- und Sulfitzellstoff) in geniigender Menge dar. 
Obwohl die Grundsubstanz Zellulose in Baumwolle und Zellstoff dieselbe ist, 
und obwohl die Verunreinigungen nur wenige Prozente betragen, hat sich 
doch nur die Baumwolle als geeignetes Ausgangsmaterial fiir den Kupfer­
oxydammoniakprozeB erwiesen 1 ). 

Allerdings hat man nicht notig, von den teuren Sorten der Baumwolle aus­
zugehen. Die Baumwolle wird ja im weiteren Verlauf des Prozesses sorgfiiltig zer­
kleinert und schlieBlich gelost. Die Faserlange ist daher fiir den ProzeB der Kupfer­
seide ganzlich belanglos. Infolgedessen verwendet man die sogenannten Linters. 

1) Wahrend des Krieges war die Bemberg A.-G. infolge des Mangels an Baumwolle 
oder Linters gezwungen, fiir fur Kupferverfahren von Zellstoff auszugehen. Aber auch die 
dort vorhandenen Erfahrungen und Spezialkenntnisse gestatteten nur, einen Faden her­
zustellen, der im Griff, im Glanz und in der Festigkeit erheblich hinter den Produkten aus 
Baumwolle zuriickstand. Der Absatz dieses Produktes, das zuvor fiir Heereszwecke von der 
Verwaltung verbraucht worden war, machte nach Beendigung des Krieges erhebliche 
Schwierigkeiten. 

Vgl. Konigs berger: Die dtsch. Kunstseidenindustrie. 1925, Walter de Gruyter u. Co., 
S.54. 
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Die Samenko~~r verschiedener Sorten der Baumwolle tragen neben den bekannten 
Fasern noch einen Uberzug von kleineren Fasern, die eine Lange von 1-5 mm haben. Es 
ist dies die sogenannte Grundwolle (Linters). Bei der maschinellen Trennung der langen 
Fasern von den Samenkornern (Egrenieren) bleiben zunachst die kurzen Linters auf den 
Samenkornern haften. Die egrenierten Samenkorner werden, bevor sie zur Olbereitung Ver­
wendung finden, in den Lintergin gegeben, wo sie durchFliigelwalzen gegen die Zahne rotierender 
Sagen geschleudert werden, vorn blank herausfallen, wahrend die Fasern als diinne Watten-
8chicht aus der Maschine treten 1). 

Nicht aile Baumwollsorten haben Linters, doch finden sie sich sowohl bei amerikanischen, 
wie indischen und agyptischen Baumwollen. Die Produktion an Linters ist sehr bedeutend. 
Allein in den Vereinigten Staaten wurden im Produktionsjahr 1918/19 1,2 Mill. Ballen zu 
etwa 500 engl. Pfund, das sind etwa 540 Mill. kg, geerntet. Ein erheblicher Teil der Linters 
wird von der Sprengstoffindustrie verbraucht. 

Die Verwendung von langfaseriger Baumwolle ist vom technischen Standpunkte natiir­
lich ebensogut moglich, und es sind allein wirtschaftliche Riicksichten, die die Verwendung 
von Linters zur Regel machen. Es stellte sich im Jahre 1913 der Preis fiir Baumwolle, die 
nach Deutschland eingefiihrt wurde, auf 1,44 Mk. das Kilogramm 2), wahrend Linters mit 
0,51 Mk. pro Kilogramm bezahlt wurden. Dieses Verhaltnis hat sich nach dem Kriege 
nicht wesentlich geandert, nur sind die Preise in die Hohe gegangen. So notiert die Bremer 
BaumwollbOrse 3) 1 kg Baumwolle mit 2,85 Mk., wahrend sich 1 kg Linters auf 1,00 bis 
1,10 Mk. stellt. 

Das Rohmaterial kommt in Ballen verpackt zur Fabrik. Die Ballen miissen 
gelockert und von erdigen Bestandteilen und Schmutz befreit werden. Dies ge­
schieht in Maschinen, die in der Hauptsache aus der Baumwollspinnerei iiber­
nommen worden sind. Nur ist eine besondere Schonung der Faser nicht not­
wendig, weil die Fasern anschlieBend zerkleinert werden. 

Die Baumwolle wird zunachst einem Ballenbrecher (cottonpuller) zugefiihrt. 
Hier wird die Baumwolle zwischen Walzenpaaren hindurchgefiihrt, zusammen­
gedriickt und gleichzeitig durch davorliegende schneller umlaufende Walzen­
paare gestreckt. Hierbei werden grobere Verunreinigungen abgetrennt, und die 
Baumwolle in kleinere flockige Klumpen zerteilt. 

Fiir die zweite Reinigung wahlt man entweder einen Wolf (opener) oder 
einen VertikalOffner (Crighton-opener). Beide Maschinen erreichen eine drei­
fache Trennung des zugefiihrten Materials. In der Hauptsache verlaBt Baum­
wolle in vollstandig gelockerter Form die Maschine, Verunreinigungen fallen 
durch Roste, Staub wird durch Exhaustor abgesaugt. 

An die mechanische Vorbehandlung schlieBt sich eine chemische, die darin 
besteht, daB man die lose Baumwolle zuerst mit Lauge erhitzt und darauf mit 
Chlorkalk bleicht. 

Wahrend die Notwendigkeit der mechanischen Sauberung ohne weiteres ein­
leuchtet, kann das gleiche von der chemischen Vorbehandlung nicht gelten. Es 
hat sich aber herausgestellt, daB man, um den LosungsprozeB schneller durch­
zufiihren und um hoherprozentige Losungen an Zellulose zu bekommen, zu einer 
geeigneten chemischen Vorbehandlung greifen muB. 

Man ist also gezwungen, die rohe Baumwollfaser einer ahnlichen Behandlung 
zu unterwerfen, wie dies die Baumwollspinnereien zu einem allerdings ein wenig 
anderen Zweck tun. Die Baumwollspinnerei will nur das Aussehen des Fadens 
giinstig beeinflussen und verlegt daher den Bauch- und BleichprozeB an das 
Ende des Produktionsganges. Bei der Herstellung von Kupferseide ist zwar die 
Entfernung von Fremdbestandteilen aus der Rohfaser, wie Gummi, EiweiB­
stoffe, Farbstoffe, eine durchaus erwiinschte Nebenwirkung. In der Hauptsache 

1) Erdmann-Konig: Warenkunde. 15. Aufl. 1915. - Stirm: Chem. Technologie der 
Gespinstfasern 1913. S. dieses Handb. Bd.Baumwolle. 

2) Statistik des Deutschen Reiches Bd.270. Auswartiger Handel im Jahre 1913. Berlin 
1914. 3) Marz 1925. 
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jedoch will man die Zellulose selbst beeinflussen, um sie loslicher zu machen. 
Man muB den EinfluB del' chemischen Behandlung kolloidchemisch in einer 
Auflockerung, Steigerung del' Permeabilitat del' Zellulose suchen. 

Bauche und Bleiche. 
Bei del' Ausfuhrung del' chemischen Behandlung lassen sich 2 Prozesse unter­

scheiden, die Bauche1) und die Bleiche. 
Die lose Baumwollfaser wird in einem Kessel unter Druck mit etwa 1 proz. 

Natronlauge gekocht. Man benutzt stehende Kessel, bei denen die Baumwolle 
zwischen durchlochte Bleche 
gepackt und die Lauge 
durch eine auBerhalb des 
Kessels liegende Pumpe im­
mer wieder von neuem durch 
die Faserschicht hindurch­
gefuhrt wird. Ein Vorwar­
mer sorgt dabei fur gleich­
bleibende Temperatur del' 
Bauchlauge. Das Erwarmen 
del' Bauchlauge erfolgt auf 
indirektem Wege, damit die 
Konzentration sich nicht 
andert. Man muG dafiir sor­
gen, daB die Lauge zu jeder 
Faser gefiihrt wird, um die 
Fremdbestandteile zu ent­
fernen, was durch das Um­
pumpen im Verein mit ge­
niigend lockerer Packung er ­
reicht wird. Durch Umriih­
ren laBt sich diese Durch­
mischung nicht erzielen, weil 
sich die losen Fasel'll ver-
filzen wiirden. Del' Durch­
gang del' Bauchlauge durch 
das Fasermaterial erfolgt ent­

/ 
/ 
i 

Abb. 1. Bauchkessel. 
(Waggon- und Maschinenbau A.-G. Gorlitz.) 

/ 

/ 
I 
i 

wedel' von oben nach unten odeI' von del' Umfangswand des Kessels nach del' 
Mitte zu. Eine Ausfiihrungsform dieses letzteren Prinzips zeigt Abb. 1. 

Hier ist durch Anordnung eines gelochten, verzinnten Innenmantels ein mit 
Lauge gefiillter Raum geschaffen, del' das Bauchgut umgibt. Ein gelochtes 
Absaugerohr und ein Siebboden vervollstandigen die innere Einrichtung des 
Kessels. Das Absaugerohr ist unmittelbar mit einer kraftig wirkenden Rader­
pumpe versehen, welche die Lauge zwingt, das Bauchgut vom Umfange des Kes­
sels nach del' Mitte zu zu durchdringen. Die Beschickung und Entleerung er­
folgt durch das oben befindliche Mannloch, dessen Deckel die Sicherheitsvor­
richtungen tragt. (Bauart Gebauer del' Waggon- und Maschinenbau A.-G. 
Gorlitz.) 

Von besonderer Bedeutung ist beim Beginn des Abkochens die Entfel'llung 
von Luft. Zellulose absorbiert bei Gegenwart von Alkali auBerordentlich leicht 
Luftsauerstoff und geht dabei in Oxyzellulose iiber. Die Bildung von Oxy-

1) Unter Bauche (Beuche) versteht man Kochen mit Alkalien unter Druck. 
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zellulose fiihrt zu einer Sehwaehung des Fadens. Man verdrangt daher durch 
Aufkoehen der Lauge und Ausstromenlassen des Dampfes die in dem Kessel 
beim Einfiillen der Fasern vorhandene Luftmenge. 

Man koeht 2-4 Stunden bei einem Uberdruek von 2-3 Atm., je naeh der Be­
sehaffenheit des Ausgangsmaterials. 

Die alkalisehe Koehung darf nieht zu energiseh betrieben werden, was etwa 
dureh hohere Temperatur, Verwendung starkerer Lauge oder langeres Koehen 
moglieh ware. Der Abbau der TeilehengroBe geht in diesem FaIle zu weit, und 
man erhalt bei der Losung der Baumwolle eine zwar hoehprozentige, aber sehr 
diinnfliissige Losung, die einen Faden von geririgererFestigkeit liefert. Die 
Linters miissen in dem Bauehkessel vollig bedeckt sein. Das Flottenverhaltnis 
(Gewicht des Bauchgutes: Gewic~t der Bauehlauge) wahlt man innerhalb der 
Grenzen 1/5 und 1/10, Bei sparsamer Verwendung von Bauehlauge muB die Baum­
wolle stark zusammengepreBt werden; dabei besteht die Gefahr, daB die Lauge 
nieht geniigend an aIle Fasern herankommt. 

Die Temperatur des Bauchens hOher als 1400 C zu nehmen ist unzweekmii.Big, 
weil dann sehr starke Gewiehtsverluste eintreten. Man gibt der Bauehlauge 
einen geringen Zusatz von harzlosender Seife, z. B. Tiirkisehrotol, Monopolseife. 

Naeh durchgefiihrter alkaliseher Koehung laBt man das Bauehgut abkiihlen, 
zieht dann die Bauehlauge ab und ersetzt sie dureh Waschwasser. Das verwendete 
Wasser muB eisenfrei und darf nicht zu hart sein. 50 deutscher Harte sirid noeh 
geeignet, dariiber hinaus treten leicht Storungen auf. Man wascht, bis das letzte 
Waschwasser gegen Laekmuspapier neutral reagiert. 

An das Bauehen sehlieBt sieh die Bleiche an. Dureh das Bleichen sollen die 
letzten Reste Fremdstoffe entfernt und dadureh das Gefiige der Faser gelockert 
werden. Gleichzeitig werden die Farbstoffe, die nicht in 16sliche Form iiber­
gefiihrt sirid, in farblose Oxydationsprodukte verwandelt. 

Es ist zweekmaBig, das Bleichen an dieser Stelle vorzunehmen. Naeh dem 
Mahlen zu bleichen, wiirde einen groBen Gewiehtsverlust bedingen. Das Blei­
chen der fertig hergestellten Fasern gestaltet sich schwierig, well die Fasern in 
gequollenem Zustand wenig fest sind. AuBerdem sind dann in der Faser noeh 
Spuren von Kupfer. Kupfer aber wirkt beim BleichprozeB als energischer Kata­
lysator noch in verschwindend geringen Mengen. Es wiirde deshalb die Gefahr 
bestehen, daB die in der fertigen Faser noch vorhandenen Spuren von Kupfer 
katalytisch ein iibermaBiges Bleichen der Fasern und damit eine Schadigung 
bewirken. 

Das Bleichen selbst wird in der iiblichen Weise mit Chlorkalk oder mit elektro­
lytischer Bleichfliissigkeit vorgenommen. 

Der Chlorkalk wird in einem Au£loser zuerst zu einem dicken Teig verknetet, 
darauf mit Wasser versetzt, bis der gewiinschte Gehalt an bleichendem Chlor 
erreicht ist. Der Kalkschlamm muB absitzen. Die klare Chlorkalklosung wird 
dann in einen Bleichhollander gegeben oder in einen Apparat, der nach demselben 
Prinzip gebaut ist wie der Bauchkessel: die Faser befindet sich zwischen durch­
lochten Blechen, die Bleichfliissigkeit wird durch eine Pumpe immer wieder von 
neuem durch das Bleichgut hindurchgepumpt. 

Abb.2 zeigt einen Bleichhollander der Linke-Hofmann-Lauchhammer A.-G. 
Dieser Hollander gestattet einen ziemlich dicken Stoffeintrag. Die Schaufel­
rader bewirken eine gleichmaBige Durchmischung des Bleichgutes; sie bestehen 
aus Kiefernholz oder aus Bronze. Der ovale Trog wird aus Eisenbeton ge­
fertigt und mit glasierten Kaeheln ausgekleidet. Durch die Rotation der 
Schaufelrader wird mit Sieherheit jede Klumpenbildung vermieden, so daB 
der BleichprozeB durchaus gleichmaBig erfolgt. Er wird dadurch beschleunigt, 
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daB die Luftkohlensaure reichlichere Mengen 
Chlor frei macht. 

Das andere Prinzip eines Bleichapparates 
veranschaulicht Abb. 3. Er besteht aus einem 
holzernen Bottich, in dem sich ein innerer ge­
lochter Mantel sowie ein mittleres, durchlochtes 
Absaugerohr befindet. In Zusammenwirkung 
mit einer kraftigen Zentrifugalpumpe wird ein 
gleichmaBiger Umlauf der Bleichfliissigkeit er­
reicht. Das in die Bleichkufe eingelegte Bleich­
gut wird ohne Umpacken nacheinander der 
Wirkung der Chlor- und SaurelOsung unter­
worfen und mit Soda und Wasser gespiilt. 
Samtliche Rohrleitungen und Armaturen be­
stehen aus Hartblei. Der Wechsel der einzelnen 
Behandlungen wird durch einfaches Umstellen 
von Hahnen, die in die Rohrleitung einge­
schaltet sind, bewirkt. 

An Stelle von ChlorkalklOsung tritt auch 
elektrolytische Bleichfliissigkeit, welche als wirk­
sam en Bestandteil das ,Natriumhypochlorid 
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NaOCl verwendet. Diese gewinnt man aus Chlornatrium durch Zersetzung mit 
Hilfe des elektrischen Stromes. Das Bleichen mit elektrolytischer Bleich£lussig­
keit ist sauberer, weil kein Verschmutzen mit Kalkschlamm moglich ist. 

Was die Starke der verwendeten Losungen und die Dauer der Einwirkungen 
anlangt, so stimmt man beide derart gegeneinander ab, daB man zwar ein volles 
Wei13 erzielt, aber doch die Zellulose moglichst wenig angreift. Bei intensiver 
Bleichung bildet sich Oxyzellulose. Diese lost sich zwar sehr leicht in Schweizers 
Reagens, aber die entstehenden Losungen sind unbrauchbar, weil sie zu dunn­
£lussig sind und der daraus gewonnene Faden geringe Festigkeit besitzt. Man wird 
im allgemeinen 2-3 Stunden mit einer Losung bleichen, die 1-2 g bleichendes 

Abb. 3. Bleichbottich. 

Chlor im Liter enthalt. Es kommt bei der Dauer der Einwirkung auch noch 
erheblich auf die Temperatur an. 1m Sommer geht das Bleichen schneller als 
im Winter. Nach dem Bleichen muB die Faser umstandlich ausgewaschen werden, 
um sie vor spateren Schadigungen zu bewahren. Man zieht daher die Chlorkalk­
losung ab und ersetzt sie mehrmalig durch Wasser, dessen Harte moglichst gering 
ist, damit sich keine Kalkniederschlage auf der Faser bilden. Auch wenn das 
Waschwasser keine Chlorreaktion mehr gibt, ist in der Faser noch Chlor ent­
halten. Deshalb schlieBt man an das Waschen mit Wasser ein Behandeln mit 
schwacher Salzsaure an. Die Salzsaure muB dann wieder durch Wasser und durch 
eine ganz verdunnte etwa 0,2 proz. Sodalosung verdrangt werden. SchlieBlich 
wird auch die Soda nach Moglichkeit durch reines Wasser entfernt. 

Die Faser wird durch diese chemische Vorbehandlung hinreichend aufgeschlos­
sen, um sich gut in Schweizers Reagens zu losen. Vor allem sind die Fette ent­
fernt, die die Losung erschweren konnten. Die Faser befindet sich in einem ge-
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quollenen Zustand, der die rasche Einwirkung von Chemikalien erleichtert; sie 
darf nun nicht mehr eintrocknen. 

Mahlen. 
Urn die Oberflache zu vergroBern, an der das Schweizersche Reagens an­

greifen kann, und urn dadurch die fUr den LosungsprozeB notwendige Zeit 
wesentlich herabzusetzen, wird die Faser einem MahlungsprozeB unterworfen. 
Man bedient sich hierzu eines Mahlhollanders, wie er in der Papierindustrie 
zu hoher Vollkommenheit ausgebildet worden ist. 

Der Mahlhollander besteht in der Hauptsache aus einem ovalen Troge, der 
in der Mitte durch eine Zwischenwand geteilt ist. Diese Zwischenwand reicht 
nicht ganz an die Wande des Troges heran und bildet dadurch im Troge einen 
in sich geschlossenen Kanal. In der einen Halfte des Kanals befindet sich eine 
Walze, die mit Messern versehen ist und uber einem Grundwerk spielt, das eben­
falls Messer tragt. 

Abb.4a. Mahlhollander. (Linke-Hofmann-Lauchhammer A.-G.) Ansicht. 

Abb. 4 b zeigt einen Mahlhollander der Linke-Hofmann-Lauchhammer A.-G. 
in drei verschiedenen Schnitten, Abb. 4a in einer Ansicht mit heruntergenom­
mener Haube. 

Auf dem holzernen Walzenkorper werden die Messer durch Schrumpfringe 
festgehalten. Als Material fUr die Walzenmesser benutzt man, ebenso wie fur 
die Grundmesser, Bronze. Da bei dem Mahlvorgang die Messer abgenutzt werden, 
ist die Verwendung von Eisen schadlicher als Bronze. Der Trog wird aus Beton 
hergestellt und mit Kacheln ausgekleidet, da unausgekleideter Beton erhebliche 
Mengen an das Mahlgut abgibt und den Aschegehalt heraufsetzt, was zur Folge 
hat, daB spaterhin die Losung der Zellulose schwerer eintritt. Der Abstand der 
Messerwalze von der Grundmessern kann genau eingestellt werden durch Heben 
und Senken zweier Schwinghebel, die durch Spindel- und Schneckengetriebe 
gleichmaBig gehoben und gesenkt werden. 

Der Trog wird mit Wasser gefUllt. Dann gibt man die Baumwolle in kleinen 
Portionen hinzu. Durch die Rotation der Messerwalze wird die Flussigkeit 
in Bewegung gesetzt. Die Baumwolle gerat zwischen die Messer der Walze 
und des Grundwerkes und wird allmahlich zermahlen. Je mehr der Mahlungs­
prozeB vorgeschritten ist, desto mehr wird die parallel verstellbare Walze dem 
Grundwerk genahert. 
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Kupferseide. 

Man unterscheidet zwei Arten der Mah­
lung, das sog. Roschmahlen und das Schmie­
rigmahlen. Beim Roschmahlen wird die Faser 
quer durchschnitten, so daB nur kiirzere Fa­
sern entstehen. Beim Schmierigmahlen wird 
die Faser gleichzeitig breitgedriickt und auch 
in der Liingsrichtung auseinandergezerrt. Die 
beiden Arten der Mahlung konnen erreicht 
werden durch verschiedene Art der Be­
messung, durch Variationen des Abstandes 
zwischen Walze und Grundmessern sowie 
durch verschiedenes Verdiinnen des Mahl­
gutes mit Wasser. Bei scharfen Messern, 
geringem Abstand vom Grundwerk und 
groBer Verdiinnung erhiilt man roschge­
mahlene Baumwolle. Bei stumpfen Messern, 
groBerem Abstand der Messer und starkem 
Eintrag erhiilt man schmieriggemahlenen 
Stoff. Bei der Herstellung der Kupferseide 
will man schmierigmahlen. Nach dem Mah­
len wird der Brei zentrifugiert, feucht aufbe­
wahrt und sein Trockengehalt bestimmt. 

------

hI:tlr~~~ 
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Herstellung der Losung. 
Nachdem die Baumwolle in der geschilderten Weise durch alkalisches Kochen, 

Bleichen und Mahlen vorbereitet ist, kann sie in Losung gebracht werden. Das 
Losen der Baumwolle ist der wichtigste Teil des Produktionsganges. Von der 
Herstellung einer geeigneten Losung hiingt die Qualitiit des erzeugten Faden­
materials in der Hauptsaehe abo Dureh die Art und Weise des Verspinnens 
und der darauffolgenden Naehbehandlung kann der Faden viel weniger in seinen 
Eigensehaften beeinfluBt werden, als dies bei der Herstellung der Spinnlosung 
moglieh ist. Es ist deshalb dies der schwierigste Teil des Prozesses, und die Mehr­
zahl der Patente besehiiftigt sieh mit diesem Problem. 

Man hat die Spinnlosung auf sehr versehiedene Weise hergestellt. Von den 
vielerlei Mogliehkeiten sollen hier nur die erwiihnt werden, die teehnisehe Be­
deutung gewonnen haben. 

Der zuerst besehrittene Weg war, eine Sehweizersehe Losung herzu­
stellen und darin die vorbereitete Baumwolle zu losen; und zwar wurde 
die Sehweizersehe Losung dadurch gewonnen, daB man Kupferspiine in 
einer starken Ammoniaklosung verteilte und Luft hindureh­
streiehen lieB. Der Sauerstoff oxydierte dabei das Kupfer und dieses lOste 
sieh in dem MaBe, in dem es oxydiert wurde, in Ammoniak auf. Dabei wirkt 
jedoch das Kupfer als SauerstoffUbertriiger auf das Ammoniak, so daB sieh gleieh­
zeitig Salze der salpetrigen Siiure bilden. Aueh von der fertigen Sehweizersehen 
Losung wird noeh Sauerstoff aufgenommen, allerdings nicht so energiseh, als 
wenn gleiehzeitig metallisches Kupfer zugegen istl}. Je hoher die Temperatur 
steigt, desto lebhafter wird Ammoniak oxydiert. Dureh Alkalizusatz wird die 
Oxydationsgesehwindigkeit vermehrt. 

Die Entstehung von Nitriten hat zwei N achteile: Ein Teil des Ammoniaks geht 
fUr die losende Wirkung verloren; dariiber hinaus aber ist das Nitrit wie jedes Salz 
schiidlieh, weil die Losung nur auf geringere Zellulosekonzentration gebraeht wer­
den kann. 

Aus diesen Feststellungen ergibt sieh der Zwang, die Losung bei mogliehst 
tiefer Temperatur herzustellen und aufzubewahren. Man bleibt daher meist unter 
+ 5° C und verfiihrt etwa wie folgt: 

Ein stehender eiserner Zylinder A von 500 bis 1000 1 Fassungsvermogen 
wird dureh die Offnung B mit Kupferspanen angefiillt. Man nimmt feine 
Spiine, um eine mogliehst groBe Oberfliiehe zu haben. Die Zwisehenriiume 
werden durch 0 mit 25proz. Ammoniak (d = 0,91O) ausgefiillt. Auf 1 1 
Ammoniak kommen etwa 30 g Kupfer. Kalte PreBluft von 1-1,5 Atm. mer­
druek tritt von unten in den Reaktionsbehiilter dureh Rein, zerteilt sieh in 
dem Reaktionsturm und tritt durch eine obere Offnung ins Freie. Der Reak­
tionsturm ist von einem Kiihlmantel E umgeben, v.m die Temperatur unter 
5° C zu halten. Man preBt an Luft in einer Stunde ungefiihr das 40fache 
Volumen des Reaktionsbehiilters hindureh. Naeh je vier Stunden kann man 
indessen, ohne eine sehleehtere Ausbeute zu erhalten, die PreBluft eine Stunde 
lang abstellen. Naeh 18-24 Stunden hat die ammoniakalisehe Kupferlosung 
das spez. Gew. 1,004 erreieht. Man fiillt jetzt dureh D ab und lOst die 
Baumwolle in dem Reagens. 

Diese Anordnung, wie sie anfiinglieh von den Elberfelder Glanzstoff­
Fabriken getroffen wurde, hat den Naehteil, daB groBe Mengen Ammoniak aus 
dem Reaktionsturm entweiehen und dureh Sehwefelsiiure aufgefangen werden 

1) Low: Journ. f. prakt. Chern. ;Rd. 18, S. 298 (1878). 
Technologie der TextUfasern: Kunstseide. 8 
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miissenl). Diese Nachteile vermeidet eine Apparatur, wie sie der Soc. Anonym. 
"La Soie Nouvelle" geschiitzt wurde 2). Es sind hier 3 Tiirme nebeneinander 
angeordnet: der Reaktionsturm 1, der Kondensor 5 und der Sattiger 8. 

1m Reaktionsbehalter befinden sich das Am-
e moniak und die Kupferspane. Es wird von unten 

Luft eingepreBt; die Druckluft entweicht, wird aber 
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Abb.5. Reaktionsturm fiir Schwei­
zersche LOsung nach Foltzer 3). 

Abb. 6. Anlage zur Gewinnung von Schweizerscher 1.0. 
sung, nach Soc. An. "La Soie Nouvelle"_ 

gezwungen, vorher durch den Kondensor zu streichen und dort das Ammoniak an 
herunterrieselndes Wasser abzugeben. Das mit Ammoniak beladene Wasser tritt 
endlich in fein verteilter Form in dem Sattiger der frischen PreBluft entgegen 
und gibt hier das Ammoniak abo Die Druckluft tritt bei 9 ein, geht durch 8, wo 
sie sich mit Ammoniak sattigt, geht dann durch die Leitung lO zum Injektor 12, 
wo sie die Fliissigkeit des Reaktionsbehalters 1 ansaugt. Das Gemisch von Wasser, 
Luft und Ammoniak tritt unten in den Reaktionsbehalter ein, umspiilt die Kupfer­
spane. Die Druckluft verlaBt den Reaktionsbehalter durch 2, streicht durch 
den mit Koks gefiillten und mit Wasser berieselten Kondensor 5. Hier gibt die 
Druckluft das mitgerissene Ammoniak ab und entweicht danll. ins Freie. Das 
ammoniakhaltige Wasser des Behalters 5 wird durch den Injektor 6 in denPreB­
luftturm 8 oben eingefiihrt und sattigt hier die PreBluftmit Ammoni~k. Das 
nahezu von Ammoniak befreite Wasser tritt durch den Stutzen 18 in die Pumpe 21 
und wird von hier wieder oben in den Kondensor 5 eingefiihrt. 

Um auf diese Weise erhebliche Mengen Kupfer in Losung zu bringen, ist die 
Anwesenheit von viel Ammoniak notwendig. Abgesehen von der Unwirtschaft­
lichkeit sind mit iiberschiissigem Ammoniak gute Spinnlosungen nicht zu erhalten. 
Die Losungen werden zu diinn, so daB sie sich nicht gut verspinnen lassen, und 
der daraus entstehende Faden ist zu wenig fest. Um mehr Kupfer in Losung 
zu bringen, kann man nicht Kupferhydroxyd der wie oben beschriebenen herge­
stellten Losung hinzusetzen, denn es tritt keine Losung ein. Es bietet sich aber 

1) D.R.P. 98642 (1897); 115989 (1900). 2) Franz. Pat. 369973 (1906). 
3) Foltzer-W oodhouse: Artificial Silk and its manufacture. London, Pitman & Sons, 

1924. Seite 38. 
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ein Weg, wie er von Borzykowskyl) beschrieben ist. Es lOst sich das Kupfer­
hydroxyd, wenn es in der ammoniakalischen Lasung entsteht. Dies kann nun 
sehr einfach dadurch erreicht werden, daB man zur Lasung Kupfervitriol und 
Natronlauge in stachiometrischen VerhiUtnissen hinzugibt. Zu 50 Teilen ammo­
niakalischer Kupferhydroxyd16sung, wie sie durch Einleiten vonLuft inAmmoniak 
bei Gegenwart von Kupferspanen hergestellt worden ist, setzt man 17 Teile einer 
waBrigen KupfersulfatlOsung, die 27 g im Liter enthalt, und 10 Teile Natronlauge 
von 15%. In dieser so hergestellten Lasung, die freilich glaubersalzhaltig infolge 
der doppelten Umsetzung zwischen 
Kupfervitriol und Natronlauge ist, 
losen sich 12-130/ 0 Zellulose. 

Die auf beschriebene Weise her­
gestellte Schweizersche Lasung 
wird nun mit Baumwolle zusammen­
gebracht . . Um den Losungsvorgang 
zu beschleunigen, muB fiir gute 
Durchmischung gesorgt werden. 
AuBerdem muB man eine geeignete 
Kiihlung vorsehen, da sich die 
Baumwolle bei tieferen Tempera­
turen schneller und zu einem h6he-
ren Prozentsatz last. Die AuflOsung 
findet in einem zylindrischen Ge­
faBe statt, das entweder mit einer 

A 

o 
o 

:c 

B 

Abb. 7. Mischkessel fiir Schweizersche LOsung 
und Baumwolle. 

Riihreinrichtung versehen oder als Trommel ausgebildet ist und dann selbst 
rotiert. Die Kiihlung wird durch einen Kiihlmantel erreicht. Abb.7 zeigt eine 
Ausfiihrung mit Riihrwerk 2). 

Die Trommel A hat einen Inhalt von 1500 bis 2000 lund ist mit einem Kiihl­
mantel B umgeben, durch welchen kaltes Wasser oderstark gekiihlte SalzlOsung 
gepumpt wird, zum Ableiten der durch den AufloseprozeB und durch das Reiben 
der Riihrarme erzeugten Warme. Die Trommel wird mit derSchweizerschen 
Losung beschickt. Dann wird das Riihrwerk in Tatigkeit gesetzt (ungefahr 
60 Umdrehungen in der Minute) und die Baumwolle schnell und gleichmaBig 
zugegeben. Die Baumwolle quillt sofort auf und lOst sich nach einiger Zeit. 
In E konnen Proben entnommen werden, urn den ProzeB zu verfolgen. Durch 
G wird die Kupferoxydammoniakfliissigkeitzugegeben, sowie auch der Ein- und 
Austritt der PreBluft, welche die Losung zur Filterpresse be£6rdert. Durch F 
wird der Zylinder entleert. 

Bei der Ausfiihrung mit rotierenQer Trommel ruht das AuflosungsgefaB in 
2 Lagern und dreht sich etwa 7- bis 8 mal in der Minute. Das Fassungsvermogen 
ist ahnlich groB wie bei dem vorher beschriebenen Apparat. Die n6tigen Off­
nungen, wie Mannloch, Lufthahn, Ammoniakleitung, Beschickungs6ffnung, Ent­
leerungshahn, Hahn zur Probeentnahme usw. sind an den Kopfseiten des Zylin­
ders angebracht. 

Bei dem Zuleiten von Ammoniak muB man darauf achten, daB kein Am­
moniak verloren geht. Denn abgesehen von dem Substanzverlust kann dadurch 
ein Verweilen im Arbeitsraum auf gewisse Zeit unmoglich gemacht werden. 

Nach etwa vierstiindiger Durchmischung hat sich die Baumwolle gelast. Man 
gibt jetzt etwas Natronlauge und meist noch eine andere Substanz (s. weiter unten) 

1) Franz. Pat. 450193 (1912). - Jentgen: Faserstoffe u. Spinnpflanzen :Bd.6, S.50 
(1924). 

~) Foltzer: Kunststoffe :Bd.l, S. 329 (1911). 
8* 
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hinzu, urn die Haltbark13it der Losung zu steigern. Ein geringer Zusatz von 
Natronlauge ist ;notwendig, weil dann erst die Spinnlosung die giinstige Eigen­
schaft annimmt, gute und lange Faden zu ziehen 1). 

Es erscheint auf den ersten Blick befremdlich, warum man jahrelang in der 
Technik Schweizersche Losungen mit Hilfe von Ammoniak und metallischem 
Kupfer hergestellt hat. Der einfachste Weg scheint jedenfalls der, Ku pfer­
hydroxyd in Ammoniak zu lOsen. Doch stellen sich dieser einfachsten 
Ausfiihrung einige Schwierigkeiten entgegen, die nicht so leicht zu iiberwinden 
waren. Es ist durchaus nicht jedes Kupferhydroxyd geeignet, eine Schweizer­
sche Losung zu geben. Das Kupferhydroxyd wird gewohnlich aus Kupfervitriol 
mit Hilfe von Natronlauge hergestellt. Bei hoher Temperatur scheidet sich braun­
schwarzes Kupferhydroxyd ab, welches sich in Ammoniak nicht lOst. Man muB 
also die Fallung bei niedriger Temperatur vornehmen. Aber auch dann neigt 
das auf diese Weise gewonnene hellblaue, stark wasserhaltige Kupferhydroxyd 
dazu, Wasser abzuspalten und in eine dunklere Form iiberzugehen, die zum 
Losen in Ammoniak ganzlich ungeeignet ist. Ferner ist es bei der gequollenen 
Form des Kupferhydroxydniederschlages recht schwer, das durch doppelte Um­
setzung entstehende Natriumsulfat in wiinschenswerter Weise auszuwaschen. In 
richtiger Erkenntnis dieser Verhaltnisse hat man in der eben besprochenen Dar­
stellungsweise von Schweizerscher Losung diese Schwierigkeiten umgangen, 
indem man auf Darstellung von Kupferhydroxyd iiberhaupt verzichtete und 
metallisches Kupfer mit Luft bei . Gegenwart von Ammoniak oxydierte. 

Eine zweite Moglichkeit der Schwierigkeiten Herr zu werden, bietet sich in 
der Verwendung von basischen Salzen. 

Man geht hierbei von Kupfervitriol aus, fallt also basisches Sulfat. Sofern 
man den Sauregehalt des ausfallenden Salzes nicht allzusehr zuriicktreten laBt, 
was man durch geeignete Wahl der Konzentrationen, der stochiometrischen 
Verhaltnisse und der Fallungstemperatur leicht erreichen kann, ist das gewonnene 
basische Salz haltbar und kann von dem durch chemische Umsetzung entstehenden 
Glaubersalz befreit werden, sei es durch wiederholtes Auswaschen, sei es durch 
energisches Pressen oder durch eine Kombination beider Verfahren. Dariiber 
hinaus hat die Herstellung von basischem Sulfat noch den Vorteil, daB man die 
lastige Anwendung von Kalte eriibrigt. Die Fallung des basischen Sulfats wird 
mit Ammoniak, auch mit Soda oder Natronlauge vorgenommen. Das in der 
Warme bei 60-70° C gefallte basische Sulfat ist von korniger Struktur und laBt 
sich gut auswaschen. Um 100 kg Baumwolle zu losen, bringt man 160 kg Kupfer­
vitriol von etwa 98% in der dreifachen Gewichtsmenge Wasser in Losung, wobei 
man durch Einleiten von Schnatterdampf die Temperatur steigert. Das Auflosen 
erfolgt in kupfernen GefaBen. Die Losung wird durch Tiicher filtriert und in 
ein anderes heizbares GefaB abgelassen. Man gibt nun 65 kg 25proz. Ammoniak 
hinzu. Die angegebene Menge reicht dazu hin, alles Kupfer als basisches Sulfat 
auszufallen, wahrend ein Wiederauflosen des Salzes als Komplexsalz mit einem 
Kupferamin-Kation vermieden wird. Wenn die Fallung in der Hitze vorgenom­
men wird, erhalt man ein gut filtrierbares basisches Sulfat, das durch Dekantieren 
mit heiBem Wasser leicht gereinigt werden kann. 

Das gereinigte basische Sulfat wird mit kaltem Wasser angeriihrt. Dann 
laBt man 60 kg 40proz. Natronlauge unter kraftigem Umriihren in feinem Strahl 
zuflieBen. Hierdurch wird das basische Sulfat vollends in Kupferhydroxyd iiber­
gefiihrt. Die Losung setzt sich ab, das iiberstehende Wasser wird dekantiert. 

Man gibt dann das Kupferhydroxyd in Mische~, wie sie ahnlich schon auf 

1) Uber die Zusatze wird weiter unten.im Zusammenhang berichtet. 
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S. 115 beschrieben sind, gibt 100 kg Baumwolle1) und 550 kg 25 proz. Ammoniak 
hinzu. Die Masse wird 4 Stunden geknetet, dann mit etwas Natronlauge ver­
setzt, unter Umstanden edolgt auch eine Zugabe von Zucker2). Dann wird 4 Stun­
den weiter geknetet. 

Bemerkenswert an dem zuletzt beschriebenen Vedahren ist, daB man dort 
nicht mehr eine getrennte Sch weizersche Losung herstellt, sondern die Bildung 
des Kupferamin-Komplexes bei Gegenwart von Baumwolle vor sich gehen laBt. 
Diese Art des Vedahrens ist deshalb begriindet, weil man dabei konzentriertere 
Losungen an Zellulose gewinnen kann. Eine Schweizcrsche Losung, die vorher 
mit Kupferhydroxyd gesattigt war, kann, nachdem sie auch noch mit Zellulose 
gesattigt ist, neue Mengen Kupferhydroxyd aufnehmen, und weiterhin neue Men­
gen Zellulose. Die Erklarung dieses eigenartigen Verhaltens gibt W. Traube 3): 

Das Kupfer des Kupfertetramin-Komplexes Cu(NH3)4 ++ tritt in das Zellulose­
molekiil ein, Ammoniak wird dadurch frei und ist imstande, noch weiteres Kup­
ferhydroxyd zu losen. Es bildet mit etwa vorh~ndenem Kupferhydroxyd erneut 
Cu(NHa)4' welches seinerseits wiederum neue Zellulose bis zu einem gewissen Grade 
zu lOsen vermag. Man hat diese Verhaltnisse in der Technik friihzeitig erkannt. 
So gab man z. B. zu einer Schweizerschen Losung, in der man Baumwolle auf­
lOsen wollte, iiberschiissiges Kupferhydroxyd hinzu. Gleichzeitig mit der Baum­
wolle 16ste sich das iiberschiissige Kupferhydroxyd 4). 

Das Vedahren der Herstellung von basischem Sulfat mit anschlieBender Um­
wandlung des basischen Sulfates in Hydroxyd hat den Nachteil, daB es zwei 
aufeinandedolgende Operationen aufweist, die natiirlich erhohte Anforderungen 
an Apparaturen und Arbeitskraften edordern. Diese Uberlegung im Verein 
mit der Tatsache, daB die meisten Fabriken von der Ausiibung des urspriinglichen 
Verfahrens -- Einblasen von Luft in Ammoniak bei Gegenwart von Kupfer­
spanen - noch die dazu notwendige Kiihleinrichtung zur Vediigung hatten, 
war die Veranlassung, ein anderes Verfahren einzufiihren, bei dem nicht mehr 
das Kupferhydroxyd in zwei Stufen iiber das basische Sulfat hinweg ge­
wonnen wurde, sondern in einer Operation durch Zugabe der aquivalenten 
Menge Natriumhydroxyd zu dem Kupfervitriol. Charakterisiert ist dieses Ver­
fahren durch die Art, wie das durch das doppelte Umsetzung entstandene Na­
triumsulfat entfernt wurde: Das Natriumsulfat wurde dadurch entfernt, daB. 
man es durch Abkiihlung auskristallisieren lieB. Das Natriumsulfat wurde ab­
genutscht. Urn eine Trennung von dem Kupferhydroxyd zu erreichen, wurde 
dem Gemisch von Natronlauge und Kupfervitriol von vornherein Ammoniak in 
ausreichender Menge zugegeben, so daB das Kupferhydroxyd gelOst blieb. 

Da urn so mehr Natriumsulfat nach dem Abkiihlen gelost bleibt, je groBer 
das Losungsvolumen ist, da es in der entstehenden S c h weiz erschen Losung zwar 
schwer loslich, aber nicht un16slich ist, strebte man nach moglichster Konzen­
tration. Man ging von 15proz. Natronlauge und von gemahlenem Kupfer­
vitriol sowie von 25proz. Ammoniakfliissigkeit aus, riihrte zusammen und kiihlte 
auf 4-50 unter Null abo Nach dem Abnutschen des Natriumsulfates konnte 
die Baumwolle in den schon beschriebenen J\lIischkesseln ge16st werden. 

Dieses Vedahren hat neben dem Vorzug der Einfachheit den schwer wie­
genden Nachteil der Notwendigkeit von Kiihlung; auBerdem gehen mit dem 
abgenutschten Natriumsulfat betrachtliche Mengen Kupfer verloren, so daB 
kein wirtschaftlicher Nutzen gegeniiber anderen Verfahren besteht. 

1) Troekengewieht. 2) Uber Zusatze siehe weiter unten. 
3) Beriehte Bd. 54, S. 3220 (1921); Bd.55, 8.1899 (1922). 8. aueh diesen Bd. den voraus­

gehenden Beitrag. 
4) D. R. P. 140347 Langhans (1899). 
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DaB eine innige Vermischung der Reaktionsteilnehmer von Vorteil ist, 
hat man friihzeitig erkannt und schon vor dem bereits beschriebenen Verfahren 
der Verwendung von basischem Sulfat hat man versucht, diese Erkenntnis 
nutzbar zu machen. Bereits bei der Herstellung von Schweizerfllchen Lo­
sungen aus Kupferammoniak durch Einleiten von Luft hat man feinverteiltes 
Kupfer mit Zellulose gemischt, so daB das entstehende Kupferhydroxyd aufs 
innigste mit der Zellulose gemischt war l ). 

Diese Idee der innigen Vermischung von Zellulose und Kupferhydroxyd, 
bevor Ammoniak hinzugegeben wird, und das gleichzeitige AuflOsen beider 
Bestandteile ist besonders ausgepragt in dem nunmehr zu beschreibenden Ver­
fahren, welches gegenwartig ausgeiibt wird, weil es die prinzipiell ein­
fachste Ausfiihrungsart darstellt. Man fallt' in einem ProzeB das Kupferhydroxyd 
aus Kupfersulfat mit Natronlauge, mischt das entstehende KupferhydroJ'yd 
gut mit Zellulose und bringt dann die Masse mit Hilfe von Ammoniak in Losung. 
Der Vorzug dieses Verfahrens is~ die geringe Zahl von Operationen, der Fortfall 
von Kiihlung, der geringe Chemikalienverbrauch. 

Zu seiner eigentlichen Bedeutung ist dieses Verfahren der innigen Durch­
mischung erst gekommen, als man das Kupferhydroxyd auf dem nachstliegenden 
Wege aus Kupfervitriol und Natronlauge herstellte. Moglich wurde diese einfache 
Fallung des Kupferhydroxyds im GroI3betrieb, nachdem man gelernt hatte, durch 
Verwendung von eisenfreiem Kupfervitriol sowie durch Zusatz von Zucker oder 
anderen Kohlehydraten das Schwarzwerden des Kupferhydroxyds zu vermeiden. 
Ein restloses Entfernen des durch doppelte Umsetzung entstehenden Na2S04 
ist nicht notwendig. Es geniigt, wenn man den Kuchen, der aus Zellulose. und 
frisch gefalltem Hydroxyd besteht, unter einer Presse moglichst scharf abpresst. 
Die geringen im Kuchen noch zuriickbleibenden Spuren Glaubersalz sind un­
schadlich, do, man auf diesem Wege zu einer Zellulosekonzentration bis 15% 
kommen kann. 

Die technische Ausfiihrung des angedeuteten Verfahrens gestaltet sich fol­
gendermaBen 2): Man lost eisenfreies Kupfersulfat, das aus moglichst scharf­
kantigen Kristallen besteht, durch Erhitzen in der doppelten bis dreifachen Menge 
Wasser. Das Auflosen erfolgt in kupfernen GefaBen und wird durch Einleiten 
von Schnatterdampf beschleunigt. Man Ui-Bt die unter Umstanden durch Eis­
zusatz abgekiihlte Losung durch ein Tuchfilter in ein zweites GefaB flieBen, in 
dem sich die gemahlene Zellulose befindet. Die gemahlene Zellulose ist mit viel 
Wasser zu einem diinnen Brei angeriihrt, so daB das Trockengewicht des Breies 
1-3% betragt. Man setzt nun die aquivalente Menge Natronlauge hinzu, die 
aus 40proz. Lauge durch Verdiinnen auf das doppelte bis dreifache Volumen her­
gestellt wird. Die Natronlauge darf nur in feinem Strahle zulaufen, und der Brei 
muB durch geeignete Riihrung, wozu sich sehr gut eingeleitete Druckluft eignet, 
gemischt werden. Durch den chemischen Vorgang der Kupferhydroxydbildung 
tritt eine geringe TemperaturerhOhung ein. Die Temperatur des Breies solI nicht 
iiber 150 C steigen. Es empfiehlt sich, der Natronlauge etwas Zucker hinzuzu­
geben, weil dadurch das Schwarzwerden des Kupferhydroxyds vermieden wird. 
Der gebildete Niederschlag ist anfanglich griinlich und schlagt, nachdem die 
aquivalente Menge Lauge zugegeben ist, in ein helles Blau iiber. Der hellblaue 
Brei, die sogenannte Blaumasse, wird in einer Filterpresse, die mit Tuch bespannt 
ist, abfiltriert. Die Platten, die man der Filterpresse schon verhaltnismaBig 
trocken entnimmt, werden alsdann unter einer hydraulischen Presse bei einem 

1) D. R. P. 162866 (1900); 174508 (1905). ' 
2) Siivern: 4.Aufl. (1921) S. 238/39. - J entgen: Faserstoffe und Spinnpflanzen Bd. 6, 

S. 49/53 (1924). - Jentgen: Kunststoffe Bd. 2, S.163ff. (1912). 
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Druck von 200 Atm. abgepreBt, um sie moglichst von Glaubersalz zu befreien. 
Man verwendet fiir diesen ProzeB z. B. 

100 kg gemahlene Baumwolle, 
160 kg Kupfervitriol, 
1101 Natronlauge von 38/40 0 Be. 

Der endgiiltig erhaltene trockene Kuchen hat ein Gewicht von 500-600 kg 
und ist leicht mit der Hand zu zerbrockeln. In diesem Zustand darf der Kuchen 
nicht allzulange verweilen, weil immer die Gefahr besteht, daB er schwarz wird. 
Das Schwarzwerden tritt zuerst in der Mitte des Kuchens ein, weil der geringe 
Kohlensauregehalt der Luft und die dadurch veranlaBte Bildung von Bicarbonaten 
das Schwarzwerden verzogert1). Die Wasserabgabe des Kupferhydroxyds wird 
katalytisch beeinfluBt durch geringe Menge Eisen. Deshalb muB groBes Gewicht 
darauf gelegt werden, moglichst eisenfreies Kupfervitriol in den ProzeB einzu­
fiihren. 

Das Kupferhydroxyd, das fiir sich allein die Neigung hat, durchs Filter zu 
gehen, kann nach inniger Durchmischung mit gemahlener Zellulose sehr leicht 
filtriert und abgepreBt werden. Die abgepreBte Masse ist zu zerkleinern. Man 
kann sich hierzu z. B. einer Maschine bedienen, die ahnlich wie ein Fleischwolf 
konstruiert ist. Eine Forderschnecke bringt den Teig zu einem kreuzformigen 
Messer. Dieses zerschneidet den Kuchen. Die nachdrangende Masse gelangt dann 
zu einer Siebplatte, aus welcher sie in Fadenform austritt. 

Der so zerkleinerte Brei kommt in eine Knetmaschine. Die Durchknetung 
muB auBerordentlich innig erfolgen, deshalb geniigen die vorher beschriebenen 
Riihrmaschinen nicht, und man bedient sich hier vornehmlich der von der Firma 
Werner & Pfleiderer gelieferten Knetmaschine. Das Prinzip dieser Maschine 
besteht darin, daB zwei s-formig gestaltete Walzen sich gegeneinander mit ver­
schiedener Geschwindigkeit in einem Troge bewegen (S. im nachsten Beitrag 
Abb. 10 und 11). 

Der Mischtrog ist mit einem Mantel umgeben, durch den kaltes Wasser flieBt. 
Es geniigt, die Temperatur auf 10° C zu erhalten. Man gibt nun 350 kg waBriges 
Ammoniak von 250/ 0 hinzu und beginnt mit dem Kneten. Das Ammoniak wird ( 
von der trockenen Masse rasch aufgesaugt. Diese farbt sich dabei sofort dunkel­
blau und beginnt zu quellen. Eine Steigerung der Temperatur ist bemerkbar, 
betragt aber nur wenige Grade. Nach vierstiindigem Kneten ist die Masse homo­
gen geworden und man gibt jetzt langsam eine geringe Menge Natronlauge 
hinzu, um die spinntechnischen Eigenschaften der Losung zu verbessern. Die 
Fahigkeit der Losung, Faden zu ziehen, steigt dabei auBerordentlich. Es ist dies 
von besonderer Wichtigkeit, weil sich eine Losung nach dem Streckspinn­
verfahren nur dann gut verspinnen laBt, wenn sie lange Faden zieht. Gleich­
zeitig ist die Qualitat des erzeugten Fadens im groBen und ganzen parallel der 
Fahigkeit der Losung, Faden zu ziehen. Es muB jetzt noch weitere 4 Stunden 
griindlich geknetet werden, um die Natronlauge gut zu durchmischen. Je langer 
man knetet, desto diinnfliissiger wird die Masse. Man darf indessen auch nicht 
zu lange kneten, weil Losungen, die allzu diinnfliissig geworden sind, keinen 
festen Faden ergeben. 

Es hat sich bei jahrelanger Betriebserfahrung herausgestellt, daB die 
Eigenschaften der Spinnlosung durch Zusatze weitgehend in 
giinstigem Sinne beeinfluBt werden konnen. Die Zugabe einer geringen 
Menge Natronlauge ist schon erwahnt worden. Allerdings muB man bei der Zu­
gabe von Natronlauge vorsichtig sein, denn eine groBere Menge wirkt schadlich 

1) Linkmeyer: Faserstoffe und Spinnpflanzen Bd. 5, S.25. 1923. - Glanzfaden A.G., 
D. R. P. 269787 (1908). 
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auf die Stabilitat der Losung ein. Die Losung beginnt dann auszufallen. AuBer 
N atronlauge gibt man aber gewohnlich noch eine geringe Menge einer organischen 
Oxyverbindung hinzu. Es ist besonders das Verdienst der Glanzfaden A. G. 
in Petersdorf, den Vorteil einer solchen Zugabe erkannt zu haben. Meistens 
wahlt man Saccharose oder Glukose als Zusatz und gibt etwa 2 % dieser 
Stoffe vom Zellulosegewicht hinzu. Von Jentgen wird der Zusatz von Wein­
saure empfohlen. Der Zusatz einer solchen Oxyverbindung macht den Faden 
glanzender und schiitzt die Losung vor raschem Verderben. 

Eine ammoniakalische Kupferlosung, die zweiwertiges Kupfer als Hydroxyd 
enthalt, neigt dazu, einen Teil des zweiwertigen Kupfers in einwertiges Kupfer 
umzuwandeln, bis ein Gleichgewicht erreicht ist zwischen ein- und zweiwertigem 
Kupfer. Das Gleichgewicht ist derart, daB sehr viel mehr Kupfer einwertig als 
in zweiwertiger Form vorhanden ist. 

Die Einstellung des Gleichgewichtes ist bei urspriinglich allein vorhandenem 
zweiwertigem Kupfer nur moglich, wenn das zweiwertige Kupfer einen Stoff 
vorfindet, an den es entsprechend seiner hOheren Oxydationsstufe Sauerstoff 
abgeben kann, um in einwertiges Kupfer iiberzugehen; denn zu einer Entwick­
lung von freiem Sauerstoff reicht die freie Energie dieser Reaktion nicht aus. 
Es wird ja durch Luftsauerstoff das Gleichgewicht in der Richtung gestort, 
daB das einwertige Kupfer wieder zu zweiwertigem Kupfer oxydiert wird. 

In der Spinnlosung kann das zweiwertige Kupfer die Zellulose oxydieren. 
Das dadurch entstehende einwertige Kupfer wird durch Luftsauerstoff wieder 
oxydiert, so daB letzten Endes der Luftsauerstoff auf die Zellulose iibertragen 
wird. Gibt man aber zur Spinnlosung einen Stoff, der den vom zweiwertigen 
Kupfer abgegebenen Sauerstoff leichter aufnimmt als die Zellulose, so bleibt die 
Zellulose vor Oxydation bewahrt und die Spinnlosung wird vor Verderben ge­
schiitzt. 

1m Gegensatz zur Natronlauge, die stets erst zugegeben wird, wenn die Auf­
losung der Zellulose nahezu beendet ist, kann der Zusatz der organischen Oxy­
verbindung schon zu Beginn des Knetens erfolgen. 

Nachdem die Spinnlosung auf eine der beschriebenen Weisen hergestellt 
ist, bedarf sie noch einer griindlichen Bearbeitung, ehe sie versponnen wer­
den kann. Denn auch bei moglichst peinlicher lnnehaltung der Betriebsbedin­
gungen fallen die Losungen an verschiedenen Tagen nicht immer genau gleich aus. 
Man benutzt eine verhiiltnismaBig primitive Eigenschaft der Spinnlosung, um 
dies festzustellen, namlich die Viskositat. Mit der Viskositat hangt die Fahig­
keit der Losung, rasch oder langsam zu erstarren, einen feineren oder groberen, 
festeren oder leichter zerreiBbaren Faden zu liefern, aufs engste zusammen. Man 
miBt die Viskositat in einem geeigneten Apparat und verdiinnt die im allgemeinen 
zum Verspinnen zu zahe Losung durch Zugabe von Wasser, Ammoniak, schwach 
alkalischem Wasser oder einer sonstigen Verdiinnungsfliissigkeit, bis der ge­
wiinschte Grad von Diinnfliissigkeit erreicht ist. 

Da die zu messenden Spinnlosungen auBerordentlich zah sind, kann man die Viskositat 
nicht mit engen Kapi11a.ren bestimmen. Es kommt auch nicht auf die Messung absoluter 
Zahigkeit an. 1m Fabrikbetrleb ist man nur bemiiht, standig dieselbe Zahigkeit zu erreichen. 
Man bedient sich daher einer AusfluBmethode mit relativ weiten Kapillaren. Man benutzt 
z.B. ein Glasrohr von 250 mm Lange und 32 mm lichter Weite, das sich nach unten wie ein 
Reagensrohr verjiingt, aber einen Ansatz von 10 mm Lange und 3 mm lichter Weite besitzt. 
Zwei Marken in dem zylindrischen Teil begrenzen eine gewisse Menge von der Spinnlosung. 
Man fiillt am besten von unten durch schwaches Ansaugen und liiBt die Spinnlosung langsam 
ausflieBen. Die Zeit, die vergeht, bis der Meniskus der Spinnlasung von einer Marke bis zu 
der nachsten gesunken ist, ist ein Mall fiir die Viskositat der LOsung. 

Besser arbeitet ein anderes Viskosimeter: Es besteht aus einem zylindrischen Tell, der 
unten eine Austrlttsoffnung hat und oben durch einen Deckel abgeschlossen ist. Der 
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Durchmesser des Viskosimeters ist etwa 8 cm, die Hohe etwa 7 cm. In dem gewOlbten 
Boden ist ein Ansatz mit einer AusfluBoffnung von 5 mm Lange und 2 mm Weite ein­
geschraubt. Die AusfluBOffnung ist von unten her durch einen Holzstift verschlossen. Der 
Deckel besitzt einen Ansatz, um Druckluft von einem bestimmten Druck, der durch eine 
Wassersaule von konstanter Hohe geliefert wird, in das Viskosimeter hineinzulassen. Man 
filllt das Viskosimeter mit der Spinnlosung, schlieBt den Deckel und laBt Druckluft von 
etwa 10 cm Quecksilber Oberdruck hinein. Dann zieht man den federnden Stift heraus 
und laBt die Spinnlosung 3 Minuten lang in ein Wageglii.schen ausflieBen. Nach dieser 
Zeit wird der heraustretende Faden der Spinnlosung mit dem oberen Rande des Wage­
glaschens von Idem Viskosimeter abgestrichen. Das Gewicht der in dieser Zeit austretenden 
LOsung ist ein MaB der Zahigkeit. Je viskoser die Spinnmasse, desto weniger tritt aus. 

Die Viskositatsmessung geschieht auch mit einem Apparat, der aus einem Stander ~nd einem 
Querbalken besteht, an dessen beiden Seiten zwei Schniirrollen angebracht ~nd. Ober diese 
Rollen lauft eine Schnur, die an einem Ende eine Scheibe und am anderen Ende einen Senklot 
aus Nickel oder Argentan hat. Das Senklot wiegt 75 g, hat einen Durchmesser von etwa 
12 mm und ist etwa 50 mm lang. Zur Ausfiihrung der Messung setzt man die Spitze des Senk­
lotes auf die Oberflache der Zelluloselosung, welche sich in einem Standzylinder von etwa 
2-3 Zoll Durchmesser befindet. Alsdann miBt man die Zeit in Sekunden, die vergeht, bis 
das Senklot gerade ganz eingetaucht ist. Die Scheibe dient als Handhabe, um das Senklot 
auf die LOsung aufzusetzen oder aus der LOsung herauszuziehen. Diese Art der Messung 
der Viskositat schlieBt die Fehlerquelle in sich, daB bei langerem Stehen die Oberflii.che der 
Spinnlosung erhartet und man dann fiir die Viskositat einen hOheren Wert erhalt, als der 
LOaung zukommt. 

Nachdem festgestellt ist, urn wieviel die Viskositat zu hoch ist, gibt man Ver­
diinnungsfliissigkeit hinzu. Jedoch nur in kleinen Portionen, urn zu vermeiden, 
daB die Losung teilweise ausfallt, weil die ausgefallenen Teile nur schlecht wieder 
gelost werden. Nach jeder Zugabe von Verdiinnungsfliissigkeit muB mindestens 
10 Minuten gut gemischt werden. Nach Zugabe der letzten Menge muB noch etwa 
eine Stunde griindlich durchgeknetet werden. Die so erhaltene Spinnlosung ist 
fiir das Spinnen zu diinn, aber im weiteren Verlauf der Fabrikation wird die 
Losung durch das Absaugen von Ammoniak wieder zahfliissiger. 

Es ist dies der wichtigste, aber auch schwierigste Teil der Fabrikation, die 
Viskositaten nach dem Kneten, nach dem Verdiinnen und nach dem Absaugen 
gegeneinander abzustimmen. Es bedarf groBer Erfahrung, urn hier das Optimum 
zu erreichen. 

Die SpinnlOsung muB nun noch durch Filtrieren von groberen Verunreini­
gungen befreit werden. Das Filtrieren geschieht in Filterpressen, die an Stelle der 
Filtertiicher Gewebe aus Nickel oder Eisendraht besitzen. Man benutzt 2 oder 
3 Filterpressen hintereinander, deren Filtergewebe von steigender Feinheit sind. 
Das Gewebe der ersten Filterpresse hat die Nummer 100, das der zweiten die Num­
mer 150 und das der dritten die Nummer 200. Die Filternetze sind, urn beim 
Lagern ein Rosten zu verhiiten, leicht eingefettet. Sie miissen vor ihrer Verwen­
dung iiber einer Spiritusflamme ausgegliiht werden. Da die Filtergewebe recht 
teuer sind!), sucht man sie moglichst lange im Betrieb zu erhalten. Wenn sie 
nach einiger Zeit verstopft sind, was an dem zum Filtrieren notwendigen hoheren 
Druck erkannt wird, miissen sie herausgenommen und gereinigt werden. Man 
laBt die SpinnlOsung eintrocknen, entfernt die grobsten Mengen mechanisch durch 
Klopfen und Biirsten und gliiht dann vorsichtig aus. Die Aschenreste lassen sich 
leicht durch Klopfen entfernen. 

An das Filtrieren schlieBt sich das Evakuieren. Das Evakuieren verfolgt 
zwei Zwecke: erstens Entfernung der Luftblasen, zweitens Absaugen von Am­
moniak. Mit dem Absaugen von Ammoniak ist zwanglaufig ein Zaherwerden der 
Losung verbunden. 

Die Entfernung der Luftblasen ist notwendig, weil sonst bei dem nachfolgen-

1) Zur Zeit kostet 1 qm Nickeldrahtnetz etwa 40 Mk. 
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den SpinnprozeB der Faden an der Stelle einer Luftblase bricht. 1st die Luft. 
blase kleiner als der Durchmesser des fertigen Fadens, dann kommt es unter Um· 
standen nicht zu einem Fadenbruch, wohl aber ist die betreffende Stelle infolge 
des geringeren Querschnittes vielleichter zerreiBbar. In der zahen Losung be­
finden sich von Beginn der Hetstellung an auBerordentlich viel Luftblasen, 
groBere und auch kleinere, die nur im Mikroskop zu beobachten sind. Die Luft· 
blasen geraten in die Losung vornehmlich bei dem Kneten hinein, und das dauernde 
Durchmischen der Losung verhindert, daB die Blasen emporsteigen und zer­
platzen. Wiirde man die Losung nach dem Kneten langere Zeit sich selbst iiber­
lassen, dann wiirden wohl die groBeren Luftblasen nach einer gewissen Zeit 
emporsteigen; fiir die kleinen aber miiBte ein derart langer Zeitraum vorgesehen 
werden, daB diese Art des Entliiftens unwirtschaftlich ware, ganz abgesehen von 
der Moglichkeit, daB die Losung wahrend der langen Aufbewahrungszeit ver­
dirbt. Durch Schaffung eines Vakuums iiber der Spinnlosung breiten sich die 
in der Spinnlosung befindlichen kleineren Blaschen auf das Mehrfache ihres Volu. 
mens aus. Infolgedessen steigt der Auftrieb, wahrend der Querschnitt der Blase, 
welcher ein MaB fiir den Widerstand ist, der sieh dem Aufsteigen entgegensetzt, 
nieht in demselben MaBe waehst. 

Um die Zellulose und das Kupferhydroxyd in Losung zu bringen, ist ein ge­
wisser "ObersehuB von Ammoniak notwendig. Dieser "ObersehuB ist jedoch beim 
naehfolgenden SpinnprozeB sehiidlieh, da Spinnlosungen mit hohem Ammoniak· 
gehalt sehr wenig feste Faden ergeben. Gleiehzeitig erreicht man mit dem Ab­
saugen des Ammoniaks aueh noeh den Vorteil, daB man den abgesaugten Teil 
des Ammoniaks leicht gewinnen kann, indem man ihn z. B. in Schwefelsaure 
leitet oder noeh besser von Wasser absorbieren laBt. 

Aus diesen Andeutungen ergeben sieh die einzuhaltenden Bedingungen fiir 
das Absaugen. Man muB die Spinnlosung bewegen, damit aile Teile gleiehmaBig 
an die Oberflache kommen; man darf sie aber nur vorsiehtig bewegen, damit nieht 
neue Luftblasen hineinkommen. Zu Beginn des Evakuierens darf das Vakuum 
nur langsam steigen, weil sonst die zahlreich aufsteigenden Luftblasen einen 
Schaum bilden, der in die Abzugsleitung gerat. 

Zum Evakuieren bedient man sieh liegender Zylinder, die ein in der Losung 
kreisendes Riihrwerk besitzen. Man fiillt die Trommel zu 1/4 bis 1/6 ihres Inhaltes 
mit der Spinnlosung und setzt dann das Riihrwerk in Bewegung. Dieses fiihrt 
etwa eine Umdrehung in der Minute aus. Das Vakuum, das von einer Stiefel­
pumpe od. dgl. geliefert wird, wird im Verlauf einer Stunde bis zur Hochstgrenze 
gesteigert. Man strebt als hochstes Vakuum etwa 5-10 em Queeksilbersaule 
an. Bei diesem kleinsten Druck wird noch etwa 2 Stunden abgesaugt. Man 
kontrolliert alsdann das Absaugen dureh Messen der Viskositat, worauf unter 
Umstanden noeh weiter abgesaugt wird. Wenn die riehtige Viskositat erreieht 
ist, wird das Riihrwerk stillgelegt und die Losung in Vorratsbehi;ilter gepreBt, 
wo sie 24 Stunden unter Vakuum stehen bleibt, damit noeh vorhandene Luft­
blasen zur Oberflache hochsteigen konnen. 

Das Spinne.l. 
Man unterscheidet beim Verspinnen von Kupferseide drei· versehiedene 

Verfahren: Zwei direkte Spinnverfahren, bei denen der fertige Faden an­
nahernd den Durchmesser der benutzten Diisenoffnungen hat. Diese beiden 
Verfahren unterscheiden sieh durch das Fallmittel. Das wiehtigste und modernste 
Verfahren ist das dritte, das Streekspinnverfahren, bei dem der fertige Faden 
bedeutend feiner ist als die benutzten Diisenoffnungen. Aile drei Verfahren sind 
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NaBspinnverfahren. Trockenspinnverfahren, die auch vorgeschlagen worden 
sind, haben keinen Eingang in die Technik finden konnen. Eine geeignete Spinn­
maschine ist z. B. folgende (Abb. 8)1): 

Diese Spinnmaschine arbeitet nach dem direkten Verfahren. Die Spinnlosung 
wird durch das Speiserohr A zugefuhrt, gelangt durch Seitenrohre nach dem 
"Kamm" B, der an seiner Vorderseite die Glasdusen C tragt. Die Dusen sind an 
ihrem Ende fein ausgezogen und tauchen in das Fal1bad D. Hier wird der Faden 
koaguliert. Die Einzelfaden werden durch den Sammler E zusammengenommen 
und uber einen FadenfUhrer F auf die Spule G geleitet. 

Vorderansicht. Seitenansicht. 

Abb. 8. Spinnmaschine. 

Von besonderer Bedeutung ist die Wahl des Fallbades. An und fUr sich kann 
eine Sch weizersche Zellulose16sung mit den allerverschiedensten Fallmitteln 
zur Koagulation gebracht werden. Eine gute Qualitat des Fadens laBt sich aber 
nur mit wenigen Fallmitteln erreichen. Man benutzte anfanglich 40proz. Schwefel­
saure. Diese starke Saure loste das Ammoniak und z. T. das Kupfer heraus. Es 
muBte dann die Neutralisationswarme durch Kuhlrohre beseitigt werden. Von 
anderen FaHmitteln hat sich noch starke Lauge von etwa 33 % Gehalt bewahrt. 
Man setzt der Lauge noch etwas Zucker hinzu und erwarmt sie, um den Glanz 
des Fadens zu erhohen. Die beiden besprochenen direkten Verfahren sind jetzt 
aufgegeben. 

Die Gestehungskosten der Kupferseide sind etwas hoher als bei der Vis­
koseseide. Der h6here Verkaufspreis muB durch andere Vorteile ausgeglichen 
werden. Hierher gehOrt vor aHem die Moglichkeit, die Kupferseide in auBerst 
feinen Faden zu gewinnen, wie sie nach anderen Verfahren nicht so leicht 

1) Herzog, R. 0.: Chern. Techn. d . org. Verbindungen, 2. Aufl. Heidelberg 1927. S.337. 
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im GroBbetriebe herzustellen sind. Die auBerst feinen Faden, die sogar die Natur­
seide ubertreffen, lassen sich nur nach dem Streckspinnverfahren erzielen. 

Das Streckspinnver­
fahren laBt sich dadurch 
charakterisieren, daB aus 
Dusenoffnungen von 0,5 
bis 1 mm Durchmesser ein 
ebenso dicker Faden aus­
tritt, daB dieser Faden 
von einer stromenden 
Flussigkeit mitgenommen 
wird, die alsbald durch 
Verringerung des ihr zur 
Verfugung stehenden 
Querschnittes an Ge­
schwindigkeit gewinnt 
und dadurch den initge­

~ nommenen Faden fein 
ID 
~ auszieht. Das Streckspinn-
~ verfahren reicht in seinen 
H Wurzeln auf das Leh­
..s::: 
'-' nersche Verfahren, um 
~ Nitroseide auf nassem 
~ Wege zu verspinnen, zu-1 ruck 1) (Abb. 9). 
I':: Die SpinnlOsung tritt 
's. aus einer weiten Duse e j von unten her in einen 
V~ Zylinder D ein. Der Fa-
0:> den ist zunachst ganz 
. weich, wird durch Zug 
~ fein ausgezogen. Er er­

hartet dann, nachdem er 
etwa ein Drittel des 
Weges in der Fallflussig­
keit zuruckgelegt hat, 
wird auf einen Faden­
fuhrer gelegt und auf 
einer Walze aufgespult. 

Thiele, der dieses 
Streckspinnverfahren fur 
die Kupferseide angab 2), 

brachte zunachst eine 
Komplikation insofern 
hinein, als er zwei ver-
schiedene Fallmittel an­
wenden wollte: ein lang­

sam wirkendes, um den Faden ausziehen zu konnen, und ein kraftig wirkendes, 
in dem del' Faden endgiiltig koaguIiert werden und Festigkeit gewinnen sollte. 
Es hat dies den Nachteil, daB der halb erstarrte Faden mechanisch stark 

1) D. R. P. 58508 (i890). 2) D. R. P. 154507 (1901); 157157 (1901); 173628 (1902). 
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beansprucht werden muG, urn von einem Bade zum anderen iibergefiihrt zu 
werden. Oder man muG beide Bader iibereinander schichten, wobei sich eine 
allmahliche Durchmischung nicht vermeiden laGt. Besonders originell ist der 
Einfall, den dicken Faden von unten in einen Zylinder einzufiihren, als 
schwaches Fallmittel unten Wasser von 40-50° zu verwenden und dariiber 
Wasser von 95-100° zu schichten, mit der Aufgabe, den Faden endgiiltig zu 
koagulieren. Von Lehner iibernommen ist die weite Diise von 1 mm Durch­
messer, die fiir das Auspressen der SpinnlOsung nur geringen Druck verlangt, 
ferner die Einrichtung, daG der Faden in dem an und fiir sich ruhenden 
Fallbad durch ein auBeres Mittel, sei es der 
Zug von der Walze her oder die eigene Schwere 
des Fadens, gestreckt wird. 

Spa.terhin verwandte Thiele nur eine 
Fallfliissigkeit; der Faden war nach Passieren 
dieser Fallfliissigkeit schon so weit gefestigt, 
daB er aufgespult und erst weiterhin abge­
sauert werden konnte. Das Patent, in dem 
diese Neuerung erwahnt war, brachte noch 
zwei weitere wesentliche Verbesserungen: die 
trichterformige Gestalt der Fallvorrichtung 
und die Stromung der Fallfliissigkeit. Abb. 10 
zeigt die erwahnte Vorrichtung. 

Aus den Zufiihrungsrohren l der Spinn­
fliissigkeit treten zahlreiche Faden aus ; sie ge­
langen durch das mit langsam wirkender Fall­

I 

II 

fliissigkeit gefiillte Rohr m in den mit dersel- Abb. 10. Streckspinnverfahren nach 
ben Fliissigkeit gefiillten Behalter n, werden Thiele. 
auf die Walze 0 aufgewickelt und auf dieser 
nacheinander mit der schnell wirkenden Fallfliissigkeit, mit Saure und mit Wasser 
behandelt. Um die austretenden Faden im Rohr m zu dehnen, ist in das Ver­
bindungsrohr p zwischen 'm und n ein Fliissigkeitsmotor q eingeschaltet, welcher 
die Fallfliissigkeit energisch in der Austrittsrichtung der Faden durch das Rohr m 
jagt und die dicken Faden dadurch feiner auszieht. 

Von J. P. Bem berg A.-G. wurde die Entwicklung im wesentlichen dadurch 
abgeschlossen, daB die Falllfiissigkeit in der Nahe der Diisenoffnung nicht oder 
nur sehr langsam in Stromung versetzt wird, so daB der Faden erst geniigende 
Festigkeit erlangt und daB dann erst die Fallfliissigkeit in Beschleunigung ver­
setzt wird, die den Faden fein ausziehP). 

Die Abb. 11 und 12 zeigen diese Ausfiihrungsform des Streckspinnver­
fahrens: Die Spinnfliissigkeit gelangt aus einem Sammelbehalter durch ein mit 
Hahn versehenes ZufluBrohr a unter Druck in den Brausenkopf b und tritt 
durch die Spinnbrause c in den Fallzylinder d. Das Faserbiindel sinkt sod ann 
durch den Glastrichter e in den Auffangbehalter I fiir die Fallfliissigkeit hinab, 
lauft iiber die Fiihrungsplattchen g aus Glas oder Porzellan, auf denen es noch 
mit weiteren Fliissigkeiten aus einem dariiber angeordneten Tropfhahn behan­
delt werden kann, auf das gezahnte Forderrad h, wo das Faserbiindel eine solche 
Geschwindigkeit erhalt, daB das spatere Aufwickeln ohne jeden Zug geschehen 
kann. Ein zweites kleines Gegenradchen i bricht die von dem Forderrad h 
geschlagenen Wellen nnd entfernt die sich zwischen den Zahnen des Forder­
rades ansammelnde Fliissigkeit. Hinter dem Forderrad gelangt der Faden noch-

1) D.R.P. 220051 (1907). 
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mals zu einem Fiihrungsplattchen k und endlich zu einer Aufwickelvorrichtung 
l, m, n, o. 

Die Fallfliissigkeit tritt in den Fallzylinder durch ein am Boden befind­
liches Rohr, steigt in dem Zylinder d empor und tritt dann iiber den Rand des 
Glastrichters e. Frische Fallfliissigkeit £lieBt durch ein ZufluBrohr in den auf den 

A1 I I 

Abb.11. Streckspinnanlage 
(J. P. Bemberg A.-G.). 

a 

Abb.12. Spinntrichter fur Streckspinn­
verfahren (Bemberg). 

c 
Abb. 13. Spinndiise fur Streckspinn­

verfahren (Bemberg). 

Fallzylinder aufgekitteten Rohlring p und von da in den Fallzylinder. Um ein 
vorzeitiges Vermischen der frischen und der schon gebrauchten Fallfliissigkeit 
zu verhindern, ist in dem Fallzylinder ein Doppelring 8, 8 angebracht, der den 
Strom der gebrauchten Fallfliissigkeit nach unten ablenkt. 

Eine wichtige Anderung brachte das D. R. P. 3030471) insofern, als als Fall· 
fliissigkeit entliiftetes Wasser benutzt wird. Bei nicht entliiftetem Wasser 
setzen sich die Luftblasen mit Vorliebe an der Diise ab, werden von den aus­
tretenden Faden mitgenommen und verursachen Storungen im Spinnen da­
durch, daB die Faden, die durch die anklebenden Luftblasen spezi£isch leichter 
geworden sind, in die Rohe steigen und dadurch auch die anderen Faden durch­
einander wirren. 

Die heutige Gestaltung des Streckspinnverfahrens ist etwa folgende: Die 
Spinnlosung wird aus Vorratsbehiiltern - von denen zwei vorhanden sein miissen, 

I) Bem berg, J. P. (1916). 
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die abwechselnd eingeschaltet werden, damit das Spinnen ohne Unterbrechung 
fortgesetzt werden kann - zur Spinnmaschine gedriickt. Das Zufiihrungsrohr, 
in dessen letztem Teil die SpinnlOsung von oben nach unten befordert wird, 
erweitert sich zu einer brauseartigen Diise. Die mit den Diisenoffnungen ver­
sehene Platte besteht aus Eisen und ist etwa 3 mm stark. Der Durchmesser be­
tragt etwa 4 cm. Die Diisenplatte ist gewolbt, damit aus allen Offnungen gleich­
maBig Spinnlosung heraustritt. In diesem FaIle namlich wiirden die mittleren 
Offnungen von der SpinnlOsung bevorzugt, wei! dort der kleinere Weg zuriick­
zulegen ist. Infolgedessen wiirden die Faden, die aus den mittleren Offnungen 
stammen, einen groBeren Durchmesser besitzen als die von den peripheren 
Offnungen. Die Diisenplatte ist mit zahlreichen Bohrungen von etwa 0,8 mm 
Durchmesser versehen. Man bringt etwa 80 Bohrungen an. 

Unter der Diise ist ein Spinntrichter aus Glas angeordnet, dessen oberer Rand 
etwa 5 cm von der Diise absteht. Der Rals des Trichters hat eine lichte Weite 
von 4-5 mm. Der konische Teil ist bedeutend langer als bei Filtriertrichtern 
und etwa 10 cm lang. Das obere Ende des Trichters ist nicht kreisrund, sondern 
viereckig. Man hat diese eigenartige Form aus zwei Griinden gewahlt. Der 
Trichter kann sich dann namlich mit den hervorstehenden Ecken an die Wand 
des gleich zu erwahnenden Spinnzylinders anlehnen; ferner verhindert die vier­
eckige Ausbildung des oberen Trichterrandes das Entstehen von Wirbeln, wie 
sie bei einem runden Trichter leicht entstehen. Die obere Offnung des Trichters 
ragt seitlich etwa 1 cm iiber die zugehOrige Diise hinaus. 

Die Diise und der Spinntrichter befinden sich in dem Spinnzylinder. Die 
Diise ragt von oben, der Spinntrichter von unten hinein. 

Der Spinnzylinder ist wahrend des Spinnens mit Wasser angefiiIlt, welches 
von unten durch eine weite Offnung hineinflieBt, bis zur Diise emporsteigt und 
dann durch den Trichter wieder den Spinnzylinder verlaBt. Es ist durch Regelung 
der ZufluBgeschwindigkeit sehr leicht, den Spiegel des Wassers in dem Spinn­
zylinder in jeder gewiinschten Rohe zu halten. In dem Spinnzylinder herrscht 
eine verhaltnismaBig kleine Stromung, weil die Querschnitte, die dem stromenden 
Wasser zur Verfiigung stehen, groB sind. Das Wasser steigt mit geringer Ge­
schwindigkeit empor, kehrt sich dann in der Nachbarschaft der Diise auf einer 
Stromlinie, die mehr oder weniger stark gekriimmt ist, der oberen Offnung des 
Spinntrichters zu. 1m Spinntrichter selbst wird nun das Wasser auBerordentlich 
beschleunigt. Die Querschnitte der oberen Offnung und des Trichterhalses 
verhalten sich etwa wie 1: 80. In demselben MaBe muB daher die Geschwindigkeit 
des Wassers steigen. Durch die besprochene Anordnung wird erreicht, daB das 
Wasser innerhalb des Spinnzylinders fast oder gar nicht stromt, besonders auch 
nicht dicht unterhalb der Diise, wahrend es im Spinntrichter mit wachsender 
Geschwindigkeit stromt. Das Spinnen verlauft folgendermaBen. Durch Druck­
luft werden aus den Diisenoffnungen dicke Faden der Spinnlosung herausgedriickt. 
Diese geraten nun zunachst in einen Bereich des Spinnzylinders, in dem das 
Wasser fast stillsteht. Die Faden geben Ammoniak und auch etwas Kupfer 
ab und gewinnen dadurch an Festigkeit. Sie bleiben jedoch durchaus noch 
plastisch. Sie geraten nun durch ihre eigene Schwere und durch die schwache 
Stromung in den Spinntrichter. Sie werden von der Stromung mitgerissen und 
auBerordentlich fein ausgezogen. Da das Wasser allseitig den Faden stiitzt, 
kommen Fadenbriiche sehr selten vor. 

Um die Scheidung des Spinnzylinders in einen Teil, in dem das Wasser nur 
sehr langsam stromt, und einen andern mit lebhafter Stromung noch schader 
zu machen, hat man einen konischen Ring eingebaut, der zwischen dem oheren 
Rand des Spinntrichters und der Diise liegt, und der das aufsteigende Wasser 
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sofort in den Spinntrichter ableiten solI. Neuerdings fiihrt man unter Bei· 
behaltung dieses Ringes das Wasser nicht von unten, sondern seitlich ein. 
Man erreicht dadurch den Vorteil, Spinnzylinder und Spinntrichter aus einem 
Stiick herstellen zu konnen. 

Es ist bei allen diesen Einrichtungen groBes Gewicht darauf zu legen, daB das 
Wasser wirbelfrei stromt. Das Entstehen von Wirbeln bewirkt, daB die aus­
tretenden Faden durcheinander geraten und in dem halbfesten Zustande, in dem 
sie sich in dem Spinnzylinder befinden, miteinander verkleben, und dadurch zu 
der geffuchtetsten Storung des Spinnprozesses AnlaB geben, weil ein Verkleben 
der Faden nicht selten ein Verstopfen des Zylinders zur Folge hat. Die wirbelfreie 
Stromung wird durch Vermeiden plOtzlicher Querschnittsanderungen und scharfer 
Kanten erreicht. 

Die Verwendung groBer Diisenoffnungen (Durchmesser 0,8 mm statt 0,1 mm 
und weniger beim direkten Verfahren) hat einen groBen Vorteil. Die verwendete 
SpinnWsung ist trotz mehrmaligen Filtrierens niemals ganz von Fremdkorpern zu 
befreien. Diese Fremdkorper setzen sich in den Diisen fest, wenn diese sehr eng 
sind, und fiihren dort zu Verstopfungen. Die Reinigung der Diisen macht groBe 
Schwierigkeiten und verlangt teure Arbeit. Wenn die Diise einen Durchmesser 
von 0,5 mm und dariiber hat, ist eine Verstopfung ausgeschlossen. 

Nachdem die Spinnmasse in dem Spinnzylinder zu feinen Faden geformt 
worden ist, miissen diese Faden noch erhartet werden. Dies geschieht in einer 
mehr oder weniger langen Fallstrecke, die sich an den Hals des Spinntrichters 
anschlleBt. In der Fallstrecke muB der Faden vollends gefestigt werden; des­
halb muB bei dem Streckspinnverfahren ein Fallmittel verwendet werden, das 
zwar langsam fallt, um die Formung im Spinnzylinder zu ermoglichen, das aber 
doch bei langerer Einwirkung den Faden in geeigneter Weise koaguliert. Durch 
Einwirkung von Fliissigkeiten, die auf den Faden ganz ohne Einwirkung sind, 
wie z. B. Benzol und viele andere Kohlenwasserstoffe, laBt sich wohl eine For­
mung im Spinnzylinder, nicht aber die nachherige Festigung des Fadens in der 
Fallstrecke erzielen. 

Als besonders geeignet hat sich Wasser von etwa 35° C erwiesen. Dieses ent­
zieht dem Faden langsam das Ammoniak, das Kupfer so weit, als dieses sich im 
Ammoniak lOst. Dadurch wird der Faden allmahlich fest. Geringe Zusatze, wie 
Saure, Lauge oder Kohlehydrate, sollen die Eigenschaften der Kunstseide ver­
bessern. Die verwendete Fiillfliissigkeit, als welche technisch nur Wasser, unter 
Umstanden mit geringem Zusatz, verwendet wird, muB frei von Luftbliischen sein. 
Ohne besondere Vorrichtung ist dies nun keineswegs der Fall, weil das Wasser, 
das bei gewohnlicher Temperatur mit Luft gesattigt ist, beim Erw-iirmen auf die 
Spinntemperatur von etwa 35° nennenswerte Mengen Luft abgibt, die sich in 
Form von BHischen abscheidet. Diese Luftblaschen setzen sich, wie man an einem 
Glase kalten Wassers, welches langere Zeit im warmen Zimmer gestanden hat, 
ohne weiteres erkennen kann, mit Vorliebe an den Wanden abo Wenn nun Luft­
blaschen an der Diise abgeschieden werden, tritt eine neue Storung auf. Die 
Blaschen wachsen durch hinzukommende Luft, bis sie von einem Faden, der aus 
der Diise austritt, mitgeno~men werden. Der Faden, der mit der Luftblase be­
haftet ist, ist nun dadurch spezifisch leichter geworden als die Fa,llfliissigkeit. 
Die geringe Stromungsgeschwindigkeit im Spinnzylinder reicht nicht hin, ihn 
herunterzuziehen. Infolgedessen steigt der Spinnfaden, nachdem er sich dem 
Drucke beim Austritt aus der Diise folgend zunachst nach unten bewegt hat, 
ahnlich, wie es geschieht, wenn Luftblasen innerhalb der Losung sich befinden, 
wieder nach oben, gerat mit anderen Faden zusammen und verursacht eine 
unangenehme Storung des Spinnens, die meistens zur Verstopfung des Spinn-
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trichters, jedenfalls aber zu einer Unterbrechung des Spinnens fiihrt. Die Be­
freiung der Fallfliissigkeit von Gasblasen erfolgt nach dem D. R. P. 303047 durch 
vorheriges Erwarmen und Evakuieren. 

Das Fadenbiindel wird von der stromenden Fliissigkeit in dem Fallrohr mit­
genommen und gleichzeitig erhartet. Nachdem etwa 50-100 cm zuriickgelegt 
sind, ist der Faden so weit gefestigt, daB er aufgespult werden kann. Wahrend 
das Wasser nach unten in einen Auffangbehalter abflieBt, wird das Fadenbiindel 
durch einen hin und her gehenden Fadenfiihrer einer Walze zugefiihrt, welche 
rotiert und dadurch die Faden aufspult. Die hin und her gehende Bewegung des 
Fadenfiihrers bewirkt, daB die einzelnen Fadenlagen sich kreuzweise iiberschnei­
den. Dadurch bleiben geniigend Zwischenraume, um den Chemikalien, die noch 
auf die Faden in aufgespultem Zustande einwirken sollen, leichten Zugang zu 
gewahren. 

Die fallende Wirkung des Wassers beruht zuna.chst, wie schon oben erwahnt, 
auf der teilweisen Entfernung des Ammoniaks und des Kupfers aus der Spinn­
losung. Daneben wirkt aber auch die erhohte Temperatur. Man kann eine 
Kupferoxydammoniak-Zellulose-Losung auch allein dadurch zur Koagulation 
bringen, daB man sie erhitzt, ohne ihr irgendwelche Chemikalien zu entziehen. 
Beide Arten des Ausfallens miissen sich erganzen. Darum muB die Temperatur 
der Fallfliissigkeit sehr gut innegehalten werden. Wenn die Temperatur zu 
niedrig ist, dann besitzt das Wasser nicht mehr die geniigende fallende Kraft, 
um den Faden zum Erstarren zu bringen, und die Faden eines Faden­
biindels neigen dazu, miteinander zu verkleben. Steigt die Temperatur hoher, 
dann wirkt das Wasser zu energisch. Der Faden wird gleich nach Verlassen 
der Diise zu weitgehend koaguliert, als daB er sich noch gleichmaBig ausziehen 
lieBe. Die durch das stromende Wasser ausgeiibte Kraft greift dann nur an 
einigen wenigen Stellen des dicken Fadens an und es entstehen diinne neben 
dicken Stellen. 

Andererseits kann die Anreicherung der Chemikalien im Fii.llbad nur bis zu 
einer gewissen Grenze erfolgen, wei! dariiber hinaus die Aufnahme neuer Chemi­
kalien zu trage erfolgt. Die Grenze liegt bei ungefahr 0,05% NHa. 

Zwischen Fallrohr und Fadenfiihrer schaltet man oft noch eine Tropfrinne. 
Dieser Rinne entlang gleitet der Faden, wahrend von oben her eine geeignete 
Fliissigkeit tropft, die den Faden restlos ausfallen und ihm Glanz verleihen solI, 
z. B. starke Natronlauge oder Schwefelsaure. Der das Fallrohr verlassende Faden 
ist nur oberflachlich koaguliert. Bevor er aufgewickelt werden kann, ist eine 
Nachkoagulation erforderlich, damit der Faden beim Aufspulen nicht verklebt 
und infolge von Abplattungen Flimmerpunkte erhalt. Die Nachkoagulation er­
folgt meist dadurch, daB man den Faden durch eine Rinne schickt, in welcher 
ihm verdiinnte Schwefelsaure entgegenstromt. Eine solche Rinne zeigt Abb. 14 
(D. R. P. 363916). Auf dem Wagen a sind Rinnen b aus Steinzeug, Glas oder 
dergleichen in bestimmten Abstanden voneinander eingelassen. Rechtwinklig zu 
den Rinnen b ist ein Bleirohr d eingelassen, welches durch die Rohransatze e 
und die Auslaufrinnen f den Rinnen b Saure zufiihrt. 

Urspriinglich nahm man zum Aufspulen der Kupferseide beim Streckspinn­
verfahren Haspeln; in Strangform laBt sich die Seide sehr leicht und sehr schnell 
nachbehandeln. Da aber die Kupferseide unter Spannung trocknen muB, um 
ihre besten Eigenschaften zu erhalten, laBt man dann, da ein Umspulen vor dem 
Trocknen nur mit viel Abfall zu ermoglichen ist, auf Spannvorrichtungen 
(Spannwagen) trocknen. Da jedoch die Spannung viel gleichmaBiger ist, wenn 
man vornherein auf Spulen wickelt, ging man dazu iiber, die Haspeln durch 
Spulen zu ersetzen. 

Technologie der Textilfasern: Kunstseidc. 9 
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Von besonderer Wichtigkeit ist das Material der Walze, auf der die Faden 
ausgespult werden. Da jede Spule nur mit einer dunnen Lage bewickelt werden 
kann, um die nachfolgenden Prozesse des Absauerns und Auswaschens nicht 
ubermaBig zu erschweren; da ferner die einmal bewickelte Spule erst dann wieder 
verwendungsfahig wird, wenn sie die Nachbehandlung und das Trocknen uber­
standen hat und in der Haspelei von den Faden befreit ist, was insgesamt mehrere 
Tage dauert, ist eine groBe Anzahl von Spulen notwendig. Die Durchmesser 
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Aufsicht. 

Abb. 14. Spinnrinne. 

der Spulen schwanken zwischen 5 
und 20 cm, die Langen zWischen 10 
und .30 cm. Je nach der GroBe der 
Spule werden 20-50 g Kunstseide 
aufgewickelt. Das Spulenmaterial 
muB widerstandsfahig gegen die 
schwach alkalische Fallflussigkeit 
und gegen Saure sein. Durch seine 
chemische Indi£ferenz empfiehlt 
sich Glas; doch unterliegt dieses 
einer groBen Bruchgefahr bei me­
chanischer oder thermischer Be­
anspruchung. Zelluloid widersteht 
den zur Verwendung kommenden 
chemischen Reagenzien ebenfalls 
gut, aber nicht der Warme, die 
beim Absauern und Waschen ge­
wohnlich angewendet wird. Auch 
verziehen sich die Spulen beim 
Trocknen infolge des Drucks, der 
von den trocknenden Faden aus­
geubt wird. Holzwalzen verziehen 

sich zu leicht. AuBerdem halten sie Reste der Chemikalien hartnackig zuruck, 
was besonders im FaIle der Saure bedenklich ist, weil hier geringe zuruck­
gebliebene Reste zur Bildung von Hydrozellulose AnlaB geben. 

Man verwendet daher, wenn man nicht Glas wahlt, als Spulenmaterial 
einen Grundsto£f, der den Chemikalien an und fur sich nicht widersteht, z. B. 
Pappmacbe oder Eisen, und uberzieht die daraus hergestellten Walzen mit 
einem Lack, der den Schutz gegen die Chemikalien ubernimmt. Zwar muB 
der Lack auBerordentlich sorgfaltig und infolge der doch eintretenden Scba­
digungen ofter frisch aufgetragen werden, trotzdem stellt sich dieses Verfahren 
noch billiger als aIle anderen. Die Spulen werden, wenn sie vollgesponnen sind, 
durch neue ersetzt. Die vollen Spulen werden zu mehreren auf einen Stab gesteckt. 
Viele solcher Stabe werden uber- und nebeneinander auf einen Spulenwagen 
aufgelegt und bleiben hier wahrend des Absauerns, Waschens und Trocknens. 

Neuerdings sucht man die schwierige Losung der Spulenfrage dadurch zu 
umgehen, daB manzur Verwendung von Spinnzentrifugen ubergeht, die bei der 
Herstellung von Kunstseide nach dem Viskoseverfahren bereits weitgehend 
im Gebrauch sind l ). 

Nachbehandlung des Fadens. 
Die Wagen werden mit den Spulen zum Absauern in groBe Kammern 

gefiihrt, wo aus Brausen warme einprozentige Salzsaure herunterregnet. Um das 

1) J entgen: Die Kunstseide 8 (1926) S.296. 
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Absauern rationell durchzufiihren, muB das Gegenstromprinzip angewendet 
werden, d. h . die frisch hereinkommenden Spulen miissen mit einer Saure be­
handelt werden, die bereits Kupfer enthalt, aber doch noch nicht so viel, als daB sie 
von den Spulen Kupfer nicht mehr iibernehmen konnte. Die Spulen werden nach 
und nach von immer kupferarmerer Saure berieselt, geben immer weitere Mengen 
von Kupfer ab, und gelangen schlieBlich in den letzten Teil del' Kammer, wo sie 
von reiner Salzsaure berieselt werden. Die Temperatur del' Saure betragt 40 bis 
50° C, um die Diffusionsvorgange zu beschleunigen, weil die Saure nicht an jeden 
einzelnen Faden 
heran kann. Um 
das Herankommen 
der Saure an jeden 
Faden zu erleich­
tern, sind die Spu­
len kreuzweise be­
wickelt, so daB 
lockere Lagen ent­
stehen, durch welche 
die Saure leichter 
vordringen kann. 
Die sauren Wasch­
wasser, die Kupfer 
und eine geringe 
Menge Ammonchlo­
rid enthalten, wer­
den del' Wiederge­
winnungsanlage zu­
gefiihrt. 

I ~' I I , I I 
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Abb.15. Schema der Trockenkammer der Maschinenfabrik 
Fr. Haas, Lennep. 

CD 

Unmittelbar an das Absaueni schlieBt sich das Waschen. Auch hier waltet 
wieder das Gegenstromprinzip, indem die Spulen zuerst mit gebrauchtem Wasch­
wasser und erst spateI' mit immer reinerem Wasser zusammentreffen, um die 
Saure abzugeben. Das Auswaschen muB mit groBer Peinlichkeit erfolgen, weil 
geringe zuriickbleibende Mengen spateI' zur Bildung von Hydrozellulose AnlaB 
geben, was eine auBerordentliche Schadigung des Fadens im Gefolge hat. 
Besonders muB au~h darauf achtgegeben werden, daB nicht Saurereste im 
Inneren der Spule zuriickbleiben , von wo sie doch noch zu den Kunstfaden 
gelangen konnen. 

Nach Verlassen der Wascherei werden die Spulen, immer noch auf dem 
Wagen befindlich, in die Trockenkammern gefahren. Den GrundriB einer 
Trockenanlage, wie sie von del' Maschinenfabrik Friedrich Haas, LennepJRhld., 
ausgefiihrt wird, zeigt Abb. 15. 

Diese Trockenanlage besteht aus zwei gleichen Trockenkanalen, von denen 
jeder sechs Trockenzonen, eine Kiihlzone und eine Feuchtzone enthalt. Die 
Spulenwagen werden auf Schienen herangefiihrt, durchlaufen auf Schienen den 
Kanal und verlassen ihn auf diesel be Weise. Einen geoffneten Kanal, in den so­
eben zwei Spulenwagen eingefahren sind , zeigt Abb. 16; einen J. .. angsschnitt 
durch einen Kanal mit nul' vier Trockenzonen gibt Abb. 18. 

In jeder Trockenzone ist oberhalb del' Spulen ein Windrad angeordnet, 
das die Luft del' zugehorigen Trockenzone ansaugt und in eine seitlich 
angeordnete Heizkammer (s. Abb. 17) weitergibt. Nach Passieren der Heiz­
kammer wird die Trockenluft von unten wieder an das Trockengut heran­
gefiihrt. Dadurch, daB das Windrad die angesaugte Luft in den Heizraum nicht 

9* 
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genau seitlich, sondern ein wenig in der Vingsrichtung verschoben abgibt, ent­
steht eine Luftstr6mung, die in engen Spiralen innerhalb der Trockenzone vorwarts 
schreitet. An die Trockenzone schlieBt sich eine Kuhlzone, in welcher die nun­
mehr getrockneten Spulen ihre Warme an frisch eindringende Trockenluft ab-

Abb. 16. Trockenapparat, Ansicht. 

geben, wobei zugleich der Vorteil erreicht wird, daB die Frischluft vorgewarmt 
wird. Die Trocknendauer betragt vier Stunden. Die Trockentemperatur ist 

50-55° C. 
Die getrockneten 

Spulen sollen weiterhin 
in der Haspelei abge­
spult . werden. Da sich 
scharf getrocknete Spu­
len schlecht abwickeln 
lassen, vielmehr die 
Faden aneinander haf­
ten und leicht brechen, 
ist hinter die Kuhlzone 

~r~~~w........,j~~~~O:.J-...o?:..,.j"";;:;rrr..!bJ~~~~,lrn...y'< noch eine Feuchtzone 
., geschaltet, welche die 

Abb. 17. Trockenapparat, Schnitt. 
Spulen wieder mit 
feuchter Luft ins Gleich­
gewicht bringt, so daB 

die Kunstfaden wieder die ublichen 11% Wasser annehmen, die gesetzlich dem 
Trockengewicht der Seide beim Verkauf zugezahlt werden duden. 

Nachdem die Spulen die Trocknerei verlassen haben, werden sie in die Has­
pelei ubergefUhrt. Die Faden werden abgespult., gezwirnt und gehaspelt. 

Die Faden erhalten einen Drall von etwa einer Umdrehung pro Zentimeter. 
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In der Haspelei muB fur einen hohen Feuchtigkeitsgehalt der Luft gesorgt 
werden. Dies geschieht dadurch, daB durch PreBluft Wassertropfchen in den 
Raum gespritzt werden, welche von groBen bewegten Luftmassen mitgenommen 
werden. Die Strange werden von den 
Haspeln abgenommen, gewogen, um 
ihren Titer zu bestimmen, und kommen 
dann in die Verkaufsabteilung. 

Wiedergewinnung. 
Die beiden Chemikalien, die die 

Zellulose in Losung erhalten, Kupfer 
und Ammoniak, sind in dem fertigen 
Faden nicht mehr vorhanden. Sie 
konnten daher restlos wiedergewonnen 
und erneut in den ProzeB eingefuhrt 
werden. Infolgedessen hat man jeder 
Kupferseidenfabrik eine Wiederge­
winnungsanlage angegliedert. 

Die Wiedergewinnung des Ammo ­
niaks, die am notwendigsten ist, weil 
der Preis fur Ammoniak hoch ist, muB 
sich dem ArbeitsprozeB anpassen. Das 
Ammoniak ist dort an drei Stellen 
wiederzugewinnen. Erstens und am 
leichtesten wird es beim Evakuieren 
wiedergewonnen. Die dort abgesaugten, 
ziemlich reinen Ammoniakgase brau­
chen nur in Wasser aufgefangen zu 
werden. Dieser so wiedergewonnene 
Teil des Ammoniaks kann zwischen 20 
und 50% des insgesamt eingefiihrten 
Ammoniaks ausmachen. We it schwie­
riger ist das Ammoniak zu gewinnen, 
das sich im Fallbade auflost. 1m FaIle 
eines direkten Spinnverfahrens und 
unter Verwendung von Natronlauge 
kann das Ammoniak leicht durch Er­
hitzen abgetrieben werden. Schwieriger 
ist die Gewinnung des Ammoniaks 
bei Verwendung starker Schwefelsaure 
als Fallbad. Denn hier kann die 
Schwefelsaure nicht so lange ver­
wendet werden, bis sie durch Am­
moniak neutralisiert ist. Man muB 
sich vielmehr mit einer gewissen An­
reicherung an Ammonsulfat begnugen. 

I 
I 

I I 

Das stark saure Fallbad wird in Bleipfannen eingeengt. Die ubergehende 
Schwefelsaure wird wieder verdichtet. Es bleibt kristallisiertes Ammonsulfat 
zuruck. Am schwierigsten ist die Aufarbeitung des Fallbades bei Verwendung 
des Streckspinnverfahrens. Das dort zur Verwendung kommende Fallbad fuhrt 
nur sehr wenig Ammoniak mit sich. Man gibt daher hier das Ammoniak meist 
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verloren 1). An dritter Stelle findet sich Ammoniak in der Saure, mit der man 
die Spulen entkupfert. Es konnen dies noch betrachtliche Mengen, 10-200;0 
des aufgewendeten Ammoniaks, sein. Auch hier sieht man meist infolge der 
groBen Verdiinnung von einer Wiedergewinnung abo 

Das Kupfer findet sich z. T. im Fallbad, zum groBeren Teil in den Sauren der 
Nachbehandlung. Das Kupfer aus den Sauren der Nachbehandlung wird durch 
Elektrolyse wiedergewonnen. Bei richtig geleiteter Elektrolyse scheidet sich 
das Kupfer in dichter Form auf der Kathode ab, wahrend sich an der Anode 
Sauerstoff, bei Verwendung eines salzsauren Elektrolyten gemischt mit Chlor, 
entwickelt. Das Anodenmaterial muB daher widerstandsfahig gegen naszierenden 
Sauerstoff und naszierendes Chlor sein; es wird meist Graphit gewahlt. Man 
hat an Stelle der Elektrolyse auch die Sauren mit Kalkmilch neutralisiert und das 
Kupfer ausgefallt. Das Kupferhydroxyd setzt sich in groBen Teichen als 
Schlamm ab, der von Zeit zu Zeit durch Ablassen der Teiche gewonnen wird. 
Das Kupferhydroxyd wird in Schwefelsaure gelost und erneut in den Pro­
zeB eingefiihrt, wahrend das durch Elektrolyse gewonnene Kupfer verkauft und 
nicht wieder in den Arbeitsgang zuriickgefiihrt wird. 

1) Neuerdings versucht die Bemberg A.-G. das Ammoniak des Fallbades dadurch wieder­
zugewinnen, daB sie ein Magnesiumphosphat zu der Fallfliissigkeit zusetzt. Durch Aus­
fallen des bekannten Niederschlages von Magnesium-Ammoniumphosphat soIl das Ammoniak 
aus der Fallfliissigkeit herausgeholt werden. Weiterhin wird der Niederschlag durch Sauren 
zersetzt, das Ammoniak nach Zugabe von Kalk abdestilliert. Deutsche Anmeldung 113980. 

Anderseits scheint es gelungen zu sein, die Anreicherung des Ammoniaks im Fallbade 
so weit zu treiben, daB die Destillation des Ammoniaks aus dem Fallbade wirtschaftlich ist. 
Vgl. W. Schulz: Die Kunstseide 8 (1926) S. 201. 



Die Viskosekunstseide. 
Von Dr. Reinhold Gaebel, Berlin. 

Mit 43 Abbildungen. 

Die Viskoseseide hat die Nitro- und Kupferseide zum allergroBten Teil ver­
drangt, in erster Linie aus wirtschaftlichen Grunden: sie verwendet die billigsten 
Rohstoffe (Holzzellstoff, Natronlauge, Schwefelsaure und Schwefelkohlenstoff). 

Begriindet wurde diese Industrie durch die Englander Charles Frederick 
Cross, Edward John Bevan und Clayton Beadle in London. 

1m britischen Patent 8700 von 1892 (D.R.P. 70999 Kl. 8) beschreiben sie die "Herstel­
lung eines in Wasser loslichen Derivats der Zellulose, genannt Viskoid". "Als Rohmaterial 
wird Zellulose in irgendeiner ihrer vom Pflanzenreich dargebotenen Formen angewendet". 
"Ausgangsprodukt des neuen Verfahrens bildet das wohlbekannte Produkt, welches bei der 
Einwirkung kaustischer Alkalien auf Zellulose, der sog. Merzerisation, entsteht und eine ge­
quollene, durchscheinende Masse bildet, welche aus der Zellulose durch Aufnahme von 
Alkali und Wasser entstanden ist. Diese Substanz nun wird durch die Einwirkung von Schwe­
felkohlenstoff weiter verandert, indem sie durch dessen Aufnahme noch sehr erheblich weiter 
anschwillt, schlieBlich vollkommen gelatiniert und alsdann in Wasser 16slich wird. Die 
waBrige Losung besitzt eine gelbliche Farbe und ist auBerordentlich schleimig. Aus dieser 
Losung kann die Zellulose wieder mit ihren urspriinglichen Eigenschaften abgeschieden 
werden." "Aus der erhaltenen Losung kann die Zellulose wieder in un16slicher Form durch 
die nachfolgenden Mittel abgeschieden werden. 1. durch die freiwillige Zersetzung der Lo­
sung, welche nach einiger Zeit regelmaBig eintritt, 2. durch Erhitzen auf 80~1000 C, 
3. durch Oxydation; diese wird schon durch den Sauerstoff der Luft bewirkt. " 

Zur Ausbeutung der Erfindung wurden von 1894 an eine Reihe von Gesellschaften in 
England und in. Deutschland die Continentale Viskose Kompagnie G. m. b. H. in Breslau 
gegriindet, an der Furst Henckel von Donnersmark beteiligt war und die seiner Zellstoffabrik 
Stahlhammer angeschlossen wurde. Bei diesen Gesellschaften handelte es sich um die Ver­
arbeitung der Viskose zu plastischen Massen, zur Leimung von Papier, das Uberziehen von 
Garnen mit Viskose (Viscellinegarn) und dergleichen. 

1m Jahre 1898 wurde von dem in der Gliihlampenindustrie bekannten Englander 
Charles Henry Stearn ein "Verfahren zur Herstellung von Faden, Bogen, Films u. dgl. 
aus Viskose" geschiitzt (Brit.Pat. 1020, D.R.P. 108511 Kl. 29). Die "Erfindung bezieht sich 
auf die Verarbeitung des im Handel unter dem Namen "Viskoid" oder "Viskose" erhalt­
lichen wasserloslichen Zellulosederivates zu Faden, Bogen in endlosen Langen usw. fiir ver­
schiedenartige Verwendung, z. B. als Bogen fiir Druck- und Schreibzwecke, als Films fiir 
photographische und kinematographische Zwecke, als Garn zur Herstellung von Geweben 
u. a. m. Zu diesem Zwecke wird die Viskose16sung, welche durch sorgfaltige Bereitung und 
schlieBliche Filtration moglichst homogen gestaltet ist, in bekannter Weise durch ein Fall­
bad passiert, welches aus Ammonsalzen, insbesondere Chlorammonium, bereitet ist." "Die 
filtrierte Losung, welche man sehr zweckmaBig mit einem Gehalt von 9,5~10 % an Zellu­
lose herstellt, wird nun in der bekannten Weise zur Herstellung von Faden durch ein feines 
Loch, zur Herstellung von Bogen, Films usw. durch einen feinen Schlitz in das Chlorammo­
niumbad gespritzt und der Faden bzw. der Film im Bade aufgespult oder aufgebaumt,oder 
man laBt das Gebilde sich lose auf dem Boden des Bades anhaufen." 

Dazu kamen die Patente: 
Brit.Pat. 2529 vom Jahre 1902 "Herstellung von Faden, Blattern oder Films aus Zellulose": 
"Rohe Viskose wird z. B. durch gesattigte Salz16sung oder die Losung einer Ammonium­

verbindung gefallt und mit verdiinntem Salzwasser ausgewaschen, bis die alkalischen Neben-
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produkte entfernt sind. Das Zellulosexanthat wird dann in AlkaIilauge oder Wasser bei 
gewohnlicher Temperatur gelost, wobei die Alkalimenge so zu bemessen ist, daB der geeig­
nete Fliissigkeitsgrad erreicht ist. Die Losung wird dann noch 1-2 Tage bei 15-20° C. 
gehalten, wodurch sie vollkommen durch schwache Sauren fiillbar wird, und dann in bekannter 
Weise auf Faden verarbeitet. In dem Fallbade verwendet man verdiinnte Schwefelsaure von 
etwa 9 % , Salzsaure von etwa 7%' Essigsaure von 10--20% und verstarkt die Sauren ent­
sprechend der Neutralisierung, die sie durch das Alkali der LOsung erfahren. Das Fiillbad 
wird auf 10-20 ° C gehalten. Statt der Saure kann eine saure, leicht dissoziierende Ver­
bindung, z. B. Aluminium- oder Chromsulfat, verwendet werden." 

"Herstellung von Faden aus Zellulose". Brit.P. 7023. 
"Die Viskose, das Zellulosenatriumxanthogenat, verandert sich beirn Lagern in der 

Weise, daB die mit dem Zelluloserest in Verbindung getretenen Komplexe sich allmiihlich 
abspalten. Gibt man der zuerst entstehenden Verbindung die Formel C8HIOSCS~a, so ent­
stehen auf diese Weise nach und nach Verbindungen der Formeln ClsH1801OCS~a, C1sHsD 
016CS~a usw., die in ihren Eigenschaften von der urspriinglichen Verbindung abweichen. 
Wii.hrend die urspriingliche Verbindung in Wasser, Salzwasser, Natronlauge, Essig- oder 
Milchsaure leicht und ohne Zersetzung lOslich ist, ist die C12-Verbindung loslich in Wasser, 
Natronlauge und schwachen Sauren, wird aber durch Salzwasser in eine gelatinose Masse 
verwandelt. Die C24-Verbindung ist unloslich in Wasser und den genannten Siiuren, aber 
10000ch in Natronlauge von geeigneter Starke. Wird die iiberschiissige Natronlauge neutra­
lisiert, so wird die Verbindung als gelatinose Masse gefiillt. Die Art dieser Umwandlung 
hii.ngt von der Zeit und der Temperatur ab, bei hoherer Temperatur vollzieht sie sich schneller, 
bei einer Temperatur von 15,5 ° C ist nach etwa 7 Tagen das C24-Xanthogenat entstanden. 
Dieses ist das geeignetste ffir die Erzeugung von Faden, weil es durch die verhiiltnismaI3ig 
milden Fallungsmittel in die gelatiniise Form iibergeht. Das beste Fiillungsmittel ist eine La­
sung von Ammoniumsulfat, doch konnen auch andere Neutralisierungsmittel, welche die Fa­
den nicht schadlich beeinflussen, angewendet werden." 

Endlich schiitzte die Vereinigte Kunstseidefabrik A.-G. in Frankfurt M. die "Herstellung 
farbloser Zellulosefaden" durch das Brit.P. 17503, das sich auf die Nachbehandlung ("Ent­
schwefelung") bezieht. 

Aber entscheidend ffir die techIDsche Ausfiihrung wurde erst das - in den dem Fiirsten 
Henckel von Donnersmark gehOrigen Werken in Sydowsaue bei Stettin ausgearbeitete -
sogenannte "erste Miiller-Patent: "Verfahren zur Herstellung glii.nzender Faden, Bander, 
Films, Platten aus Viskose" von Dr. M. Miiller in Altdamm (D.R.P. 187947 Kl.29b). Der 
Patentanspruch schiitzt ein "Verfahren zur Herstellung glanzender Faden, Bander, Films, 
Platten aus Viskose, dadurch gekennzeichnet, daB man Viskoseliisung aus entsprechend 
geformten Offnungen in Schwefelsaure treten laBt, in welcher ein Salz, vorzugs­
weise ein Sulfat, aufgelOst ist", also die Vereinigung von Brit.P. 1020, 2529 und 7023. 
In dem sogenannten "zweiten Miiller-Patent" D.R.P. 287955 werden die genaueren Arbeits­
vorschriften wiedergegeben. 

Zwischen der Entnahme der beiden "Miiller"-Patente liegt die Obernahme der Viskose­
anlagen der Patente des Grafen Henckel von Donnersmark durch die Elberfelder Glanz­
stoff wer ke und damit die Entwicklung des Viskoseverfahrens zur Beherrschung der Kunst­
seideindustrie. Die wirtscliaftliche Entwicklung schildert der letzte Abschnitt dieses Buches. 

Chemie der Viskose. 
'Ober die chemische Natur des erhaltenen Produkts auBerten die Entdecker, 

die Ansicht1), daB bei dieser Behandlung ein Natriumzellulosexanthogenat 
entsteht . 

.Als Xanthogensauren bezeichnet man esterartige Derivate der Dithiokohlen­
saure, d. i. einer Kohlensaure mit zwei Schwefelatomen: 

/OH 
OC, 

'OH 

SO/SH 

"OH 
Dithiokohlensaure 

/SH 
SO 

"OC.H5 

Athylxanthogensaure 

I} J. of chem. Soc. Trans. Bd. 63, S. 837; Ber. d. dt. chem. Ges. Bd. 26, S. 1090; Bd.34, 
S. 1513; Bull. Soc. chim. Bd. 9, S. 295. 
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Salze der Xanthogensaure (Xanthogenate) entstehen auBerordentlich leicht aus 
Metallalkoholaten beim Zusammenbringen mit Schwefelkohlenstoff; alkoholische 
Kalilauge dient z. B. zur quantitativen Absorption von Schwefelkohlenstoff. 
Die Xanthogenate sind gut kristallisierende, aber nicht sehr bestandige Ver­
bindungen. Besonders charakteristisch isto das blondgelbe (daher der Name: 
~a'PI}o~ = blond) Kuproxanthogenat. Beim Zusammenbringen von Xantho­
genaten und Kupfersalzen in wasseriger Losung entsteht ein zunachst bra-uner, 
dannhell werdender Niederschlag. Ragg1), der diese Reaktionsowie die Xantho­
genate im allgemeinen genau untersuchthat,stellte fest, daB die anfangliche Braun­
farbung von Zersetzungsprodukten des Xanthogenats herriihrt. Die Reaktion: 

/SNa 
CS2+C2H50H+NaOH~CS",- +H20 

OC2Hs 

ist reversibel. Uberschiissige Natronlauge zersetzt das Reaktionsprodukt nach 
folgenden Gleichungen: 

1. SC(OC2HS +NaOH--..SC(ONa +C2H50H 
~SNa ~SNa 

/OC2Hs NaOH /ONa 
2. SC~ + --.. SC" +NaHS + C2HsOH 

~SNa NaOH ~ONa 

,OC2H s /SNa 
3. SC( +NaHS--..SC" +C2HsOH 

~SNa ~SNa 

/ONa 
4. SC" +NaOH--..Na2COa+NaHS. 

~ONa 

Durch direkte Einwirkung von Schwefelkohlenstoff auf Natronlauge2) entstehen 
Nebenprodukte: 

1. CS2+4 NaOH --..Na200a+2 NaHS+H20 
2. 3 OS2+6 NaOH --..2 Na2CS3+N~COa+3 H20. 

Auf Zusatz von Kupfer zu einer XanthogenatlOsung fallt zunachst ein Gemisch 
von Trithiokarbonat, Thiokarbonat, Karbonat u. a. aus. Besonders in schwach 
saurer Losung setzen sich die Karbonate dann leicht mit dem vorhandenen 
Xanthogenat zu unloslichem gelben Kuproxanthogenat um. 

Ragg hat versucht, moglichst reine Produkte durch Einwirkenlassen von 
Schwefelkohlenstoff auf Metallalkoholate unter WasserausschluB darzustellen. 
Bei so gewonnenen Xanthogenaten verlauft die Reaktion unter gewissen Vor­
sichtsmaBregeln glatt gemiW der Forme]: 

/ 002H5 
SO 

SMe [ S ] "'-S 
4S0( + 2 OuSOC~CU2 SO( + I +2 Me2S04 

002HS 002Hs 2 /S 
SO 

"'-OC2H s 
es entsteht Kuproxanthogenat und Dixanthogen, eine olartige, schwer kristalIi­
sierende Verbindung, die verhaltnisma.l3ig bestandig ist und als Analogon zum 
Dicyan angesehen werden kann. 

Die Bildungsgeschwindigkeit des Athylxanthogenats ist von Moro3) gemessen 
worden. Er fand, daB in alkoholischer Losung die Reaktion bimolekular verlauft, 
entsprechend der Formel: SNa 

C2H 50Na+OS2 --.. SO( 
OC2Hs· 

1) Chem.-Zg. 1908, S. 630, 654, 677; 1910, S. 82. 
2) Berzelius: Gilberts Ann. Bd.48, S.159. 3) Gazz. chim. ital. Bd.26, I, S.495. 
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Aus den Xanthogenaten lassen sich die sehr schwachen Xanthogensauren 
durch Mineralsauren leicht in Freiheit setzen: 

Die Aziditat der Xanthogensauren ist geringer als die von Essigsaure, es gelingt 
mit Hilfe von Essigsaure die Xanthogenate zu zersetzen. Freie Xanthogensauren 
sind sehr unbestandig; sie zerfallen leicht in Schwefelkohlenstoff und den Al­
kohol, z. B.: 

v. Hal banI) hat nachgewiesen, daB die Zerfallsgeschwindigkeit einer nor­
malen Reaktion erster Ordnung entspricht. Doch iibt die Art des Losungsmittels 
einen ungewohnlich groBen EinfluB auf die Schnelligkeit des Zerfalls aus, und 
zwar scheinen die Hydroxylgruppen des Losungsmittels eine Rolle zu spielen 
in dem Sinn, daB sie die Reaktion auBerordentlich beschleunigen. So wirkt Al­
kohol als Zersetzungskatalysator. Da die Produkte, die man gewohnlich in Han­
den hat, stets Alkohol, zum mindesten Spuren davon enthalten, erklart sich ohne 
weiteres ihr spontaner Zerfall. Dagegen wurde eine verhaltnismaBig sehr geringe 
Temperaturempfindlichkeit des Vorgangs festgestellt. 

Von vielen hoheren Alkoholen sind ebenfalls Xanthogenate dargestellt worden; so hat 
DubskP) eine Reihe von Versuchen zur Darstellung von Propyl-, Butyl-, Amyl-, Cetyl­
u. a. Schwermetallxanthogenaten beschrieben. Die Lebhaftigkeit der Reaktion ninlmt mit 
zunehmendem Molekulargewicht des Alkohols abo Auch Zyklohexanol, Borneol und Benzyl­
alkohol bilden ohne Schwierigkeit Xanthogenate, nicht dagegen Amylenhydrat und Phenol 
als tertiare und auch nicht Glykol als mehrwertigerAlkohol. Lobisch undLoos3) konnten 
nur durch Behandeln von Natriumglyzerat mit Schwefelkohlenstoff bei 60 0 unter Druck 
Glyzerinxanthogenat darstellen, doch geben sowohl Ragg wie Dubski an, keinen Korper 
erhalten zu konnen, dessen Analyse auf die gesuchte Verbindung stimmte. Dubski sieht 
hierin eine Bestatigung der schon von Hans Meyer 4 ) ausgesprochenen Regel, daB mehr­
wertige Alkohole zur Xanthogenatbildung nicht imstande sind. 

In letzter Zeit haben E. Berl und J. Bitter 5) die Xanthogenierung mehrwertiger Al­
kohole etwas systematischer untersucht und kamen zu folgendem Ergebnis. Glykoldi­
methylather reagierte, wie vorauszusehen, uberhaupt nicht. Glykolmonomethylather und 
Glyzerindimethylather verhielten sich wie Alkohol und werden glatt xanthogeniert. Glykol­
und Glyzerinmonomethylather reagierten langsam, Glyzerin bei gewohnlichen Bedingungen 
nicht, sondern in Einklang mit den Versuchen von Lobisch und Loos erst unter Druck. 
Eine Vermehrung der Hydroxylgruppen im Molekul gestaltet also die 
Bedingungen fur die Xanthogenatbildung ungunstiger. 

Zusatz von Wasser vermindert gemaB der Verschiebung des Alkohol-Alkoholat-Gleich­
gewichtes: 

R . OH + NaOH ~ R . ONa + H 20 

die Xanthogenatbildung. Wird dagegen zu einem solchen wasserhaltigen System aktive 
Kohle zugesetzt, wobei insbesonders die Stoffe mit hohem Molekulargewicht adsorbiert 
werden, aber nur wenig Wasser, so vermehrt sich die Xanthogenatausbeute. 

Xanthogenate von Monosacchariden und anderen einfachen Zuckern sind nicht 
erhalten worden. Urn so seltsamer ist es, daB ganz allgemein die Polysaccharide, 
nachdem sie Alkali aufgenommen haben, mit Schwefelkohlenstoff reagieren. 

Es entstehen schleimige, gelb bis rot braun gefarbte Massen, die sich in Wasser 
oder verdiinntem Alkali kolloid lOsen und als Kleister verwendbar sind. Dies 

1) Z. f. phys. Chem. Bd. 82, S. 325. 2) Journ. f. prakt. Chem. Bd. 103, S. 109. 
3) Monatsh. f. Chem. Bd. 2, S. 372. 
4) Analyse und Konstitutionsermittlung organischer Verbindungen, 3. Aufl., S. 474. 
5) Zellulosechemie Bd.6, S. 137. 



Chemie der Viskose. 139 

gilt besonders vom Xanthogenat der Starkel), das bereits von Cross und Be­
van selbst dargestellt worden ist 2); genauere Untersuchungen verdankt man Ost 
und GeBner3 ). Starkexanthogenat scheint nicht zur ]'adenbildung geeignet 
zu sein; beim Aufbewahren nimmt seine Viskositat kontinuierlich abo 

Das Zellulose-"Viskoid" von Cross und Bevan wird nach Angabe der Ent­
decker durch Behandeln gebleichter Baumwolle mit einer 15proz. Losung von 
Natronhydrat dargestellt. Man laBt zur Vollendung der Mercerschen Reaktion 
(Mercerisation) einige Zeit stehen und befreit darauf die Alkalizellulose durch 
Abpressen von der iiberschiissigen alkalis chen Losung, von der sie das 3-4fache 
ihres Gewichts zuriickhiilt. Dann bringt man das Produkt im geschlossenen Ge­
£aBe mit der berechneten Menge Schwefelkohlenstoff zusammen, und zwar in 
folgendem Verhaltnis: 

1 (C12H20010)·4 (NaOH).2(CS2)· 30-40 (H20). 

Die Masse £arbt sich rasch gelb und schwillt an. Nach 3-5stiindigem Stehen 
erhalt man bei gewohnlicher Temperatur das Viskoid, ein Produkt, das bei Be­
handlung mit Wasser noch betrachtlich weiter quillt und schlieBlich vollstandig 
kolloid in Lasung geht. Diese Lasung heiBt Viskose. 

Viskose ist eine immer etwas triibe Losung, deren Konsistenz etwa der der 
Melasse vergleichbar ist. Sie ist braungelb gefarbt, und zwar geht die Farbe, die 
kurz nach der Herstellung leicht einen Stich ins Griinliche hat, mit der Zeit in 
einen mehr ratlichen Ton iiber. Deutliche Griinfarbung weist auf fehlerhafte 
Behandlung der Alkalizellulose mit Schwefelkohlenstoff hin; diese Farbung tritt 
sowohl bei zu langer Sulfidierung als auch bei Anwendung von zu geringer oder 
zu groBer Schwefelkohlenstoffmenge auf; auch die Temperatur der Sulfidierung 
beeinfluBt die Farbe der Lasung; endlich ist der Farbton vom Alkaligehalt ab­
hangig. FabriksmaBig hergestellte Viskose zeigt eine bedeutend dunklere Farbe, 
wenn die zur Herstellung verwendeten Eisengerate noch neu sind, da die Vis­
kose in dies em Falle groBere Mengen Schwefeleisen noch in kolloider Losung 
enthalt. 

Wie viele Kolloide ist Viskose nur beschrankte Zeit haltbar. Sie altert 
und koaguliert schlieBlich, hierbei trennt sich die Lasung von selbst in einen 
festen und einen fliissigen Anteil. Der fliissige Teil besteht aus der wasserigen 
Lasung von Alkalikarbonaten, -sulfiden und -thiokarbonaten. Del' feste Teil 
erweist sich nach dem Auswaschen als Zellulose. Die Haltbarkeit von Viskose 
ist von einer Reihe von Faktoren abhangig, in erster Linie von der Losungs­
und Aufbewahrungstemperatur. Bei 80-100° ist sie nur wenige Minuten be­
standig. Ferner spielt der Alkaligehalt der LOsung eine wichtige Rolle, der im 
giinstigsten Fall 6-9 % betragt 4). Endlich ist die Art del' angewandten Zellulose 
bzw. ihr Dispersitatsgrad von EinfluB. So beschreibt Westhoff4) einen Ver­
such, bei dem Viskose aus Zellulose hergestcllt wurde, die aus Viskose re­
generiert worden war, diese Viskose blieb 9 Monate lang fliissig. 

Viskose koaguliert als Kolloid unter der Einwirkung von Salz16sungel1, und 
zwar als hydrophiles Kolloid erst auf Zusatz starker Kochsalz16sung 5). 

1) Stern: DRP.319012; Journ. f. prakt. Chern. Bd.101, S.308. 
2) Journ. chern. Soc. Bd. 91, S. 612. 3) Liebigs Ann. d. Chern. Bd. 382, S. 340. 
4) Westhoff: Dissertation. Hannover 1911. 
5) Die Koagulation liWt sich wie die aller lyophilen Sole als Loslichkeitserniedrigung 

deuten, bewirkt durch Veranderung des Elektrolytgehalts im Dispersionsmittel. Wenn also 
Bernhardt keine lyophoben Reihen findet, so hat dies hierin seine Ursache, daB wir ein 
lyophiles Sol vor uns haben. Durch Verdiinnen der Viskose ist der Charakter des Sols etwas nach 
lyophob verschoben. Das ausgefallene Viskoid ist wieder 16slich, doch muB die Einschran­
kung gemacht werden, daB ein zu kompaktes Ausfallen, ein Zusammenballen des Gels, ebenso 
wie das Austrocknen die wiederholte Dispergiernng verhindern oder doch erschweren kann. 
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Die Fallungswirkung der verschiedenen Saize hangt vom Kation Bowie 
vom Anion abo Von den einwertigen Kationen wirkt das Ammoniumion am 
star ksten 1). 

Die zweiwertigen Ionen Ca, Ba, Sr sowieMg rufeningeringerenKonzentrationen 
als die Alkalimetalle deutliche Fallung hervor. Mit Schwermetallsalzen gibt 
Viskose charakteristisch gefarbte Fallungen. Cross und Bevan erwahnen die 
mit Zinn und Quecksilber erhaltenengelben Niederschlage, die orangefarbenen mit 
Bleisalzen. SeideJ2) hat diese Versuche wiederholt und erweitert. Er gibt 
folgende Farbenskala an: 

Bleisalze ... 
Zinksalze 
Quecksilbersalze 
Kupfersalze. 
Eisensalze . . . 

usw. 

. karminroter Niederschlag 
weiBer Niederschlag 
gelber Niederschlag 
schokoladenbrauner Niederschlag 
braunroter Niederschlag 

Seidel fiihrt diese Farben auf Beimengungen der Viskose an "geschwefelten 
Karbonaten" zuriick, da die Viskose urn so hellere und weniger intensiv gefarbte 
Niederschlage gabe, je sorgfiiltiger sie gereinigt sei. 

Die Farbenskala der Niederschlage liiBt sich auch mit dem gelben Reaktions­
produkt zwischen NaOH und CS2 erzielen. Die Farben sind also den Schwefel­
verbindungen, nicht dem Xanthogenat eigentiimlich, wie Seidel ja auch ver­
mutet hat (eigene Versuche). 

Durch Zusatz von Sauren wird das Alkali neutralisiert und der Losung somit 
der "Stabilisator" entzogen. Die gebildeten Neutralsalze wirken koagulierend, 
die freien Wasserstoffionen zersetzen auBerdem das Xanthogenat und es fallt 
Hydratzellulose aus. 

Bei dem hohen Alkaligehalt der technischen Viskose sind verhii.ltnismaBig 
starke organische Sauren zur Fallung erforderlich. Die schwach dissoziierten 
organischen Sauren wie Essigsaure, Milchsaure u. a. koagulieren und zersetzen 
die Viskose zwar auch, jedoch langsam. Cross und Bevan waren der Ansicht, 
daB Essigsaure Viskose iiberhaupt nicht zersetze, doch hat Westhoff den Gegen­
beweis erbracht. 

Die Priifung auf optische Aktivitat der Viskose durch L. Vignon 3) blieb 
unentschieden, da es nicht gelang, geniigend konzentrierte Losungen klar zu er­
halten. 

Die Lichtbrechung der technischen Viskose findet man bei der Unter­
suchung im Abbeschen Refraktometer zu etwa 1,375. Eine Anderung der 
Brechung mit der Reife konnte innerhalb der :F'ehlergrenzen dieses Apparates 
nicht festgestellt werden. Hierbei ist zu beriicksichtigen, daB bereits die 
Aufnahme von Kohlensaure aus der Luft oder das Vel'dampfen von Schwefel­
kohienstoff deutlich nachweis bare Anderung der Brechung hervorrufen4). 

Die innere Rei bung technischer Viskose ist im absoluten MaB gemessen 
bei Zimmertemperatur etwa 25-40 ("reines" Glyzerin zeigt bei 18 0 C eine 
Viskositat von etwa 5, vollstandig wasserfrei und dreimal destilliert bis zu 12). 
Die Viskositat der fertigen Losung ist im hohen MaB von der Vorbehandlung des 
Ausgangsmaterials abhangig. Schon Westhoff hat die Beobachtung gemacht, 
daB Zellulose, die nach dem Tranken mit Natronlauge vor der Zugabe von Schwe-

1) Aile Ammoniumsalze fallen wegen ihrer Umsetzung mit Natronlauge in wer Koagu­
lationswirkung heraus. AuBer der Neutralsalzwirkung des entstehenden Natriumsalzes 
spielt hier die Entziehung des Stabilisators eine Rolle. 

2) Mitt. d. k. k. techno!. Gewerbemus. i. Wien Bd. 9, S. 35. 
3) Bull. soc. chim. Bd. 31, S. 105. 4) Physik. Zeitschr. 1915. Bd. 16, S. 419. 
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felkohlenstoff noch langere Zeit sich selbst iiberlassen blieb, diinnfliissige Viskose 
gab, wahrend aus frisch hergestellter Alkalizellulose sehr zahe Losungen erhalten 
wurden. Dariiber hinaus ist aber auch jede andere chemische Vorbehandlung 
der Zellulose vor dem Mercerisieren an einer Abnahme der Viskositat der Losung 
zu erkennen. Insbesondere geben die als Hydro- oder Oxyzellulose bezeichneten 
Produkte auBerordentlich diinnfliissige Viskosen, ebenso Zellulose, die bereits 
einmal in Viskose iibergefiihrt war und aus dieser regeneriert ist. Die Zahigkeits­
unterschiede sind so kraB, daB Ost 1), der den Gedanken aussprach, alle diese Zellu­
losen seien mehr oder weniger depolymerisiert, in der Viskositatsabnahwe der 
Losung umgekehrt ein Reagens auf Molekiilverkleinerung erblicken zu diiden 
glaubte. In der Tat kann die Viskositat der Viskose einen Hinweis auf die Teilchen­
groBe geben, wie in dem 1. Abschnitt dieses Buches erwahnt ist. Verringerung 
der TeilchengroBe, wie sie durch chemische Eingriffe auf das Ausgangsmaterial 
(Zellulose) erzielt wird, hat (vgl. ebenfalls den 1. Abschnitt) eine Mizellver­
kleinerung der umgesetzten Zellulose (Xanthogenat) zur Folge; man dad aber 
wegen der variabeln Solvatation der Teilchen nicht jede Viskositatsverminde­
rung als Teilchenverkleinerung ansehen wegen der Moglichkeit, daB aus Primar­
Sekundarteilchen entstehen, und wegen der "Strukturviskositat" nicht jede 
ViskositatserhOhung als Hinweis auf eine VergroBerung (Wachsen) der Teil­
chen deuten. 

Westhoff hat die Anderung der Viskositat des Sols mit der Reife nach der 
AusfluBmethode gemessen und gefunden, daB die Viskositat in eharakteristischer 
Weise wahrend der erst en beiden Tage nach der Herstellung der Losung ab­
nimmt, um dann langsam wieder anzuwachsen, bis die Viskose nach etwa 8 bis 
20 Tagen vollig erstarrt. Dies Verhalten steht im genauen Gegensatz zu dem der 
Kupferoxydammoniakzelluloseli:isungen, deren Viskositat beim Stehen und Zu­
tritt von Sauerstoff, bestandig abnimmt. Tatsachlich geben nun auch die Unter­
suchungen, die mit dem Englerschen Viskosimeter ausgefiihrt worden sind, 
bei Viskose ein falsches Bild yon den Vorgangen. Der Viskositatsanstieg, den 
Wes thoff gefunden hat, entspricht in Wirklichkeit, wie Gae bel 2) mit Hilfe 
des von Couette3) angegebenen Apparats nachgewiesen hat, nicht einer Zu­
nahme an "innerer Rei bung" , sondern ist durch eine elastische Gegenkraft ver­
ursacht, die die Lasung jedem Versuch einer mechanischen .Formanderung ent­
gegengesetzt. Diese Verschiebungselastizitat ist etwa am zweiten oder 
·dritten Tage nach der Herstellung nachzuweisen, zunachst leicht wieder zerst6r­
bar, und tritt von da ab immer deutlicher hervor. 

Die Triibung der Viskose ist von Bernhardt 4) als Abscheidnng von CS2 in 
feinen Tropfchen gedeutet worden. Dem widerspricht jedoch die Schlieren­
bildung, die einmal bei zunehmender Reife, andererseits bei Verdiinnen mit 
Wasser auBerordentlich zunimmt. Aueh die Abhangigkeit der Schlieren yom 
Zustand der Viskose und die lange Rclaxationszeit bei verdiinnten Viskosen 
weisen darauf hin, daB zumindest ein Suspensoid an der Triibung mit teil hat. 

Cross und Bevan nahrnen an, daI3 bei der beschriebenen Behandlung die 
Zellulose eine Verbindung mit dem Natriumhydroxyd und dem Schwefelkohlen­
stoff eingeht, und versuchten, die Konstitution dieses Zellulosederivats festzu­
stellen. Diese laBt sich ihrer Meinung nach "voraussagen aus den Bedingungen, 
unter denen es sich bildet", und aus dem Verhaltnis der Zersetzungsprodukte, 
d. h. Zellulose, Alkali und Schwefelkohlenstoff, bzw. die Verwandlungsprodukte 

1) Liebigs Ann. d. Chern. Bd. 382, S.340. 
2) Diss. Berlin, 1924 u. Koll. Z. Bd. 35, S. 193. 1924. 
3) Ann. de chim. et de Phys. 6, Bd. 21, S. 433. 1890. 
4) Kunstseide Bd. 7, S. 169, 193. 
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der beiden letzteren 1). Cross und Bevan haben an den Produkten, die durch 
Ausfallen mit Alkohol bzw. KochsalzlOsung gereinigt waren, das Verhii.ltnis von 
Zellulose, Schwefel und Natrium zueinander festzustellen versucht und gefunden, 
daB der Gehalt der Verbindung an Schwefel und Alkali bei wiederholt em Fallen 
und Losen in Wasser abnehme, wahrend das Verhaltnis von Schwefel und 
Natron zueinander konstant bleibe. Mitgeteilt werden folgende Analysen in 
sehr abgerundeten Ziffern: 

Verhaltnis von Zellstoff Na20 S2 

Berechnet aUB der angewandten Substanzmenge 100 38 39 

Gefunden in dem einmal mit Alkohol gefallten Pro-
dukt . 100 19 20 

In dem nochmals gelOsten und wiedergefallten Pro-
dukt 100 4,5 4,5 

Aus ihnen'wurde folgender SchluB gezogen: "Die in Reaktion tretende Einheit 
der Zelluloseist nicht konstant, sondern kann bis zu einem Molekiil von sehr 
betrachtlicher GroBe anwachsen, mindestens bis viermal C12." 

Da die Isolierung der hypothetischen Verbindung nicht gelang, begniigten 
sich Cross und Bevan mit dem Hinweis darauf, daB das Produkt wie ein 
Xanthogenat mit Jod reagiert und daB beim Ersatz des Schwefelkohlenstoffs 
durch Kohlenoxysulfid eine derartige Reaktion nicht eintritt. Es sind also im we­
sentlichen Analogiegriinde, auf die sich die Annahme von Cross und Bevan 
stiitzt. 

In der zweiten Abhandlung finden sich Angaben tlber Analysenmethoden. 
In der rohen, durch LOB en des Viskoids erhaltenen Viskose wurde das Gesamt­
natron durch Titration mit nor maier Schwefelsaure, das iiberschiissige, nicht als 
Xanthogenat vorhandene, durch Titration mit Essigsaure bestimmt unter der 
Annahme, daB das Xanthogenat selbst durch Essigsaure nicht zerlegt wird und 
gegen den angewandten Indikator neutral reagiert. Zur Kontrolle diente eine 
Titration der ausgefallten Produ~te mit Jod. Xanthogenate reagieren mit Jod 
nach folgender Gleichung: 

/ OR /OR OR", 
2 SC, + Jz--SC, /CS+2NaJ. 

'SNa 'S-~S 

(wo R einen beliebigen Alkoholrest bedeuten moge). Der Jodverbrauch kann 
daher als MaB fiir das im Xanthogenat gebundene Alkali benutzt werden. Den 
Schwefel bestimmten Cross und Bevan durch Oxydation mit Hypobromid und 
Wagung als Bariumsulfat. Uber die Zellulosebestimmung finden sich leider 
auch bier keine naheren Angaben. 

1) Schwefelkohlenstoff und Natronlauge reagieren ohne die Gegenwart von Zellulose 
miteinander im wesentliohen naoh folgender Gleiohung: 

6NaOH + 3 CS2 -- 2 Na2CSS + Na2COS + 3 H20. 
Das Trithiokarbonat gibt bei der Zersetzung mit Sauren wieder Sohwefelkohlenstoff: 

Na2CSS + H 2S04 -- Na2S04 + CS2 + H2S. 
Trithiokarbonat wird jedooh von Wasser allmahlich zersetzt: 

Na2CSS + 3 H20 -- Na2COS + 3 H2S. 
Der Sohwefelwasserstoff wird von der alkalischen Losung zunaohst alB Sulfidbzw. Hydro-
sulfid gebunden: H2S + NaOH __ NaHS + H20 

H2S + 2 NaOH -- Na2S + 2 H20, 
entweioht aber beim Ansauren. 
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Mit Hilfe dieser, wie sie selbst sagen, besser durchgearbeiteten Methoden 
haben nun Cross und Bevan die verschiedenen Altersstadien der Viskose unter­
sucht und gefunden, daB beim Altern ebenso wie beim mehrfachen Fallen und 
LOsen der Gehalt des ausgefallten Produkts an Schwefel und ... L\lkali immer ge­
ringer wird. Sie bringen zwei Analysen, die mit einiger Annaherung auf folgende 
Verbindungen stimmen: 

(III) 

/OCSH90 4 
wahrend eine Verbindung (I) SC" in der ganz frischen Viskose vor-

'- "SNa 
handen zu sein scheint, sich aber nicht isolieren laBt. Verbindung (II) soIl 
2,.1: Stunden nach der Herstellung in der Viskose vorhanden sein, Verbindung (III) 
kurz vor dem Festwerden. 

1m iibrigen versuchen Cross und Bevan vor aHem den Nachweis zu bringen, 
daB die vorliegende Verbindung auBer dem gewohnlich im Xanthogenat gebun­
denen Natriumatom noch ein weiteres, alkoholatartig am ZeHulosemolekiil ge-

/ OCsHs0 3 0Na 
bundenes: SC, enthiHt. "Hierfiir einen direkten Beweis zu er-

'SNa 
bringen, ist mit Riicksicht auf die Tatsache sehr schwierig, daB die Alkalizellu­
losen bei Gegenwart von Wasser sofort in erheblichem Umfange dissoziiert 
werden." Als indirekter Beweis wird die zur Reaktion benotigte Alkalimenge 
angesehen, die genau das Doppehe von dem zu einer Xanthogenatreaktion ge­
wohnlich erforderlichen darstellt, und weiter die Analogie in dem Verhalten 
von Alkalizellulose gegen Benzoylchlorid, durch das bei Anwesenheit eines Alkali­
iiberschusses zwei Hydroxylgruppen von jedem Cs-Molekiil verestert werden. 
Da sich hochstens ei n Xanthogenatrest pro Cs-Molekiil nachweisen liiBt, neh­
men Cross und Bevan dies als Beweis, daB an die zweite reaktionsfahige Hy­
droxylgruppe Alkali gebunden bleibt. 

Die auffiUIige Erscheinung, daB nach der Theorie von Cross und Bevan nur zwei Hy­
droxylgruppen eines Cs-Molekiils bei der Xanthogenatbildung beteiligt sind, wahrend bei 
der Bildung von Zellulosenitraten und -azetaten stets drei Hydroxylgruppen reagieren, hat 
Wolffenstein1 ) veranlaBt zu versuchen, ob es bei der Benutzung von Azetylzellulose als 
Ausgangsmaterial fiir die Darstellung von Xanthogenaten nicht geIingt, in das Zellulose­
molekiil eine gr6Bere Anzahl von Xanthogenatgruppen als bisher einzufiihren. Der Verfasser 
glaubt, daB ihm auf diesem Wege die Darstellung eines Xanthogenats 

NaO", /ONa 
/ CsHs" 

NaSSeO I "OeSSNa 
ONa 

gelungen ist, und fiihrt entsprechende Analysen an, die indessen nur angenahert stimmen. 

An den Versuchen und Schliissen von Cross und Bevan iiben Ost und West­
hoff2) eingehende Kritik. Sie weisen auf die Unexaktheit der Titrationsmethode 
mit Jod und Essigsaure sowie auf die Ungenauigkeit der zur Schwefelbestimmung 
angewandten Methode hin, ferner darauf, daB die Viskose entsprechend der ihr 
von Cross und Bevan gegebenen Formel als Xanthogenat einer Alkalizellulose 
einen doppelten Zerfall in der LOsung erleiden muB, einmal als Xanthogenat, 
zweitens als Alkalizellulose. Beide Reaktionen sind voneinander unabhangig. 
Aber die eigenen besseren analytischen Methoden fiihren auch nicht zu endgiil­
tigen Ergebnissen. Beziiglich der Deutung des Reifungsvorganges weicht Ost 
dagegen von den englischen Forschern abo Ost hat die Beobachtung gemacht, 

1) Ber. Bd. 56, S. 785. 2) a. a. 0. 
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daB z. B. nach GirardI) hergestellte Hydrozellulose von vornherein nur sehr 
diinnfliissige Viskose liefern. Ebenso gibt, wie bereits erwiihnt, langere Zeit der 
Einwirkung starker Natronlauge ausgesetzte Zellulose diinnfliissigere Xantho­
genatlOsungen als frischer Zellstoff. Ost schlieBt daraus, daB Starke und 
Zellulose auch durch Alkali eine allmahliche "Molekiilverkleinerung" erleiden. 
"Diese Molekiilverkleinerung ist nicht bis zu den bekannten Hydrozellulosen 
vorgeschritten; offenbar verlauft der alkalische Abbau iiberhaupt anders als 
der saure. Vielleicht liegt nur Depolymerisation vor." Os t benutzt die Vis­
kositat von Zelluloselosungen als Reagens auf den Abbau des Ausgangsmate­
rials. So kommt er zu folgendem SchluB: "Cross und Bevan haben aus 
ihren nicht einwandfreien Analysen gefolgert, daB eine frisch bereitete Viskose 
wesentlich ein C12-Xanthogenat, eine alte kurz vor dem Koagulieren ein C24-

Xanthogenat enthalte. Sie sehen in dem Vorgang des Reifens einen progres­
siven Wiederaufbau des Zellulosemolekiils, das durch die Vorbehandlung mit 
Atznatron hydratisiert oder partiell hydrolysiert sei. Wir konnen dieser An­
sicht, wenn wir sie recht verstehen, nicht beipflichten. Wir halten die Um­
wandlung des primaren Co-Xanthogenats in das C24-Xanthogenat beim Reifen 
zunachst nur fiir eine hydrolytische Abspaltung von ONa- und OCS2Na-Grup­
pen (d. h. Zerfall als Alkalizellulose und als Xanthogenat). AuBerdem findet 
unabhangig davon durch die Wirkung des Alkalis eine Molekiilverkleinerung 
statt als Ursache des Diinnerwerdens der ViskoselOsung. Zuletzt erscheint ein 
Xanthogenat mit kleineren Molekulen und weniger ONa- und OCS2Na-Gruppen 
(pro Co-Rest) als das Ursprungliche." Ost nimmt also an, daB von vornherein 
ein Molekill (Coh: auch x(Co)-Xanthogenatereste enthalte, und daB sich letztere 
durch Verseifung nach und nach abspalten. 

In der Cross- und Bevanschen Hypothese uber die KOllstitution der Vis­
kose und der Weiterentwicklung oder Umbildung der Anschauungen durch Ost 
und Westhoff wird also das Reifen als stufenweise Verseifung des Zellulose­
Xanthogenats betrachtet. Geschlossen wird dies einzig aus der Tatsache, daB 
das aus ein und derselben Viskose in verschiedenen Altersstadien ausgefallte 
Gel eine deutliche Abnahme des Natrium- und Schwefelgehalts mit zunehmen­
dem Alter der Viskose aufweist. Doch stehen Zellulose, Schwefel und Alkali 
in diesen Fallungen durchaus nicht in molekularem Verhaltnis; vielmehr ist 
der Schwefel- und Natriumgehalt des Gels abhangig: 

a) Von der Vorbehandlung der Zellulose: 
1. Mit starkerer Natronlauge mercerisierte Zellulose gibt Produkte mit hohe­

rem Schwefel- und Natrongehalt. 
2. Kurzer sulfidierte Alkalizellulose gibt Produkte mit geringerem Schwefel­

gehalt. 
b) Von der Behandlung der Viskose: 
1. Das beim Sulfidieren der Alkalizellulose erhaltene Produkt weist einen we­

sentlich hOheren Schwefel. und Alkaligehalt auf, als das aus LOsungen sofort ge. 
fallte. 

2. Durch Wasser laBt sich alles Natriumhydroxyd und aller Schwefel aus dem 
Gel auswaschen, das Endprodukt beim Auswaschen ist in jedem Fall schwefel­
und natronfreie Zellulose. 

Bei der Zersetzung mit Sauren gibt junge Viskose mehr Schwefelkohlenstoff 
ab, reife mehr Schwefelwasserstoff. 

Es lii.Bt sich zeigen, daB die Xanthogenatbildung sowohl mit geringerer Na­
triummenge als auch mit etwa zwei Drittel der von Cross und Bevan geforderten 

1) Girard: Ann. chim. phytl. 5, Bd. 24, S. 342.1881; Schwalbe (1911). S.211. 
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Menge Schwefelkohlenstoff glatt verlauft. Dies beweist schon eindeutig die 
Unsicherheit der Anschauung, daB Schwefel, Alkali und Zellulose in jenem mole­
kularen Verhaltnissen miteinander eine chemische Verbindung eingehen. Die 
Tatsache, daB man mit etwa 30 % Schwefelkohlenstoff (auf trockene Zellulose 
berechnet) beim Sulfidieren auskommt, ist in der Technik schon lange bekannt 
und verwendet. Das Verhaltnis 2C6HlOO,,; 1 CS2 erfordert jedoch nur 23,4% CS2 

vom angewandten Zellstoff. 
Die Verseifung des Zellulosexanthogenats miiBte nach den Arbeiten von Ragg 

iiber die Einwirkung von Natronlauge auf Xanthogenate etwa nach folgender 
Formel vor sich gehen: 

/SNa /ONa 
SC"" +NaOH-+CO"" +CsH1uO., 

OC6Hu04 SNa 

das Gleichgewicht demnach urn so starker nach rechts verschoben sein, je mehr 
Natronlauge der LOsung zugesetzt wird. Eigenartig ist jedoch, wie schon West­
hoff fand, daB eine Viskose mit 6-9% Natronlauge am langsten fliissig bleibt, 
sich hier also ein "Optimum" zeigt. 

Die Unterschiede in den Anschauungen von Cross und Bevan einerseits 
und Ost und Westhoff andererseits beruhen in der Hauptsache darin, daf3 
erstere einen "progressiven Wiederaufbau des Zellulosemolekiils" beim Reifen 
annehmen, 0 s t eine stetige "Molekiil ver kleinerung" . 

In den letzten Jahren ist die Frage nach der Natur der Viskose und 
ihrer Reifung von verschiedenen Seiten bearbeitet worden l ). Man kann 
das Problem nicht dadurch klaren, daB man es auf die Formel bringt: 
organische oder kolloidchemische Veranderungen 1 Es kann kein Zweifel 
dariiber bestehen, daB in der Viskose beim Reifen chemische Veranderungen 
vor sich gehen, und ebensowenig dariiber, daB physikalische Prozesse 
stattfinden. Welcher Art die ersteren sind, ist noch immer nicht vollig auf­
geklart, ebensowenig wie die verschiedenartigen physikalischen Umwand­
lungen gedeutet sind. Die letzte Frage, die nach dem Zusammenhang 
zwischen chemischer und physikalischer Veranderung, kann auch erst an 
letzter Stelle geltist werden. Nur eine schrittweise qualitative Ausein­
andersetzung und quantitative Vergleichung der Einzelvorgange kann zur 
Klarstellung fiihren. 

Man kann sich zur Zeit etwa folgendes Bild iiber die Vorgange bei der Vis­
kosebildung und -reifung machen. 

1) Leuchs, K. : Chemiker-Ztg. Bd.47, S.801. 1923. Kunstseide 1925, S.286. - Zart 
und Monkemeyer: Chemiker-Ztg. Bd.48, S.192. 1924. - Rassow, B., und M. Wade­
witz: Zeitschr. f. prakt. Chem. Bd.106, S.266. 1923. - Herzog, R. 0., R. Gaebel und 
K. Hegel: Kolloid-Zeitschr. Bd.35, S.196. 1924. - Bernhardt, R.: Kunstseide 1925, 
S. 169, 193; 1926, S. 173, 211,257,314. -Atsuki, K.: J. Soc. Chem. Ind. Japan. Bd.28, 
S. 1257. 1925. - Katayama, T.: Mitt. chem.-techn. Vers.-Anst. Osaka. Bd. 6, Nr. 1. 1925.­
Fukushima, J., S. Haruki und E. Takamathu: J. Soc. chem. Ind. Japan. Bd.28, 
S.842. 1925. - Numa, S.: J. Cell.-Ind. Tokio. Bd.l, S.87. 1925. - Fukushima, J., 
und R. Tanaka: J. Soc. chem. Ind. Japan. Bd.28, S. 1339. 1925. - Kita, G., R. Tomi­
hisa und Iwasaki: J. Cell.-Inst. Tokio. Bd.l, S.9. 1925, vgl. Cell.-Ch. Bd.6, S.167. 
1925. - Kita, G., R. Tomihisa und H. Ichikawa: Kunstseide 1926, S. 221,266, 338, 
401, 444. - de Wyss: J. Ind. Eng. Chem. Bd. 17, S.1043. 1925. - Herzog, R. 0.: 
Kolloid-Zeitschr. Bd. 39, S. 252. 1926. - Ders.: Papierfabrikant, Fest- u. Auslandsheft 
1925, S. 115. - D'Ans, J., und A. Jaeger: Kunstseide. Bd. 8, S. 17,43,57,82, no. 1926.­
Heuser, E., und M. Schuster: Cell.-Ch. Bd.7. S. 17. - Karrer, P. und Lieser: Cell.-Ch. 
Bd. 7, S. 148. - Berl, E., und J. Bitter: Cell.-Ch. Bd. 7, S. 137. - Berl, E., und 
A. Lange: Cell.-Ch. Bd.7, S.145. 

Technologie der Textilfasern: Kunstseide. 10 
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Bei der Behandlung mit Natronlauge von der Mercerisationskonzen­
tration reagiert die Zellulose chemisch mit NaOH, dem Reaktionsprodukt 
kommt wahrscheinlich die Formel (C6H100 5)2' NaOH zu. Stets ist fur die 
Entstehung eine Konzentration der Lauge notig, die in der Faser eine NaOH­
Menge liefert, welche hOher ist als C12H200 10 : NaOH entspricht. Ob das Zellulose­
NaOH-Produkt auch Wasser chemisch gebunden enthalt, ist unbekannt. Es 
reagiert wie ein Na-Alkoholat. 

Mit der Aufnahme von NaOH tritt gleichzeitig eine physikalische Veran­
derung der Zellulose, Quellung, ein. Es entsteht infolge der Umwandlung der 
elektrisch nicht geladenen Zellulosebausteine in die elektrisch geladene NaOH­
Verbindung ein elektrisches Feld, in dem sich der Dipol Wasser anreichert, vor­
handene Spalten zwischen den Mizellen erweitert, wohl auch neue bildet und so 
eine VolumsvergroBerung der Faser bewirkt. 

Man preBt den "OberschuB an Natronlauge ab und laBt die Zellulose­
Natriumhydroxydverbindung lagern (Vorreife). Hierbei vollzieht sich 
eine maBige Verkleinerung der Mizellen. Das Produkt, das schon durch die 
Merzerisation "permeabler" geworden ist, gewinnt weiter an "innerer Oberflache", 
wird noch reaktionsfahiger. 

So wirkt der CSz relativ leicht darauf ein. Es ist wahrscheinlich, daB zu­
nachst nur eine Adsorption des Dampfes stattfindet. Vielleicht vollzieht sich 
auch der Umsatz zum Xanthogenat uber ein Zwischenprodukt. Die Formel des 
dispergierten Xanthogenates - insofern es uberhaupt ein Xanthogenat ist -
steht nicht fest. 

Das Reaktionsprodukt wird in verdunnter NaOH dispergiert. 
In diesem Sol - der Viskose - spielen sich nun wieder sowohl chemische wie 
physikalische Vorgange ab, die man als Reifen bezeichnet. 

Chemische V organge : 
1. Hydrolyse des Xanthogenats 

/SNa 
C~(O-Zell.)+H20--->-CS2+(Zell.-OHHNaOH. (1) 

"S 

Hierbei ist das Gleichgewicht 
[Na-Xanthogenat]· [H20] ~ k. [Xanthogensaure} [NaOHJ (2) 

bzw. die Konzentration von NaOH fUr die Stabilitat des Na-Xanthogenats 
wichtig. Bei geringem NaOH-Gehalt vollzieht sich die Reaktion (1) schneller. 

2. (3) 

Bei Gegenwart von Saure: 

Na2CSa --->-CS2 +H2S+2NaSalz der Saure. (4) 

Kolloidchemische Vorgange: 
1. Das Sol wandelt sich urn: hydrophil ~ hydrophob. Hiermit hangt die 

leichtere Auszalzbarkeit zusammen. 
Nach Heuser und Schuster wirken die entstandenen Elektrolyten (Trithiocarbonat 

usw.) "aussalzend". 

2. Die Primarteilchen aggregieren zu Sekundarteilchen. Parallel nimmt 
die Strukturviskositat zu1). 

1) Nach J. D'Ans und Jager bewirkt der Zusatz von organischen Verbindungen (Gela­
tine, Tannin, Glyzerin, Zucker) eine scheinbar hohere Chloraroroonreife und parallel eine 
Beschleunigung der Gerinnungsdauer. 
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Allgemeine Beschreibung der Viskoseherstellung 
und der Priifungsmethode. 

Als Ausgangsmaterial zur Viskoseherstellung dient heute ausschlieBlich fiir 
diesen Zweck besonders sorgfaltig hergestellter Holzzellstoff, und zwar Sulfitzell­
stoff. Durch die Verwendung von Zellstoff an Stelle der bei den anderen Kunst­
seideverfahren als unumganglich notwendig angesehenen Baumwollinters gewann 
die Viskose-Industrie einen sehr wesentlichen wirtschaftlichen Vorsprung. 

Inwiefern chemische Griinde (Beimengungen) oder solche physikalischer 
Natur es sind, die die Brauchbarkeit des Zellstoffs zur Kunstseideherstellung be­
einflussen, ist noch ungeklart. Als bester Zellstoff galt eine Zeitlang schwedi­
scher. Jetzt wird sowohl in Deutschland wie in anderen Landern gleichwertiger 
"Edelzellstoff" speziell fUr die Viskoseindustrie hergestellt. In Deutschland 
scheint man iiberall den Zellstoff vor dem Tauchen auf einige Prozent Wasser 
zu trocknen. Bezogen wird der Zellstoff meist mit einem Feuchtigkeitsgehalt 
von 7-11% Wasser, selten mehr. 

1m Betriebslaboratorium wird der Zellstoff einer eingehenden Untersuchung 
unterworfen. 1m Nachfolgenden sind nur die einzelnen gebrauchlichen Priifungs­
methoden kurz angegeben; eine ausfiihrliche Besprechung und Kritik der einzel­
nen Bestimmungen hat Schwalbe als Referate der Faserstoffanalysenkommis­
sion unter dem Titel "Die chemische Untersuchung pflanzlicher Rohstoffe" 
zusammengestellt 1). 

l. Zur Unterscheidung von Natron- und Sulfitzellstoff - nur bei 
ganz auBergewohnlichen Fallen diirfte allerdings heutzutage ein Zweifel be­
stehen - benutzt man am best en die Methode von Schwalbe, die auf der 
Anwesenheit groBerer Harzmengen im Sulfitzellstoff gegeniiber dem Natron­
zellstoff beruht. Man trankt den Zellstoff mit Chloroform, erhitzt zum Sieden, 
fiigt dann 1/2 ccm Essigsaureanhydrid hinzu und versetzt tropfenweise mit 
konzentrierter Schwefelsaure. Bei Sulfitzellstoff tritt zunachst eine schwach 
rotliche Farbung auf, die schnell vergeht, um bei weiterem Zusatz einem 
griinen Far bton Platz zu machen. Bei N atronzellstoff entsteht hochstens ein 
schmutziges Gelb. 

2. Feuchtigkeit bestimmt man durch Trocknen einer Probe (5-10 g, 
es ist auf eine gute Durchschnittsprobenahme Gewicht zu legen) bei 100-105° 
im elektrisch geheizten Trockenschrank bis zum konstanten Gewicht. Luft­
trockener Zellstoff enthalt gewohnlich 6-10% hygroskopisches Wasser. 

3. Aschengehalt: Veraschen der getrockneten Probe und Gliihen bis 
zur Gewichtskonstanz; eventuell nach Befeuchten mit einigen Tropfen Wasser­
stoffsuperoxydlosung. Die Asche wird auf Ca untersucht. 

Wichtig ist bei Sulfitzellstoff die Abwesenheit von Kalk, da sonst in der 
stark sodahaltigen Spinnlosung unangenehme Fallungen entstehen. Ein hoher 
Ca-Gehalt erschwert auch die Sulfidierung. 

4. Eine besondere Harz bestimmung diirfte sich in den meisten Fallen er­
iibrigen. 

5. Die Bestimmung der in 17 proz. Natronlauge unloslichen et.-Zellulose und der 
lOslichen Anteile - p- und y -Z ell ul os e (lOsliche Hydratzellulose, Hemizellulosen, 
Holzgummi) usw. -ist zur Beurteilung der "Ausbeute" von Wichtigkeit. Es zeigt 
sich namlich, daB nicht der ganze zur Viskoseherstellung verwandte Zellstoff aus der 
Losung regeneriert werden kann, vielmehr lassen sich meist nur bis hochstens 90% 

1) Vgl. auch Schwalbe und Sieber: Die Betriebskontrolle in d. Zellstoff- u. Papier­
industrie, 1922; ferner J entgen: Laboratoriumsbuch f. d. Kunstseidenindustrie. 1923. 

10* 
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des Ausgangsmaterials (Spezialzellstoffe fiir Kunstseide zwischen 82 und ca. 900/ 0) 

in Form von Faden zuruckgewinnen. Diesen wiedergewinnbaren Anteil bezeichnet 
man als a.-Zellulose (oder resistente Zellulose). Jentgenl) versteht unter 
a.-Zellulose denjenigen Teil, der beim Behandeln mit Merzerisierlauge ubrig bleibt, 
wahrend die p-Zellulose aus dcm alkalischen Filtrat mit konzentrierter Essig­
saure wieder fallbar ist2), und die I'-Zellulose stets in LOsung bleibt. Es 
handelt sich bei dieser Bestimmung natiirlich nicht um die Di£ferenzierung 
unveranderter chemischer Individuen, sondern um eine Bestimmung von 
lediglich empirischem Vergleichswert. Bei erneuter Behandlung mit Natron­
lauge gibt a.-Zellulose wieder LOsliches an sie abo Da der auf diese Weise in 
einem Zellstoff bestimmte Prozentsatz an a.-Zellulose3) tatsa.chlich etwa dem 
entspricht, was aus der Viskose bei der FaJlung mit saure wiedererhalten 
wird (anscheinend verursacht wirklich nur die Merzerisation einen wesent­
lichen Verlust an Zellstoff) , so hat sich diese Methode zur Bestimmung der 
Ausbeute in den Kunstseidefabriken weitgehend eingebiirgert. Man verlahrt 
meist wie folgt: 10 g Zellstoff werden mit 50 ccm Natronlauge von 17-18% 
geknetet (es ist wesentlich, die KonzentrationsverhaJtnisse der Praxis einiger­
maBen innezuhalten); nach 30 Minuten mit 50 cem Wasser verrieben (besser 
auf 150-200 ccm mit destilliertem Wasser verdunnt) und in einem Buchner­
trichter auf einem Baumwoll£ilter abgenutscht. Der Ruckstand wird 
10-12 mal mit 50 ccm kaltem Wasser gewaschen, dann mit heiSer ver­
diinnter Essigsaure durchtrankt, mit heiBem Wasser 6--8mal naehgewaschen, 
getrocknet und gewogen. 

64 ). Zur Bestimmung der p.Zellulose wird dem alkalischen Filtrat konzentrierte Essig­
saure bis zur deutlich sauren. Reaktion zugesetzt. Zur besseren Koagulation des Nieder­
schlags wird auf dem Wasserbad erhitzt, bis sich der Niederschlag klar abgesetzt hat. Dann 
filtriert man durch ein feines Baumwollfilter, wascht 6-8mal mit heiBem Wasser, trocknet 
und wagt. 

76 ). Die y-Zellulose wird aus der Differenz bestimmt; und zwar findet man den Gesamt­
betrag an IX-, p- und y-Zellulose durch Oxydation mit Bichromat und Schwefelsaure unter 
Kochen und Riicktitration mit FerroammonsulfatlOsung unter Benutzung von Ferro7.yan­
kalium alB Indikator. Diese Tiipfelmethode ist in M 0 h r s Lehrbuch der chemisch-analytischen 
Titriermethoden eingehend beschrieben. 

8. Endlich bestimmt man die Schwalbesche Kupferzahl, um einen Ge­
halt an Hydro- oder Oxydzellulose festzustellen. Man behandelt zu diesem Zweck 
[) g Zellstoff mit 1.00 ccm Fehlingscher Losung unter Zusatz von 200 ccm Wasser. 
Das Gl1nze bringt man am RuckfluBkuhler unter Riihren zum Kochen. Das ge­
bildete Kupferoxydul schlagt sich auf der Zellulose nieder; man filtriert, wascht 
grundlich aus und lOst dann das Kupferoxydul in einer Salpeter-Schwefel­
sauremischung. Aus dieser faUt man das Kupfer am einfachsten elektro­
lytisch aus. Guter Zellstoff solI nicht mehr als 2-2,5 g Kupfer auf 100 g 
Zellulose geben. 

Zellstoff adsorbiert schon in der KiiJ.te eine gewisse Menge Fehlingscher Lo­
sung, die sich nicht wieder auswaschen Ia.Bt. Da hierdurch die Kupferzahl etwas 

1) Kunststoffe. Bd. 1, S. 165. 
2) Das Fallungsprodukt ist keine einheitliche Substanz, sondern ein Gemenge von Hydro­

und Oxyzellulose, Pektinstoffen und anderen Verunreinigungen, auBerdem Kochsalz. 
3) Waentig schlagt vor, sie merzersierte Zellulose zu nennen und die Bezeichnung p­

Zellulose fallen zu lassen, denn p-Zellulose sei entweder keine Zellulose oder a-Zellulose. -
Faserst. Bd. 3, S. 133. 1922; Textile Forsch. Bd. 3, S. 202. 1922; Zellst. u. Papier. Bd. 2, 
S.225. 

4) Schwalbe, C.: Ber. Bd. 40, S. 1347. 
6) Die Bestimmungen 4. u. 5. kommen praktisch kaum in Frage. Schwalbe und 

Sieber: D. chem. Betriebskontrolle in d. Zellstoff- und Papierindustrie. 1922, S. 223. 
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zu hoch gefunden wird, ist diese Menge bei korrektem Arbeiten gesondert zu be­
stimmen und in Abzug zu bringen. Diese sog. "Zellulosezahl" stellt nach 
Sch wal be ein MaB fUr den Quellgrad des Zellstoffes darl). 

9. Neben der chemischen Analyse ist haufig noch eine mikroskopische 
Untersuchung von VorteiI2). Haller3) hat darauf hingewiesen, daB Zellulose 
lUn so weniger gut einige basische Farbstoffe, wie Methylenblau oder Ruthenium­
rot aufnimmt, je vollstandiger sie von Lignin, Pektin und ahnlichen Verunreini­
gungen befreit ist, vorausgesetzt, daB del' reine Zellstoff nicht etwa .durch Mer­
zerisation odeI' sonstige Eingriffe eine bedeutend vergroBerte Oberflache erhalten 
hat. Ahnlich wie basische Farbstoffe verhalten sich andere farbende Agenzien, 
Z. B. JodjodkaliumlOsung. 

Die angeflihrten Reaktionen sind empirisch ausprobiert. Es ist zu 
betonen, daB man mit Hilfe keiner von ihnen imst,ande ist, den Grad der 
Brauchbarkeit eines Zellstoffs zur Kunstseidenherstellung mit Sicherheit fest­
zustellen. 

Das Kauen des Zellstoffs, die RiUflachen und -kanten, die Art des Knitterns und 
dann die Durchsicht konnen mitunter gute Anhaltspunkte geben. Oft wird die SaughOhe 
von Tauchlauge odeI' Wasser bestimmt, ferner das Aufnahmevermogen von Natronlauge 
(Prozente del' zuriickgehaltenen Natronlauge, wenn man den Zellstoff einige Zeit trankt 
und dann eine bestimmte Zeit unter immer gleichen Bedingungen abtropfen laUt). 

Das fUr die Herstellung der Alkalizellulose notige Atznatron priift man 
zweckmaBig auf seine Starke und seinen Sodagehalt durch Titration mit Normal­
saure unter Zusatz von Phenolphthalein und Methylorange als Indikatoren. 
Die Bestimmung des Wassergehaltes kann mitunter von Interesse sein. Die 
Lauge soIl moglichst von mechanischen Verunreinigungen frei sein, da 
diese sich irn weiteren Arbeitsgange nur schwer entferuen lassen; auch ist 
auf moglichst geringen Gehalt an Kieselsaure und Karbonaten Gewicht 
zu legen. 

Auch die Qualitat des verwendeten Was s ers ist von entscheidender Wiehtig­
keit. Es solI frei sein von mechanischen Beimengungen und keinen Geruch auf­
weisen; es darf keine freie Saure und auch kein Alkali enthalten. Ebenso schlieBt 
die Anwesenheit von salpetriger Saure, Ammoniak und Mangan die Verwendung 
eines W'assers aus. Die Gegenwart von Eisen bedingt ebenso wie das Vorhan­
densein groBerer Wasserharte (etwa libel' 6 deutsche Hartegrade) eine sorgfal­
tige Reinigung des Wassel's, da diese Beimengungen in del' alkalis chen und 
stets karbonathaltigen Spinnli.isung zu unangenehmen Ausscheidungen AnlaH 
ge ben und das Bleichen del' Seide erschweren. 

Das von Cross und Bevan angegebene Verhaltnis, 1C6 : 2NaOH, muB in 
del' Merzerisierlauge nur annahernd innegehalten werden; betreffs des Wasser­
gehaltes del' Mischung weicht man weitgehend von jener Vorschrift abo Cross 
und Bevan schreiben VOl', auf ein C6H l00 5 30--40 Mol Wasser anzuwenden. 
Urn eine solche Akalizellulose zu erhalten, miiBte man 100 g Zellstoff mit etwa 
450 g 12,5 proz. Natronlauge durchkneten. Ein solches Produkt ist flir die tech­
nische Verarbeitung zu feucht und laBt sich schwer sulfidieren. Man verwendet 
vielmehr auf 100 g Zellstoff 300 g 17-18 proz. Natronlauge (24 0 Be), odeI' man 
taucht den Zellstoff in einen UberschuB 18 proz. Lange und preBt ab, bis ein Ge-

1) Die Kupferzahl gibt immerhin ein Mittel, urn Zellstoffe miteinander zu vergleichen. 
Bei der Verarbeitung ist jedoch die Farbe der Gelb- und Schwarzlaugen beim Tauchen 
ein besseres Unterscheidungsmerkmal: je gelber (heller) die Gelb- und je durchsichtiger die 
Schwarzlauge, desto besser del' Zellstoff. 

2) Zur Betl'iebskontrolle findet sie wohl kaum Anwendung. 
3) Z. f. Farben u. Textilchem. Bd. 6, S. 127. 
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wichtsteil Zellstoff nul' noch 2 Gewichtsteile Lauge zuriickhalt. Del' Gehalt an 
Natriumhydroxyd in del' abgepreBten Lauge ist geringer als del' del' angewandten 
Tunklauge; del' Zellstoff bindet so viel Natriumhydroxyd, daB auch in diesem 
Fall das Verhaltnis von 106 zu etwa 1,75NaOH erreicht wird. 

Del' ProzeB wird bei Zimmertemperatur vorgenommen und dauert beim 
Tauchvedahren gewohnlich 2-3 Stunden; es geniigt iibrigens einstiindiges Ein­
wirken del' Lauge bei geniigend niederer Temperatur auf den Zellstoff durch­
aus, um ein Produkt zu erhalten, das sich mit Schwefelkohlenstoff glatt zu 
Viskose unlsetzen laBt. 

Es ist nichts Naheres dariiber bekannt, ob del' Grund fiir die ausschlieB­
liche Verwendung von Natronlauge gegeniiber del' Kalilauge nul' in dem ge­
ringeren Preis des ersteren liegt. 1m Laboratorium wird die Beobachtung ge­
macht, daB mit Kalilauge hergestellte Viskose ein inhomogenes griesiges Pro­
dukt lie£ert. 

Die auf die eine odeI' andere Weise hergestellte Alkalizellulose wird meist 
nicht sofort weiterverarbeitet, sondern noch etwa 2-3 Tage lagern, "vorreifen" 
gelassen. Del' EinfluB del' Lagerung macht sich deutlich an del' Abnahme del' 
Viskositat del' fertigen Spinnlosung bemerkbar. Je hoher die Temperatur bei 
del' Vorreife, desto eher ist del' EinfluB del' V orreife an del' Viskose erkel1l1bar. 
Westhoff hat festgestellt, daB schon 24stiindiges Stehen die Viskositat "um die 
Ha.lfte" vermindert. Es drangt sich del' Vergleich mit dem Vedahren zur Her­
stellung von Kunstseide aus Nitrozellulose auf. Die mit wasserfreier Saure ni­
trierte Zellulose ist bekanntlich fast vollstandig unloslich. Um in Atheralkohol 
lOsliche Produkte fUr die Kollodiumherstellung zu erhalten, nitriert man mit 
geringem Wasserzusatz. 

Fiir jede Os-Gruppe verlangt die Reaktion nach Oross und Bevan 
IOS2 odeI' 47 0/ Il Schwefelkohlenstoff (auf trockene Zellulose berechnet). Technisch 
wendet man jedoch nul' etwa 31 % Schwefelkohlenstoff an. Man rechnet sogar 
nul' mit einer Absorption von etwa 290/ 0 . Man kommt mit um so weniger Schwefel­
kohlenstoff aus, je kiirzer die Vorreife gedauert hat, d. h. je kiirzer die Alkali­
zellulose gelagert hat. Del' verwendete Schwefelkohlenstoff solI rein und wasser­
hell sein und dad nicht am Licht aufbewahrt werden, da er sich hier leicht poly­
merisiert. Man priift seinen K.-P., Geruch und ob er ohne Riiekstand verdampf­
bar ist. 

Das Reaktionsprodukt farbt sich zunaehst nach Verlauf von etwa einer Stunde 
hellgelb; die Farbung wird allmahlich immer dunkler, die Alkalizellulose verliert 
ihre faserige Struktur, und wenn man sie dann noch langeI' unter del' Einwirkung 
des Sehwefelkohlenstoffs stehen laBt, so fallt sie zu einer mehr odeI' 
weniger gequollenen Masse zusammen. Del' regulare ProzeB dauert etwa 3-5 
Stunden, bis die Masse eine dunkelorangegelbe Farbe angenommen hat. 
Farbung und Konsistenz sind je nach Dauer, Merzerisation und Mengen­
verhaltnissen verschieden und dienen empirisch zur Beurteilung des End­
punkts del' Reaktion. 

Die Sulfidierung ist stark temperaturabhangig; sie schreitet unterhalb 15 0 

kaum merklich vorwarts. Oberhalb 25 0 ist die Gesehwindigkeit fiir die Zwecke 
del' Technik bereits zu groB; man erhalt dann griinliche Produkte. Auch macht 
sich del' bei diesen Temperaturen bereits betrachtliehe Dampfdruck des Schwefel­
kohlenstoffs bemerkbar. 

Die a.uBeren Eigenschaften des fertigen Produkts sind je nach dem bisher ein­
geschlagenen Wege verschieden. Je nach groBerem odeI' geringerem Wasser­
gehalt, langerer odeI' kiirzerer Vorreife usw. schwankt seine Konsistenz zwischen 
del' von geriebenem Kase und von Glaserkitt. 
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Das fertige Sulfidierungsprodukt wird nun in 3-4 % Natronlauge bei nicht 
zu hoher Temperatur gelOst. Meist findet hierbei die aus dem merzerisierten 
Produkt abgepreBte Lauge wieder Verwendung. Die Konzentratlon der Lauge 
wird so eingestellt, daB die fertige SpinnlOsung etwa 5-8% Zellulose und 6 bis 
8% Atznatron enthii.lt. Dieser UberschuB an Alkali in del' Viskose ist notwendig, 
um die Losung etwas haltbar zu machen. Alkalifrei gemachte, annahernd neu­
trale "gereinigte" Losung hat einen griinlichen Ton und gerinnt nach wenigen 
Stunden. Auch lii.Bt sie sich nicht auf 5--8% Zellulosegehalt anreichern. Zu 
reichliche Mengen Alkali setzt man schon aus okonomischen Griinden nicht zu, 
zumal man den UberschuB nur wieder durch eine groBere Fallbadmenge neutra­
lisieren miiBte; auBerdem wird die Festigkeit des fertigen Fadens ungiinstig be­
einfluBtl}. 

Der Alkaligehalt der fertigen Spinnlosung wird durch Riicktitrieren einer ab­
gewogenen, verdiinnten und zersetzten Probe bei Siedehitze ermittelt. 

Zur Zellulosebestimmung laBt man eine gewogene Probe auf einer Glasplatte 
antrocknen, fallt mit schwachem Fallbad, wascht griindlich und trocknet das 
Ha.utchen bei 100 0 • 

Die fertige Looung wird nicht sogleich versponnen, sondern zunachst bei ge­
wohnlicher Temperatur rnehrere 'rage aufbewahrt, um zu "reifen". Unbekiim­
mert urn die chemische oder physikalische Theorie der Vorga.nge hat man eine 
Amahl praktischer Erfahrungen gesammelt, die das Innehalten einer gewissen 
Reifezeit erforderlich erscheinen lassen. Der Reifungszustand des Kolloids muB 
dem Fall bad angepaBt sein; andernfalls er halt man briichige und blinde (kspinste. 
Die Innehaltung der gleichen Reifezeit ist fiir das Verspinnen auch deswegen wich­
tig, weil die Viskositat der Losung mit dem Reifegrad sich andert. Das Verspin­
nen einer Losung stets gleicher Viskositat ist jedoch Vorbedingung fiir die Gleich­
ma.Bigkeit des fertigen Erzeugnisses. 

Der Grund, warum nur Losungen von gewisser Viskositat zur Fadenbildung 
iiberhaupt geeignet sind, liegt in Folgendem: Jede Fliissigkeit hat infolge der 
Oberflachenspannung das Bestreben, Kugelgestalt anzunehmen, sobald ihre 
Oberflachenform nicht mehr durch die Gestalt des GefaBes bestimmt wird, 
in dem sie sich zufallig befindet. Ein aus einer Offnung austretender Fliissig­
keitsstrahl wird sich also mit einer Geschwindigkeit in einzelne Kugeln auf­
losen, die abhangig ist einmal von der GroBe der Oberflachenspannung und 
zweitens von der Kohasion des Fliissigkeitsfadens. Robere Viskositat gewahr­
leistet unter sonst gleichen Bedingungen eine bessere Spinnbarkeit, anderer­
seits ist allzu groBe Zahfliissigkeit unerwiinscht, da zu hohe Drucke zum 
Transport der LOsung und zum Auspressen aus den sehr feinen Spinnoffnun­
gen erforderlich sind. Dies ist beispielsweise ein starker Nachteil des alten 
Nitrozelluloseverfahrens. 

Ein zu hoher Gehalt (etwa iiber 10% Zellulose) gestattet, wie schon er­
wahnt, wegen zu groBer Viskosita.t nur schwierig einwandfreie Filtration; anderer­
seits tritt bei zu geringer Konzentration (etwa unterhalb 4%) wegen mangeln­
den Zusammenhalts leicht Fadenbruch ein. Indes ist die Ziehfahigkeit der 
Losungen nicht durch ihre Viskositat allein gegeben. 

Man untersucht die Viskositat entweder mit Hille einer Kugel, die man durch eine 
Viskoseschicht von bekannter Dicke hindurchfallen laBt, und Messen der Fallzeit mit einer 
Stoppuhr - sog. Fallkugelviskosimeter - oder durch AusflieBenlassen einer abgewogenen 
Menge Viskose aus einer empirisch geeichten Kapillaren und Messen der AusfluBzeit 

1 ) Von extremen Fallen a bgesehen, laBt sich die Viskositat (die besonders ffir die Filtra­
tion von Bedeutung ist) und die Reife durch Temperaturanderungen bei der Herstellung der 
Viskose, die Dicke des Fadens durch die Einstellung der Spinnpumpe bestimmen. 
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(Englersches Viskosimeter). Es sind noch verschiedene andere Methodengebrauchlich. Z. B. 
das Viskosimeter von Cochius, bei dem die Zeit gemessen wird, die eine Luftblase zum Auf­
steigen in der Fliissigkeit gebraucht. AIle bestimmen nicht die wahre innere Reibung; das 
Ergebnis ist vielmehr stets durch die elastischen Eigenschaften des Sols mehr oder weniger 
gefalscht. Immerhin geben die relativen Zahlen ein Bild von der Verwendbarkeit der Spinn­
losung in praktischen Betrieben. 

Neben diesen Viskositatsmessungen ermittelt man den Reifegrad der Visko8e 
nach dem Verfahren von Hottenroth1), der festgestellt hat, daB die zur Koagu­
lation notige Menge von Fallungsmitteln vom Alter der Viskose abhangig ist. Um 
sofortige Koagulation hervorzurufen, ist eine mit zunehmendem Alter der Vis­
kose immer geringer werdende Menge Koagulationsmittel erforderlich. Durch 
Messen dieser Menge hat man ein MaB fiir den Reifezustand der Losung. Ais 
energisch wirkender Koagulator dient 10% AmmoniumchloridlOsung. Die Be­
stimmung gestaltet sich folgendermaBen: 20 g Viskose (es geniigt das Abwagen 
auf einer gewohnlichen Laboratoriumswage) werden mit 30 ccm Wasser ver­
diinnt und mit IOproz. AmmonchloridlOsung tropfenweise bis zum Gerinnen 
titriert. 

Die Einstellung und Kontrolle der Ammonchloridlosung kann erfolgen durch Zusatz von 
Formaldehyd. Es bildet sich Hexamethylentetramin, und die aquivalente Sauremenge wird 
frei, 

/CHz-N=CHz 
4NH4CI+6CHzO ...... N-CH2-N =CH2+4HCl+6HzO, 

"'cH2-N=CH2 

die man !nit starker Natronlauge und Phenolphtalein als Indikator titriert. Unreife Viskose 
verbraucht etwa 14-15 ccm Ammonchloridlosung bei der angegebenen Titration; sie hat 
also die "Reife" 14-15. Der Reifegrad, bei dem versponnen wird, ist in den verschiedenen 
Fabriken verschieden. Meist spinnt man bei einer Reife von etwa 7-10. Bei dieser Reife sind 
auch die elastischen Eigenschaften des Sols zur Fadenbildung giinstig. 

Eine chemische Methode zur Bestimmung der Viskosereife, die auf die oben 
angefiihrte, von Cross u. Bevan angegebene zwischen Jod und Natrium-Zellu­
losexanthogenat beruht, findet sich bei Jentgen 2). Nach O. Faust, E. Grau­
mann u. E. Fischer 3) ist sie aber in der dort beschriebenen Form wegen der 
Empfindlichkeit des Xanthogenats gegen Wasserstoffionen unbrauchbar und sie 
geben selbst folgende Vorschrift. 23 g Viskose werden mit destilliertem Wasser 
auf 250 ccm aufgefiillt. Hiervon werden 25 ccm mit 2 Liter Wasser verdiinnt 
und sodann, wegen des schnellen Fortschrittes der Reife bei verdiinnten Viskose· 
losungen, schnell 1/1 n. Essigsaure in geringem tlberschuB (1 Tropfen iiber den 
Neutralpunkt) und sofort hinterher ein tlberschuB von 1/10 n. JodlOsung zu­
gegeben. Die hierzu notwendige Zeit muB bei allen Bestimmungen gleich lang, 
beispielsweise 5 oder 10 Sek. sein. Nach 30 Min. wird das iiberschiissige Jod 
mit 1/10 n. Thiosulfat zuriicktitriert. Parallel zu dieser abgeanderten Essig­
saurezersetzung wird die Zersetzung mit Schwefelsaure vorgenommen und aus 
der Differenz der beiden Ergebnisse nach Jentgen der Reifegrad der Viskose 
berechnet. Diese Arbeitsweise liefert gut iibereinstimmende Werte, gestattet 
den Reifegrad der Viskose und den GehaIt an Trithiocarbonat ohne weiteres 
festzustellen und ist zur Betriebskontrolle, auch was die Zeitdauer der Ausfiih­
rung anbetrifft, durchaus geeignet. 

Die spinnfertige Viskose wird aus feinen Offnungen in ein geeignetes fallendes 
Medium ausgepreBt und der austretende Faden auf Walzen aufgewickelt oder an 

1) Chem.-Zg. 1915, S. 119. 2) Laboratoriumsbuch l. c. S. 55 56. 
3) Cell.-Chem. Bd.7, S. 165. 1926. 
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die Wand einer Spinnzentrifuge geschleudert. Die Umdrehungsgeschwindigkeit 
der Walzen oder Zentrifugen ist so bemessen, daB der Faden beim Austritt aus 
der Diise einem nicht unbetrachtIichen Zuge unterworfen wird. 

O. N. Wittl) nahm an, daB die Fadenbildung auf folgende Weise vor sich gehe: Die zu­
nachst gebildete auBere Fadenhaut soll durch den Zug in lauter einzelne Ringe zerreiBen, 
zwischen denen der noch fliissige Fadeninhalt hervorquillt, der wieder an seiner Oberflache er­
starrt,und so fort, bis der Faden den erforderlichen Durchmesser erreicht hat oder bis viilliges 
Erstarren dem weiteren Strecken ein Ziel setzt. Demgegeniiber wies schon Becker2) mit Recht 
darauf hin, daB ein Faden beim Ziehen in seinem am wenigsten festen Teil, also da, wo er 
fliissig aus der Kapillare tritt, zuerst nachgeben miisse. Eine einwandfreie Antwort auf die 
viel eriirterte Frage, wo das Strecken eigentlich erfolgt, hat Ost durch Projektion des spinnen­
den Fadens gegeben3). Die Versuche sind mit Kupferoxydammoniakliisungen und den hierfiir 
iiblichen Fallbadern angestellt, doch gelten die Ausfiihrungen mutatis mutandis auch ffir 
Viskose oder jede andere Art der kiinstlichen Fadenerzeugung. Aus den erhaltenen Bildern 
ist klar ersichtlich, daB die Faden schon an der Miindung der Kapillare ihren endgiiltigen 
Durchmesser besitzen. 1m Fallbad erfolgt keine Streckung mehr. Dagegen ist der Faden in­
nerhalb der Kapillaren und unmittelbar an deren Miindung so nachgiebig, daB er hier leicht 
bis auf weniger als den halben Durchmesser verjiingt werden kann und dann die Kapillare 
nicht mehr vollstandig ausfiillt. Dafiir tritt Fallfliissigkeit in diese ein und verfestigt den 
Faden schon innerhalb der Kapillaren so weit, daB er an deren Miindung seinen endgiiltigen 
Querschnitt erreicht hat. Anders liegen die Verhaltnisse beim Streckspinnverfahren, 
wo eine allmahliche Koagulation erzielt wird. 

Ais geeignete Fallfliissigkeit verwendet man fiir Viskose verdiinnte Mineral­
saure mit und ohne Salzzusatz, und zwar kommt fiir die Praxis nur die Verwen­
dung von Schwefelsaure in Frage. Salzsaure wiirde infolge ihrer Fliichtigkeit 
die Eisenteile der Apparaturen in kurzer Zeit zerstoren. 

Der Vorgang spielt sich in zwei Phasen ab, die sich schon auBerlich durch die 
yerschiedene Farbe des Fallprodukts unterscheiden. Zunachst ist der Faden noch 
hellgel b und durchsichtig, erst d urch langere Einwir kung des Fallbades wird er weiB 
und undurchsichtig (milchig triib). Die erste Phase besteht in der Koagulation, 
hervorgerufen durch die Neutralisation der Natronlauge, durch das dabei ge­
bildete Natriumsulfat und die Wasserstoffionen der Saure. Der UberschuB an 
Saure usw. zersetzt dann die Schwefelverbindungen, wobei der Faden milchig 
triib, d. h. weiH wird. Beide Prozesse sind nur insofern getrennt, als einmal durch 
die Bildung des Koagulums die Ausbreitung der freien Saure nach dem Faden­
innern nur durch Diffusion moglich ist, und dann die Sauremenge, die zur 
Zersetzung notig ist, erst einen bestimmten Wert erreichen muB. Diese untere 
Zersetzungsgrenze ist natiirlich nur zeitlich yorgetauscht. Nach Hottenroth 
ist die Koagulationsgeschwindigkeit der Viskose abhangig von ihrer Reife. Die 
Zersetzung hat keine Bedeutung fiir die Fadenbildung, nur fiir die Ausbildung 
des fertigen Produkts. 

Bei junger Viskose ist die Koagulationsgeschwindigkeit zu klein, so daB 
nur die Fadenhaut moment an koaguliert; unter dem Zug reiBt sie, deshalb die 
haufig beobachtete zersprengte Membran, der blinde briichige Faden. Um hier 
eine gleichmaBige Koagulation des ganzen Fadens herbeizufiihren, muB die 
Konzentration der Saure niedriger sein, wie die Erfahrungen beweisen. Beide 
Prozesse iiberschneiden sich. Die Koagulation erzeugt den Faden, fiir sie ist 
die Zersetzung sclladlich, weil formzerstorend; um aber den Faden irreversibel 
auszufallen (wegen des Abspulens), muB die Zersetzung vor dem Aufspulen 
bzw. Zentrifugieren einen gewissen Grad erreicht haben. 

Sehr reife Viskose ist schnell koaguliert. Um hier ebenfalls den ProzeB 
durch den ganzen Faden hindurch moglichst gleichzeitig verlaufen zu lassen, 

1) Witt, O. N.: Die kiinstl. Seiden. Vortr. Berlin 1909. 
2) Becker: Die Kunstseide, S.20. Halle 1912. 3) Z. angew. Chern. Bd.31, S.141. 
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mu.G die Konzentration des Fallbades hoher sein (die Diffusionsgeschwindigkeit 
wird erhOht). 1st das nicht der Fall, so ist der Faden auBerlich zu fest, ehe die 
inneren Partien zersetzt sind, dann kann es vorkommen, daB der ent­
stehende H 2S die Oberflache sprengt. Gestiitzt wird diese Auffassung 
durch die Querschnittsbilder, die in dem erst en Falle eine geschlitzte Rand­
partie, im zweiten eine blasig aufgetriebene zerfetzte Kontour zeigen. 

Sehr reife Viskose zeigt also die Eigentiimlichkeit, zur Fallung mehr Saure 
zu brauchen als jiingere. Fiir die Praxis ergibt sich daraus - abgesehen von 
der Fadenqualitat - die Folgerung, mit dem Verspinnen der Viskose nicht bis 
zu den letzten Reifegraden zu warten, um an FiUlbadsaure zu sparen. 

Saure- und Salzkonzentration im Fa.llbad sind somit weitgehend vom Reife­
zustand der Viskose, die versponnen werden solI, abhangig. Die Saurekonzen­
tration darf einerseits nur so hoch sein, daB es moglich ist, den Faden durch 
Streckung zu verfeinern, ohne ihn zu schadigen (junge Viskose). Auch ist es 
praktisch nicht moglich, iiber 30% bei kalter und 20% warmer Schwefelsaure 
zu gehen, da sonst die Spinner wegen Augenerkrankungen und Fingerver­
letzungen versagen. Andererseits darf sie nicht zu niedrig sein, damit die Zer­
setzung vor dem Aufspulen schon so weit vor sich gegangen ist, daB die Faden 
nicht mehr miteinander verkleben. Diese Bemerkungen beziehen sich fast nur 
auf das Saurespinnverfahren. AIle anderen Verfahren zerlegen mehr oder 
minder deutlich die SChOll angedeutet.en zwei Prozesse. 

Bronnert1 ) hat angegeben, daB auch die gewiinschte Fadendicke bei der Wahl der Saure­
konzentration zu beriicksichtigen ist; und zwar laBt sich die zur Erzeugung diinner Faden 
notige Sauremenge unter sonst gleichen Bedingungen nach folgender Formel berechnen 

x = a V ~- wobei a die zum Spinnen einer Denierszahl D notige Saurekonzentration dar­

steilt, d die gewiinschte neue Denierzahl und x die hierzu erforderliche Saurekonzentration 
(Quadratwurzelgesetz); mit anderen Worten: die Saurekonzentration muB urn so hOher sein, 
je diinnere Faden versponnen werden sollen. 

Die Dicke eines Fadens wird als Titer bezeichnet und in Deniers angegeben (Denier 
= altes ital. Gewicht); und zwar ist die Denierzahl die Anzahl Gramm, die 9000 ill des 
betreffenden Fadens wiegen. Da das spez. Gewicht bekannt ist, ist mit dieser Angabe also 
die Dicke (Durchmesser) des runden Fadens festgelegt. 

Erhohung der Temperatur macht die Viskose reifer, die Koagulationsge­
schwindigkeit wird erhoht, erreicht aber nie die Geschwindigkeit einer che­
mischen Reaktion, so daB der TemperatureinfluB auf die ]'adenbildung kein 
sehr hoher ist (die chemische Zersetzung erfolgt ja ohnehin momentan). 
Bei 500 im Saurebad gesponnene Faden erweisen sich beim Austritt aus dem 
Fallbad bereits als vollstandig zersetzt (weiBe Farbe der regenerierten 
Zellulose), wahrend man bei 150 unter denselben Bedingungen gelblich durch­
scheinende Faden erhalt, die erst auf der Bobine allmahlich eine weiBliche 
Farbung annehmen. 

Uber die Dauer des Fallprozesses lassen sich keine bestimmten Angaben ma­
chen. Bei der iiblichen Abzugsgeschwindigkeit von ungefahr 40 m pro Minute 
und einer Fallstrecke von 15 cm befindet sich der Faden etwa 1/4 Sekunde 
im Fallbad; doch dauert die Einwirkung des Fallbades langer, da nicht un­
betrachtliche Mengen Fallbad mitgerissen werden und bis auf die Bobine bzw. in 
die Zentrifuge gelangen. 

Die Art der Fallung beeinfluBt die Eigenschaften des fertigen Fadens so sehr, 
daB aus ihnen riickwarts auf die Fallmethode geschlossen werden kann. 

Am wenigsten charakteristisch ist die ReiBfestigkeit des trockenen 
Fadens (etwa 1,2-1,5 g pro Denier); nur grobe Fehler, wie sehr unreife 

1) Journ. of soc. of Dyers and colorists. Bd. 22, S. 153. 



Allgemeine Beschreibung der Viskoseherstellung und der Priifungsmethode. 155 

Viskose usw. machen sich hier beim fertigen Produkt bemerkbar. Die Festig­
keit im nassen Zustand ist u. a. abhangig vom Zellstoff, von derVorgeschichte 
der Viskose usw. J-e langer das Alkali auf die Zellulose einwirkt, um so geringer 
ist die Wasserfestigkeit des erhaltenen Gespinstes. Gewohnliche Viskoseseide, 
deren Herstellung etwa 9 Tage dauert, hat im nassen Zustande ungefahr 40% 
ihrer Trockenfestigkeit, doch werden auch Faden hergestellt, die diesen Wert um 
die Halfte tibertreffen. 

Die Enddehnung ist neben der Streckung bei der Bildung des Fadens 
eindeutig von der Reife der versponnenen Zellulose abhangig, dergestalt, daB 
Faden aus alterer Viskose eine geringere Dehnung zeigen als solche aus 
junger1). Einigen AufschluB tiber die Entstehungsgeschichte des Fadens gibt 
die mikroskopische Betrachtung seines Querschnitts. 

Die Herstellung von Querschnittsbildern beschreibt A. Herzog2) in folgender 
Weise: 3-4 Stiick hiichstens 5 cm lange Enden der zu untersuchenden Faden werden in luft­
trockenem Zustande in eben geschmolzenes Paraffin vonmoglichsthohem Schmelzpunkt(etwa 
60 0) wiederholt eingetaucht. Das Paraffin erstarrt auBerhalb des Schmelztiegels rasch an den 
Faden, durch mehrmaliges Eintauchen erreicht man leicht die zum Schneiden notige Dicke. 
Man laBt dann durch Abkiihlen vollig erstarren, beschneidet den erhaltenen langlichen Paraf­
finblock und kittet ihn dann durch Erwa!.men auf einen Holzklotz. Diesen spannt man in die 
Fassung eines Mikrotoms. Bei einiger Ubung kann man auch ohne dieses HiHsmittel mit 
einem Rasiermesser die Schnitte anfertigen. 

ZweckmaBig macht man die Schnittflache des Praparats moglichst klein und schneidet 
dann mit einem keilformigen oder einseitig hohlgeschliffenen sog. mittelharten oder 
harten Messer bei einer Schnittdicke von 5-10 p. mit maBiger Geschwindigkeit. Die 
Schnitte werden mit einem kleinen Pinsel auf den Objekttrager iiberfiihrt. Das 
Weglosen des Einbettungsparaffins geschieht durch einen Tropfen Xylol. Man kann 
das Losen durch gelindes Erwarmen befordern. Man wahlt 200-800 fache VergroBerung. 
Die beschriebene Methode hat den VorteiI, daB man in etwa 20 Minuten einen Fadenquerschnitt 
erhalten kann. Natiirlich ist auch jede andere Methode der Einbettung (z. B. in glyzerinhaltige 
GummiIosung, Zelloidin O. a.) geeignet. 

Ganz junge Viskose liefert beim Spinnen im sog. Mtillerbad Faden, deren 
Wandung stark geschlitzt ist. Die Faden erscheinen demzufolge rauh und 
sind bruchig. Spaterhin, bei alterer Viskose, ist der Rand regelmaBiger und 
ohne Unterbrechungen. 

Aus dem Querschnittsbild (s. den 1. Beitrag dieses Bandes) kann man auf die 
Saurekonzentration des angewandten Fallbades innerhalb gewisser Grenzen schlie­
.Ben. Bei den mit schwacheren Sauren und Salz gefallten Fadenist der Querschnitt 
oft bohnenformig. Die bohnenformigen Querschnitte kommen nicht dadurch zu­
stande, da.B der Faden in noch bildsamem Zustand auf die Bobine gelangt und durch 
die darunter und dartiber liegenden Fadenschichten vor dem Erstarren flach­
gedrtickt wird; denn ein Schnitt durch einen Spinnkuchen (Zentrifugenverfahren) 
zeigt ganz verschiedene Lagen. Dagegen ist die oft beobachtete eckige, bau­
steinahnliche Form eine Folge der Bildsamkeit des Zellulosegels. Der ge­
schrumpfte Rand kann auch durch Saure hervorgernfen werden. 

Endlich macht sich ein sehr starker Salzgehalt des Fallbades dadurch kennt­
lich, da.B der Fadenrand gezahnt und vielfach eingebuchtet ist. Die Wirkung des 
Salzes ist erst deutlich, wenn mehr Glaubersalz als Schwefelsaure (auf moleku­
lare Mengen berechnet) im Fallbad vorhanden ist. Die anerkannt gtinstige 
Wirkung der Glukose oder der Zink- und Magnesiumsalze, dann die Ablagerung 
von Schwefel und Schwermetallsulfiden auf der Oberflache der Faden diirfte 
in kolloidchemischen Zusammenhangen zu suchen sein. Alle Erklarungsversuche 
in dieser Hinsicht sind bis jetzt als problematisch anzusehen. 

1) Hegel: Diss., Berlin 1923. 
2) Dt. Faserstoffe u. Spinnpfl. Ed. 1, S. 205. _- Die mikroskopische Untersuchung der 

Seide und der Kunstseide 1924. S. 21. 
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Unklar sind vorlaufig auch noch die GesetzmaBigkeiten, die den Glanz der Fa­
den bedingen. Sicher ist jedenfalls, daB eine moglichst wenig defekte Fadenober­
flache Vorbedingung fiir guten Glanz der Kunstseide ist. Dariiber hinaus sind 
jedoch noch weitere Faktoren fiir diese den Verkaufswert des Erzeugnisses weit­
gehend bestimmende Eigenschaft maBgebend. So ist die Freiheit von Luft­
kaniilen und Blaschen sowie anderen optischen Verunreinigungen, ferner eine ge­
wisse Spannung der Seide beim Trocknen zur Erzielung guten Glanzes erlorder­
lich. Manche Viskosefaden wieder glanzen schon ohne Spannung und verlieren 
bei der Spannung etwas an Glanz. 

Ebenso schwer zu definieren ist jene Eigenschaft, die man als" Griff" bezeichnet. Auch bier 
kennt man einige empirisch gefundene Faktoren (z. B. EinfluB des Trocknens unter Spannung, 
Nachbehandlung wie Seifen u. a.), die indes nicht erschOpfend bekannt sind und deshalb 
jedesmal ausprobiert werden mUssen. Viskose-Kunstseide fiihlt sich meist etwas holzig an; 
diese Eigenschaft verliert sich aber oft weitgehend bei feineren Faden. 

Technisches Verfahren. 

Das im folgenden gegebene Verfahren solI eine Norm sein, an Hand der man 
sich in der Viskose-Industrie zurechtfinden kann. Es diirfte selbstverstandlich sein, 
daB wegen der Fiille der vorhandenen Konstruktionen Einzelheiten nicht gegeben 
werden konnen und daB die Abbildungen nur Typen darstelleIi. Jede Kunst­
seidefabrik hat ihre eigenen Maschinen, die sich vielfach in ihrem Aufbau 
ahneln, aber in Einzelheiten unterscheiden und die durch das Verlahren oder 
Anlage und die Gebaude maBgebend beeinfluBt sind. 

Der zur Viskoseherstellung verwendete Zellstoff ist heute, wie erwahnt, fast 
ausschlieBlich Spezialsulfitzellstoff. 

Die Vorbehandlung des Zellstoffs zur Kunstseideherstellung hat seit dem Be­
stehen dieser Industrie die denkbar groBten Wandlungen durchgemacht. Anfangs 
hielt man eine Vorbehandlung des Zellstoffs (Baumwolle) mit Sauren oder Alkalien 
unbedingt fiir erforderlich, einesteils um das Material zu reinigen, andererseits 
um eine vermehrte Loslichkeit zu erreichen. Zu diesem Zweck bediente man sich 
verdiinnter Mineralsaure1). Diese zerstort jedoch weitgehend die natiirliche 
Zellulosestruktur unter Bildung von Hydrozellulose. Die hieraus erhi:iltliche 
Kunstseide ist sprooe und briichig. Infolgedessen wandte man sich der milderen 
Behandlung mit verdiinnter Alkalilauge zu 2). Zumal in der alteren Uteratur 3) 

kann man Angaben finden, daB der Zellstoff mit etwa 2% kohlensauren 
Schwefel- oder Atzalkalien mit oder ohne Druck langere oder kiirzere Zeit 
vorzubehandeln sei. Meist wurde noch eine darauffolgende Bleiche empfohlen. 
Diese Vorschriften entbehrten so lange nicht ganz der Berechtigung, als die 
Zellstoffabriken in der Hauptsache ihren Zellstoff den Bediirfnissen der Papier­
fabrikanten anpaBten. 

Man hat inzwischen erkannt, daB in den bei der Kunstseideherstellung sich ab­
spielenden Prozessenneben den rein chemischen die kolloidchemischen Vorgange 
nicht minder wesentlich sind; mit anderen Worten, daB es auf den Zerteilungszu­
stand des Ausgangsmaterials sehr erheblich ankommt. Man ist daher von einer 
Vorbehandlung des Zellstoffs weitgehend abgekommen und legt nw Wert auf 
stets moglichst gleichmaBige Eigenschaften des Materials, vor allem auf Wasser­
gehalt, der durch Trocknen des entsprechend blattfOrmig zugeschnittenen Zell-

1) D.R.P. 92590. 2) D.R.P. 219085. 
3) Z. B.: Becker: DieKunstseide; BeJtzer: Kunststoffe, Bd. 2, S. 42; Hottenroth in 

Ullmann: Bd. 7, S. 309 usw. 
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stoffs bei 35-450 in Troekenkammern erreicht wird. Man unterseheidet ferner 
den Gehalt an IX-Zellulose usw. (s. S. 147). Um zu vermeiden, daB die einzelnen 

Abb. 1. Losekessel fiir 
Atznatron mit Zwischen· 
boden. (Maschinenbau. 
anstalt Pirna·Dresden.) 

Chargen der im Betrieb hergestellten Viskose versehiedene 
Eigenschaften zeigen, ist es unbedingt notwendig, den zur 
Verarbeitung bestimmten Zellstoff mehreren Lieferungen zu 
entnehmen, da das Material je nach Alter und sonstigen Eigen-
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Abb.3. Tauchapparate. Inhalt pro Einheit etwa 1-2 cbm. 
(Maschinenbauanstalt Pirna-Dresden.) 

Abb.2. Dekantierkessel fiir 
Natronlauge. (Maschinen­

bauanstalt G. m. b. R., 
Pirna-Dresden. ) 

Eliuiil&~ 

Abb. 4. Tauchwanne, Querschnitt, mit 
den Zulaufen, dem Ablauf und dem tl"ber­
lauffiir die Natronlauge. (Aus J . Eggert: 
Rerstellung der Viskose.) In den Einsatzen, 
die aus starkem Drahtgeflecht oder geloch­
tern Blech bestehen, befindet sich der Zell-

stoff in aufrecht stehenden Platten. 

schaften des verwendeten Holzes, Koch- und Bleichdauer usw. in seiner Qualitat 
schwankt. Wiederholt werden in der Praxis die Lieferungen verschiedener Zell­
stoffabriken gemischt. 

Der plattenformige (70-90 em im Quadrat) Zellstoff wird in etwa 
18proz. Lauge (gewiehtsprozentisch) bei gewohnlicherTemperatur 2-21/2 Stun­
den eingetaueht. Die meisten Kunstseidefabrikell beziehen das Atznatron 
fertig und stellen die Tauchlauge durch Auflosen des Alkalis in der geniigen­
den Wassermenge her. Auflosekessel (Abb. 1) sind nieht mehr allgemein in 
Betrieb. 

Die La uge wird, bevor man sie zum Tunken verwendet, wegen der Kiesel­
saure und den' ausgesehiedenen Karbonaten erst in Dekantierkesseln (Abb. 2) 
ZUlli Absetzen gebracht und dann womoglich aueh filtriert (Laugenvorratskessel). 
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Abb. 3, 4 zeigen Tauchapparate. Der Zellstoffwird heute von den 
Zellstoffabriken an die Kunstseidefabrik auf Bestellung nach der Dimension 
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der Tauchkasten geliefert, in friiherer Zeit muBten die gelieferten Papp­
bogen erst auf die gewiinschte GroBe in Schneideapparaten zugeschnitten 
werden. Die Zellstoffplatten werden senkrecht in Korbe oder Gestelle aus 



Technisches Verfahren. 159 

Blech oder Drahtgeflecht eingestellt und diese in die Tauchbottiche ein­
gesenkt. In moderneren Betrieben benutzt man jetzt Tauchpressen. 

Abb. 5 zeigt eine Laugen- und T a uch-
station. Das feste Atznatron wird in den ver­
senkten Kessel a geworfen und durch Um­
pumpen von 'Wasser mittelst der Pumpe k auf­
gelOst. 1st die Auflosung vollstandig, so wird die 
Lauge mit Hille derselben Pumpe durch die 
Filterpresse d in die Vorrats- undAbsitzbehalter 
b und c gedriickt. Die Heizschlangen gestatten, 
die Lauge auf die richtige Temperatur zu brin­
gen. Von hier wird die Lauge 'dann iiber das 
MeBgefaBe in die Tauchwannen t gefiillt, in 
denen sich die mit dem Zellstoff beschickten 
Einsatze g befinden. 

Samtliche zur Viskosebereitung die­
nenden Apparate sind aus Eisen, 
das, besonders wenn es einige Zeit 
in Betrieb ist , von Natronlauge und 
Viskose kaum mehr angegriffen wird. 
Die mit Natronlauge vollgesogene Zell­
stoffpappe wird so weit a bgepreBt 
(etwa 100 Atm.), eventuell vorher 
mittels Zentrifugen abgeschleudert, 
daB die Masse das dreifache Gewicht 
des angewandten Zellstoffs besitzt 
(Abb. 7a und 7 b). 

Wahrend die Zentrifuge sich im Betrieb 
befindet, wird das diinnbreiige Fasergut mit­
tels Stutzen durch die im Gehausedeckel 
befindliche ()ffnung eingefiillt. Durch ge­
eignete Form der Haube wird eine gleich­
maBige Verteilung des Schleudergutes inner-
halb der Trommel erreicht. 
Die iiberschiissige Lauge wird 
abgeschleudert, tritt durch die 
Lochung der Trommel nach 
auBen, gelangt in die Auf­
fangmulde und wird mittels 
Auslauf weitergeleitet. Nach­
dem die durch die jeweilige 
Beschaffenheit des Schleuder­
gutes bedingte Schleuderdauer 
erreicht ist, wird die Zentri­
fuge abgebremst und gelangt 
in kurzer Zeit zum Stillstand. 
Die Haube, welche die gro­
Ben Entleerungsoffnungen im 
Trommelboden abdeckt, wird 
aus der Trommel gehoben 
und in eine erhOhte Stellung 

Abb. 6. Hydraulische Presse. 
(Wegelin & Hiibner, Halle a. S.) 

gebracht, so daB sie den Ar- ~#~;~;;;;~ 
beiter nicht behindert. Die '" 
abgeschleuderte Fiillung wird 
von Hand iiber den schra­
gen Trommelboden und weiter 
durch den unterhalb der Zen­
trifuge befindlichen Ausfall­
schacht nach unten entleert. 

Abb. 7 a. Abb. 7 b. 
Abb. 7 a und 7b. Schleuderzentrifuge fiir Alkalizellulose, 

Durchm. 1-1,5 m. 
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Abb.6 zeigt das Bild einer hydraulischen Presse, wie sie friiher ganz aUgemein 
in Verwendung waren. Gegen das Spritzen der Natronlauge schiitzt ein Blechmantel, der 
auf der Abbildung nicht wiedergegeben ist. Die Bedienung dieser Pressen ist umstandlich 
und zeitraubend. 

Abb. 8. Tauchpresse (Merzerisationspresse). ZeUstoffzufuhr mittels Kran. 
(M. Hausser, Neustadt a. d. Haardt.) 

Die Tauch- oder Merzerisierungspressen vereinigen den Arbeitsgang des Tauchens 
mit dem des Abpressens; sie werden nunmehr so ausgefiihrt, daB die Arbeit sehr schnell, ge­
fahrlos (ohne Laugenatzung) und mit wenig Arbeitskraften erfolgt. Abb. 8 zeigt einesolche Tauch-

Abb.9. Tauchpresse. AusstoBoffnung im Boden. (M. Hausser, Neustadt a. d. Haardt.) 

presse. Zur Entfernung der merzerisierten Zellulose ist am Kopfende der Wanne ein heraus­
nehmbarer Sammelkorb angebracht. Beim Pressen schiebt der Pressenstempel die Zellu­
lose samt den Zwischenblechen in den Sammelkorb. Dann wird der Druck gelost, der Sammel­
korb mittelst Kran gehoben, gewogen, zum Transportwagen, Schacht usw. geroUt und 
der Boden ausgezogen, so daB die Zellulose herausfaUt, wahrend die Bleche, auf den 
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Fiihrungen hangend, im Korb verbleiben. Abb. 9 zeigt eine andere Ausfiihrungs. 
form. Hier liegt die durch eine Klappe verschlieBbare AusstoBoffnung im Boden der 
Tauchwanne. 

Die Alkalizellulose hat gewohnlich folgende Zusammensetzungen: 15% Al. 
kali, 30% Zellulose, Rest: Wasser; d. h. 1,75-2 NaOH auf 1 C6H100 5. Die 
Lauge vor der Pressung heiI3t Gelblauge, ebenso der hellere, klare, bei der 
Pressung abfallende 
Teil, der letzte abo 
gepreI3te dunklere 
AnteilheiI3t Schwarz. 
lauge. Die abfal. 
lende Gelblauge wird 
groI3tenteils beim 
AuflOsen der mit 
Schwefelkohlens toff 

behandelten Masse 
verwandt, zum Teil 
wird sie mit neuer 
Lauge vermischt wie­
der zum Tauchen 
verwandt. Es ist 
em wichtiges Pro­
blem, die gewal­
tigen Mengen Ab­
laugen zu regene­
rieren. 

An Stelle des eben 
skizzierten Verfahrens 
wurde friiher das Mer­
zerisieren auf Kollergan-
gen mit Sandsteinlaufern 
vorgenom~en, da hier­
bei kein Uberschuf3 an 
Natronlauge notwendig 
ist und es leichter ist, ein 

Abb. 10. Zerfaserer zum Zerkleinern der Alkalizellulose, zur 
Entleerung hochgeklappter Trog, rechts das Dreischeibenwende. 

getriebe. (Werner & Pfleiderer, Cannstatt.) 

Produkt von genau der , 
gewiinschten gewichtsprozentischen Zusammensetzuhg zu erhalten. Es ist jedoch bei 
diesem Verfahren leicht moglich, daB der Zellstoff nicht in allen Teilen gleichillaf3ig 
von der Natronlauge durchgefeuchtet wird; auch bietet die Masse der Luft hierbei 
standig eine groBe Oberflache dar. Die Masse nimmt also unverhaltnismaBig viel 
Kohlensaure auf. Man ist von diesem Verfahren wieder abgekommen. 

Der abgepreBte Zellstoff wird in einem Zerfaserer gelockert, bis er eine 
vollstandig gleichmaBige, leicht flockige Beschaffenheit zeigt . Diese Operation 
besorgen Apparate, die im wesentlichen den W erner-Pfleidererschen Knet· 
und Mischmaschinen analog gebaut sind (siehe Abb.lO und U) . Der Antrieb 
erfolgt mit Hilfe eines sog. Dreischeibenwendegetriebes, das gestattet, wahrend 
des Zerkleinerns den Gang der Schaufeln umzukehren, um eine moglichst 
intensive Auflockerung der Masse zu erreichen. 

Der Trog der Maschine bildet unten zwei Halbzylinder, durch deren ZusammenstoBen 
in der Mitte ein Sattel entsteht. Dieser Sattel ist mit einer Zahnung versehen. Die 
beiden Knetfliigel besitzen gleicherweise gezahnte Auflagen. Der mit Umkehrvorrichtung 
versehene Antrieb gestattet ein zeitweiliges Auseinanderlaufen der Knetfliigel. Durch den 
Zerfaserer werden in ca. 3 Stunden die von der Tauchpresse kommenden AIkalizellulose. 

Technoiogie der Textilfasern: Knnstseide. 11 
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blatter zerfasert und in feinen wolligen Zustand iibergefiihrt. Die Entleerung erfolgt 
durch Kippen des Troges. 

Man kann auch die Sulfidierung direkt in der Knetmaschine vornehmen. Bei diesem 
ProzeB steigt nach 1-2 Stunden die Temperatur von 20-30 0 C. Deshalb sind die 
Apparate mit Kiihleinrichtung versehen, um die Temperatur nicht iiber 23 0 steigen 
zu lassen. Damit ist aber der Ubelstand verbunden, daB sich an der Kiihlung 
Wasserdampf kondensiert, wodurch der Alkalizellstoff feucht und klumpig wird. Um 
auch dies zu verhindern, miissen die Zerfaserer verschlieBbar sein. 

Der zerfaserte Zellstoff wird in verschlieBbaren Kesseln 1) je nach den speziellen 
Bedingungen (z. B. 36-72 Stunden bei 240) aufgehoben, "reifen" gelassen. 

Abb. II. Zerfaserer in Arbeitsstellung. Die sichtbaren Gegen­
gewichte erleichtern das Umkippen des Troges. 

("Werner & Pfleiderer, Cannstatt.) 

Es empfiehlt sich nicht, 
die Temperatur hoher 
zu wahlen (meistens 
arbeitet man kiihler) , 
weil in dies em FaIle 
eine Seide von ge­
ringerer Qualitat re­
sultiert. Die Heiz­
einrichtung fiir die 
Reifekammer muB 
genau regulierbar bzw. 
konstant zu erhalten 
sein, denn dieser V or -
reif eproz e 13 ist in 
hohem MaB tempera­
t urempfindlich. 

Die fertig gereifte 
Alkalizellulose wird in 
geeigneten, dichtschlie­
Benden Apparaten mit 

Schwefelkohlenstoff 
zusammenge bracht 

und so sulfidiert; und 
zwar hat die Praxis er­
geben, daB man mit 
etwa 30-32% Schwe­
felkohlenstoff, auf die 

Zellulose berechnet, auskommt. Es werden nur 
Rest wird nachtraglich abgeblasen. 

angewandt trockene 
29-30 % absorbiert, der 

Die enorm leichte Entziindlichkeit des Schwefelkohlenstoffes verlangt na­
tiirlich besondere VorsichtsmaBregeln gegen Feuersgefahr. Oft iiberschichtet man 
den Schwefelkohlenstoff noch mit einer Wasserschicht. An dieser Stelle seien 
die Einrichtungen erwahnt, wie sie fiir die Lagerung und die Leitung des 
hOchst feuergefahrlichen Schwefelkohlenstoffs dienen (Anlage der Apparate­
baugesellschaft Hermann Hoffmann, Frankfurt a. M.). Abb. 12 stellt eine 
+,ankanlage dar. 

Die Forderleitungen sind aus doppelwandigen Mannesmann-Stahlrohren hergestellt. 
Der Hohlraum zwischen beiden Rohren steht mit dem Kesselhohlraum in Verbindung und 
ist standig mit Schutzgas gefiillt. Dadurch ist bei Undichtwerden des Rohres ein Fiillen 
automatisch verhindert. Das Zapfventil3 ist, als Hebel-SelbstschluBventil ausgebaut 

1) Manbenutzt kleine GefaBe von 60-100 I Inhalt. 
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und mit einer Einrichtung versehen, welche nach beendeter Zapfung die Fliissigkeit in den 
Lagertank zuriickfallen laBt, so daB samtliche Rohrleitungen der Anlage in der Ruhelage 
fliissigkeitsleer, dagegen mit Schutzgas gefiillt sind; 4 das Einfiill venti!, 5 das Gaspendel­
venti!, 8 der Inhaltsanzeiger, welcher den jewei!igen Kesselinhalt anzeigt und gleich-

Abb. 12. Tankanlage fUr Schwefelkohlenstoff. (Hermann Hoffmann, Apparatebau-Ges. 
m. b. H., Frankfurt a. M.) 

zeitig als Kontrollappart dient fiir eingefiillte sowie entnommene Fliissigkeitsmengen; 
9 Schwimmer des Inhaltsanzeigers, 10 die Diffusionsverschliisse zur Verhinderung 
des Luftzutritts in den Kessel sowie Dampfaustritt aus letzterem, 11 der Lager­
behalter mit 1 m Erddeckung eingebaut, 13 das Sicherheitsventil; 14 der Rohren­
biindelkiihler wirkt im Prinzip als verbessertes Da vysches Sicherheitsnetz und verhiitet 
das Eindringen einer bei etwaiger Explosion iiber Erde auftretenden Stichflamme in den 
Lagerkessel. 

11* 
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Das Einfiillen erfoIgt durch Heberwirkung nach dem GaspendeIverfahren. Die Fliissig­
keit Iagert unter Druckschutzgas, das wie bei anderen Typen gIeichzeitig die automatische 
Fiirderung der FIiissigkeit nach Offnen des Zapfventiles iibernimmt. Zapf-, Gas- und Ein­
fiillapparaturen mit allen Sicherheitsvorkehrungen werden in einem auBer mit DornverschIuB 
gIeichzeitig mit besonderem SicherheitsschIoB versehenen eisernen Schutzkasten eingebaut. 
Die EinfiilIung aus Eisenbahn-KesseIwagen erfoIgt im allgemeinen an hierfiir besonders 
vorzusehender EinfiilIstelIe, in einen Erdschacht nachst dem GIeisanschIuB verIegt, wobei 

Abb. 13. Sulfidiertrommel. a = HohIwelIe (EinlaB fiir 
Schwefelkohlenstoff und Absaugung), b = KiihIwasser-Ein­
und -Austritt, c = Schneckenradantrieb, d = MeBgefa.B fiir 
Schwefelkohlenstoff. (Maschinenbauanstalt Pirna-Dresden.) 

sich die FIiissigkeit unter 
eigenem Gefalle nach dem 
unterirdischen LagerbehaIter 
bewegt und das dort ver­
drangte Gas durch die Gas­
pendelleitung spannungsIos in 
den Zisternenwagen hiniiber­
geleitet wird, diesen dadurch 
gleichzeitig sichernd. Von dem 
jeweils im Betrieb befind­
lichen Kessel geIangt sie aIs­
dann unter dem Druck des 
Schutzgases zu den fiir ver­
anderliche Dosierung einge­
richteten MeBgefaBen, von 
welchen aus sie den Sulfidier­
trommeln zugefiihrt wird. 

Zur Herstellung von 
Schutzgasen werden mitunter 
die Auspnffgase eines Ex­
plosionsmotors, bestehend aus 
KohIensaure,VVasserdampf-­
der sich zu VVasser konden­
siert und ausfallt -- und 
Stickstoff, verwendet, die 
durch einen Kompressor auf 
die Gebrauchsspannung ver­
dichtet werden, nachdem sie 
zuvor in einem Reiniger­
kessel von iibelriechenden 
Gasen und RuBkiirperchen 
ausgespiiIt wurden. 

Die Sulfidierung wird 
zweckmaBig in einem iso­
lierten Gebaude vorge­
nommen, das sich jedoch 
in nachster Nahe des 
Reiferaumes befinden soIl, 
um unnotige Transport­
arbeit zu vermeiden. Die 
SulfidierungsgefaBe, 

auch "Baratten" genannt, 
(Abb. 13 und 14) sind 
liegende Trommeln runder 

oder sechgeckiger Form von etwa 1 m Durchmesser und }I/2 m Lange. Jede 
Sulfidierungstrommel ist mit einem SchwefelkohlenstoffmeBgefaB (rechts von 
den Trommeln) ausgestattet. Die MeBgefaBe besitzen dichtschliel3ende 
Deckel mit einem Abzugsrohr, das tiber das Dach des Gebaudes hinaus. 
geleitet wird. Der Schwefelkohlenstoff wird durch Kohlensaure oder andere 
Schutzgase von auBerhalb des Gebaudes liegenden Sammelbehaltern auf die 
MeBgefaBe iibergedriickt. Der Trommelmantel der SulfidergefaBe ist doppel­
wandig, um eine genaue Temperaturregulierung zu ermoglichen. Die Kon-
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trolle geschieht durch ein von auGen zugangliches, in die Stirnwand der 
Trommel eingeschraubtes Thermometer. Bei der Zugabe des Schwefelkohlen. 

Abb. 14. Sulfidiertrommel. Ansicht. (Maurer, Breslau.) 

~11-" IT 
I III I " 
I',. I " 

Abb. 15. Auflo.ser (horizontale 
Type). Inhalt etwa 2 cbm. 

(Maschinenbauanstalt, Pima· 
Dresden.) 

stoffs tritt eine geringe Erwarmung ein, die durch Kiihlnng kompensiert were 
den muB. Man nimmt die Xanthogenierung zweckmaBig bei 20-25° C vor. 
Sie dauert dann etwa 3 Stunden. Die Trommeln besitzen ferner ein Schauglas, 
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das den Fortgang des Prozesses zu verfolgen gestattet. (Der .Antrieb der 
Trommel . erfolgt z. B. zweckmaHig mit Hilfe einer unter dem FuBboden des 
Raumes liegenden durchgehenden Transmission). Es geniigt vollstandig, wenn 
die Trommeln etwa 2-3 Umdrehungen pro Minute machen. 

In Abb. 14 bedeutet: OS 2 den Eintritt des Schwefelkohlenstoffs yom MeBgefaB her, 
R das Eintrittsventil, El bzw. E2 den EinlaB fUr warmes und kaltes Wasser zur Heizung 
bzw. Kiihlung der Trommel, die mit doppeltem Mantel versehen ist. Al bzw. A2 die ent· 

@t ::.:.---.:-.:~ .• ==~I 

::::1---':-':: •• 

r - - -jF1::::::~~~~1 '-- ---1 

Abb.16. Aufloser (vertikale Type). Inhalt 
etwa 2,5 cbm, auch als Mischer benutzt. 

Abb.17. Mischkessel. Inhalt 4-6 cbm. 
(Maschinebauanstalt, Pima-Dresden.) 

sprechenden Auslasse, L den AnschluB fiir die Vakuumleitung zum Absaugen des Schwefel· 
kohlenstoffs, T ein Stutzen zum Einsetzen eines Thermometers und endlich G das Schau­
glas. Auf der Seitenansicht ist k die Kupplung zum Ein- und Ausriicken der Drehbewegung. 

Wenn der ProzeB beendet ist, so wird der iiberschiissige Schwefelkohlenstoff 
mittels PreBluft abgeblasen oder noch zweckmaBiger mit Vakuum abgesaugt. 
Zum Absaugen verwendet man allseitig geschlossene Kapselgeblase. 

Der Inhalt der Sulfidierungstrommel wird in Auflosern (Abb.15 und 16) mit 
Wasser und Natronlauge verriihrt, daB die fertige Losung 6--8% Alkali, 
7--8% Zellulose enthiilt. Hierbei findet gewohnlich die beim Herstellen der 
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Alkaliz llulo a bfallende Lauge nach Verdiinnen erwendung. Mitunter wird 
nuch die r L " eproz J3 iill W rn er·Pfl iderer vorg nommen. 

Die i ko se· Ze rr i bma,8 0hin e n d er Ma chinenlabrik A. N eid ig, Mannh un , weiohen 
von d em Prinzip d r bisher zur Homogenisierung knolliger LO ungen verw nd n Misoh· 
und Knetmaschulen grundMtzlich ab, sie b itz n im 
Innern mehr re abweohselnd rotier nde und t ill teh ndo 
Mahlsoheiben mi t stufenw i e a,bg etzten, vorschieden 
groll n Lochungen. Die knollige Lasung wird mittel 
einer besonder n Z ahnradpump zugefordert und mull 
die gelochten Mahlscheiben passieren. Dadurch d all die 

cheiben sich an inander vorbeibewegen t ritt ein haufig 
ich wiederholend Zerschn iden dar Knollen ein, 0 

daB die Lasung die Masohine in ein III vollstiindig 
knollenfr i n, homog nen Zusta.nde veriaBt. Besonde 
unterstiitzt wird dies Doch daduroh, daB die Lasung 
na.ch d em P a teren des Mahlsoheibonsystcms nooh 
duroh einen ngen Ringspalt durchtreten muB, der 
durah eino ringformige Au{lage und einen clarauf ge· 
preBten Teller entateht. 

Meist i ht ma.n jedoch ffir die Auflosung b • 
ond re mit Riihrwerk versebene Mi chkess I· 

aufloBer vor (vgl. Abb. 15, 16). 

In manch n Anlagen wer· 
den versohledene Chargen rat 
vor dor V rwendung gemischt, 
um Mhere Gleichmil.Bigkeit zu 
erzielen. ffierfiir verwendet 
man K I mit Riihrwerk, 
die eigentliohen Mi so he r wie 
Abb. 17. r--OO!J~---"'" OiJIJ 

Abb.18 zcigt in Anlage : Ir' '--__ ----,.---~""""''''''' 
zur Heratellung der Viskose 
(Viskosc t at ion). Di vor· 
gereifte Alkali7,cllulo wird 
durch d en D okel d in die Sui· 
fidiert romm I a g Cii ll t und 
di e dann in lwtation ver· 
etzt. Dann wird der in b a bo 

gemess n 'chw r Ikohl n toff 
zugeg ben. Nooh be ndeter ul · 
fidi erung wird der iiberschii igc 

hw f :Ikohl !latoH durch di 
HohJwell c a bgesa.ugt. und da 
f rtig Xanthat durch den 
Trichter e in die Aufl6ser f go· 
schiittet . Di o.bgemcss n 11 

i engen von " asscr und Na. 
t ronlauge werden RUB den neben 
der Sullidi rtrommel stehend n 
Kesseln zugeg ben und naoh 
b nd ter AuflO ung dic nun· 
mehr fortig Visko noch Fil. 
trat ion zllr Noche if ill die 
Kess I (J und 11 gedriickt. 

Es foJgt das Fi I tri e r e n 
del' Vi ko e. B im 10: t· 
zen d r Alkaliz llulo e mit 
Schwefalkoblenstoff bleiben stets kJeine Fii.s reb 11 unang griff n, die sicb in ­
folged n b aim Durchrtihr J1 del' filtri erten Masse mit verdtinnter NatronJauge 
darin nieht IOsen und die pinndiiBen verst pfen wiirden. Ferner n baIt Vi kos 
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stets mechanische Verunreinigungen, abgesplitterte Teilchen aus der Rohrleitung 
oder sonstiger GefaBe, mit denen sie in Berubrung gekommen ist. Von sorgIal­
tigem Filtrieren hangt daher sehr wesentlich die Gute und Gleichmii.Bigkeit des 
fertigen :Fabrikats abo Man filtriert mit Hilfe der ublichen Filterpresse 
(Abb. 19) unter Verwendung von geeigneten Tiichern (meist Barchent oder 
Leinwand) gewohnlich mindestens zweimal: einmal vor dem Reifekessel nnd 
nochmals unmittelbar vor dem Verspinnen; besser wird das Filtrieren wieder­
holt, im ganzen bis zu 4mal. 

SchlieBlich gelangt dann die Viskose in die Reifekessel, die vorteilhaft noch 
mit Riihrwerk versehen sind. In dies em Kessel sorgt man durch maBiges Vakuum 
dafiir, die Viskose moglichst luftfrei zu bekommen. Man halt wahrend des 
Reifens moglichst gleichmii.Bige niedere Temperatur inne. 

• 

Abb.19. Filterpressen. (Maschinenfabrik Sangerhausen A.-G., Sangerhausen.) 

Ist schlieBlich der gewunschte Reifegrad erreicht, so wird die Viskose in den 
Druckluftkessel gebracht, um von hier den Spinnmaschinen zugefiihrt zu 
werden. 

Die Spinnmaschinen, seien es Spulen- oder Topfspinnmaschinen, sind so 
gebaut, daB eine groBe Anzahl von Spinneinheiten (oder Spindeln)-zwischen 24 
und 60 - zu einem einheitlichen Komplex mit gemeinsamem Antrie b vereinigt sind. 
Die Spinnmaschinen sind serienweise in Reihen im Spinnsaal so aufgestellt, daB 
sic von beiden Seiten bequem zuganglich sind. Der Antrieb erfolgt gewohnlich 
fur alIe Maschinen gemeinsam durch eine an der Wand des Spinnsaals entlang­
laufende Transmission. Sehr wichtig fUr den Betrieb ist eine gute Ventilation 
des Spinnsaals, da die beim SpinnprozeB entstehenden Abgase (hauptsachlich 
Schwefelwasserstoff) fUr die Arbeiter sehr schadlich sind und besonders leicht 
gefahrliche Augenentziindungen hervorrufen. Uber den Spinntischen sind daher 
gewohnlich weite Abzugstrichter aus lackiertem Blech angebracht, die die 
Abgase mit Hil£e eines kraftigen Ventilators absaugen. Die Abgase werden ent­
weder direkt mit Hilfe einer genugend hohen Esse ins Freie geleitet oder unter 
die Feuerung geschickt. Versuche zur Wiedergewinnung des CS2 aus den Ab­
gasen (oder der ersten Waschwasser der Seide) mittels Absorptionskohlen 
oder Waschfliissigkeiten haben noch keinen voUen Erfolg verzeichnen konnen. 
(Die Schwefelkohlenstoffwiedergewinnung ist nur dann wirlschaftlich, wenn 
ganz junge Viskose versponnen wird, da nur dann die Konzentration an CS2 

geniigend hoch ist 1). 

Die Viskose gelangt mittels Druckluft von etwa 1,5-3 Atm. vom Reifekessel 
zum Spinnsaal und wird hier durch Rohrverzweigungen auf die einzelnen Spinn­
tische verteilt. Zunachst passiert nun die Losung eine Vorrichtung, die den Zu-

1) VgI. WeiBenberger: Dtsch. Faserst. u. Spinnpfl. Bd. 5, S. 65. 
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fluB der Viskosemenge genau reguliert, so daB in gleichen Zeitabschnitten stets 
gleiche Mengen Spinnfliissigkeit der Diise cingefiihrt werden, um damit (gleich­
m:aJ3ige Konzentration der Spinnlosung vorausgesetzt) stets einen absolut gleich­
maBigen Faden zu erzielen. Fur diesen Zweck sind die verschiedensten Forder­
einrichtungen vorgeschlagen worden!), angewandt werden heute in der Technik 
eigentlich ausschlieBlich Hegulierpumpen. Den einen Typ bilden die Zahnrad­
pumpen (Abb.20 und 21). Bei ihnen wird die Viskose durch zwei sich gegen-

Abb. 20. Zahnradpumpe, 
Ansicht. 

(Arendt & Weicher, Berlin.) Abb.21. Verstellbare Spinnpumpe. (Fr.A. Neidig, Mannheim.) 

einander drehende Zahnrader mitgenommen. In neuerer Zeit werden z. B. 
von Neidig auch verstellbare Zahnradpumpen hergestellt. 

Die zweite Pumpenart, die Kolbenpumpen, z. B. des brito Patents 
1787/07 (Abb. 22), wirken so, daB durch Drehung eines schiefen Zylinders 

Abb. 22. Zweikolben-Spinnpumpe (mit DruckausgleichsgefaB). 

die Viskose in zwei Hohlraume dauernd angesaugt und wieder weitergepreBt wird 
(die neueren Pumpen haben mehrere Kolben). Alle anderen Fordereinrichtungen 
haben heute kaum mehr als historisches Interesse. 

Abb. 22 links ist die Ansicht von der Seite, in der Mitte ein Querschnitt und rechts 
ein Langsschnitt von einer Pumpe (oder ZufluBregelungsapparatur) mit 2 Zylindern 
und 2 Kolben. 

1 ist das Gehause der Apparatur, das innen zylindrisch ist und in dem sich ein Einsatz 
befindet, in welchem die ZufluBoffnung 3 und die AbfluBoffnung 4 angebracht sind; diese 
beiden Offnungen sind Teile eines Kreises, dessen Unterbrechungen die Teile 5 und 6 der 

1) Z. B. Topham: D.R.P. 138507. 
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Gehiiusewandung sind. Der zylindrische Bolzen 7 paBt genau in den Einsatz, ist durch 
eine Spindel 8 verliingert und wird durch das entsprechende Zahnrad lOin Be­
wegung gesetzt. In der Gehiiusewandung, in Verbindung mit der ZufluBoffnung 3, befindet 
sich die Offnung 13, an der die Viskose in die Apparatur eintreten solI, ebenso, aber in 
Verbindung mit der AbfluBoffnung 4, befindet sich in der Gehiiusewand die Offnung 14, an 
der die Viskose ausflieBen solI. 

In dem obengenannten zylindrischen Bolzen7 sind zwei zylindrischeHohlungen20und21, 
mit Offnungen 23 und 24, die zu den ZufluB- bzw. AusfluBoffnungen 3 und.4 fUhren. In jedem 
von diesen Zylindern befindet sich ein Kolben 25 bzw. 26, diese liegen bei 27 und 28 auf dem 
Hebel 29 auf, der im Punkt 30 an dem Zapfen 31 aufgehiingt ist, dieser Zapfen 31 
ist an dem Bolzen 7 befestigt. Dadurch konnen die Kolben 25 bzw. 26 sich in den Zylindern 
hin und her bewegen. Die genannten Kolben 25, 26 werden angetrieben durch die Scheibe 32, 
die an dem Deckel des Gehiiuses 1 angebracht ist. Die Antriebscheibe 32 ist so angelegt, 
daB die damit bewegten Kolben 25 und 26 angezogen werden - also Saugwirkung aus­
iiben -, wenn die Offnungen 23 und 24 mit der ZufluBoffnung 3 verbunden sind und daB 
die Kolben in stoBende Bewegung versetzt werden - also Druckwirkung ausiiben, wenn 
die Offnungen 23 und 24 mit der AbfluBoffnung 4 in Verbindung stehen. Um das Ab­
flieBen mogIichst zu regulieren, kann man an den Abflull 4 ein GefiiB anschlieBen, am besten 
eine Glasflasche 36, deren Offnung von einer Schraube fest angepreBt wird. 

Wenn der Apparat in Betrieb ist, kommen durch die Rotation des zylindrischen Bolzens 7 
die Offnungen 23 und 24 nacheinander in Verbindung mit der ZufluBoffnung; gleichzeitig 
machen die entsprechenden Kolben saugende Bewegung, dann passieren sie die AbfluBoff­
nung 4, wiihrend die Antriebsscheibe 32 auf die betreffenden Kolben die driickende Bewegung 
iibertriigt. Dadurch zieht also jeder Kolben nacheinander die Viskose in den Zylinder ein und 
stoBt sie wieder aus. 

Derartige Vorrichtungen komplizieren natiirlich den Betrieb nicht unwesent­
lich, da sie an jeder einzelnen Zapfstelle angebracht werden mussen. Sie sind nul' 
notwendig, weil es nicht gelingt, Viskose von stets der gleichen Viskositat her­
zustellen und den Druck in allen Teilen der Spinnapparatur stets gleich zu halten. 

Da auf dem Wege durch die Rohrleitungen immer noch Gelegenheit vorhanden 
ist, daB Verunreinigungen in Gestalt von Partikelchen angegriffener Rohrleitung 
oder Reste alter SpinnlOsungen in die Viskose gelangen, die die Duse verstopfen 
wiirden, so befindet sich unmittelbar VOl' del' Spinnoffnung nochmals ein Filter. 
Hinter diesen kommt die Viskose nur noch mit Glas odeI' Hartgummi u. a. bzw. 
dem Dusenmaterial in Beriihrung, so daB eine neuerliche Verschmutzung unmog­
lioh ist. Das Filter selbst besteht aus Hartgummi odeI' einem ahnlichen Material, 
das nul' wenig unter dem EinfluB del' Viskose quillt, abel' jedenfalls nichts an sie 
abgibt. Hierfiir kommen entweder runde odeI' ovale PIa ttenfil ter (cin Abb. 27) 
in Betracht, odeI' die "Filterkerze" von Ch. F. Topham, D.R.P. 125947 
(Abb. 23). Fast uberall hat man die Kerzenfilter anfanglich probiert, dann abel' 
zum Teil aufgegeben, da sie den Betrieb zu sehr komplizieren. 

Die Spinnliisung tritt durch einen Mittelkanal in die eigentliche Kerze ein, und 
durch einen seitlichen Kanal an die Oberfliiche der Kerze, die mit zahlreichen Liings­
und Querrillen versehen und mit Filtrierleinwand und Batist fest umwunden ist. Da­
hinter kommen meist Bleirohre (Glas und Hartgummimaterial sind sehr kostspielig). 

Die SpinnlOsung verbreitet sich in den Rillen auf der Kerzenoberfliiche, dringt durch 
daB Filtermaterial in den Hohlraum der die Kerze umgebenden HUlse und von da durch 
das Rohr der.Diise, wie Abb. 23 veranschaulicht. 

Abb.24 zeigt die Befestigung der Spinnduse an die Glaszuleitung 
mittels Hartgummi (Spinnpfeife). 

Die Diise hat ebenfalls im Laufe der Zeit eine Reihe von Wandlungen durch­
gemacht. Da das Ziel der Fabrikation ein seidenartiges Produkt ist, so muB man 
zunachst einmal den Faden anniihernd ebenso dunn machen wie natiirliche 
Seide. Ein solcher Faden hat jedoch eine so geringe absolute Festigkeit, daB 
es unmi:iglich ware, ihn fur sich aufzuspulen und weiterzuverarbeiten. Man 
ist daher gezwungen, eine groBere Zahl von Einzelfaden zu einem Blindel zu­
sammenzufassen. Anfangs spann man jeden Einzelfaden aus einer besonderen 
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Glaskapillare. Die fiir ein Biinde) (Hauptfaden) bestimmten Einzeldiisen 
wurden an einem gemeinsamen Hohr mit seitliehen Ansatzen, einem sog. 
"Spinnkamm", befestigt. Demgegeniiber bedeutete es einen groBen Fortschritt, 
als man auf den Gedanken kam, einenHauptfaden aus einer einzigen sog. Gruppen­
diise (Abb. 25) zu spinnen, die so viel Offnungen besitzt, als der HauptfadenEinzel­
fadenerhalten solI. Diese Gruppendiisen werden mittels einer Verschraubung (z. B. 
Hartgummi) an dem Viskosezufiihrungsrohr befestigt. Meist legt man zur letzten 
Filtration der Spinnlosung noch ein passend zugeschnittenes Batistlappchen 
hinein. Diese Unterteilung des Hauptfadens in Einzelfaden hat folgenden Vor­
teil. Weil der einzelne Kunst-
seidenfaden glasartig durch­
sichtig ist, besitzt er keine 
Deckkraft. Erst durch die 
VergroBerung der Oberflaehe 
infolge der Teilung in Einzel­
fad en wird die Lichtreflexion 
und damit die Deekkraft 
stark vermehrt. Allerdings 
muB der so zerlegte Faden, 
urn seine Weiterverarbeitung 
iiberhaupt zu ermogliehen, 
erst wieder zu einem festen 
Zwirn z usammengedreht wer­
den. Je mehr man den Fa­
den unterteilt, um so bessere 
Deekkraft zeigt er also, urn 
so diffiziler ist allerdings 
aueh die Fabrikation. Zur­
zeit sind folgende :Faden­
zahlen iiblieh (Turiner Titer: 
Gramm pro 9000 m). 

Deniers Fadenzahl 
90 14 

120 18 
150 24 

ISO} 220 50 240 
300 

Gtwtbt 

rllftrm(Tlerlol 

rilfp!rk6rptr 

Ei"nlrlftsllfn/lng 
fur Vis/rq,$t 

Abb. 23. Filterkerze. 
(Trnun, Harburg.) 

Abb. 24. Verschraubung d{'r 
Spinnbrau8cn der KaubIChuk­
werkc. (Dr. Heinr. Traun u. 

S6hnc, Hamburg.) 

Die Gruppendiisen haben den Naehteil, daB man, wenn sieh ein oder mehrere 
Locher verstopft haben, den ganzen Hauptfaden abreiBen muLl; denn da die 
Fordergesehwindigkeit konstant ist, tritt mehr Viskose durch die offenen Locher 
und diese Einzelfaden werden dicker. Die Vereinfachung des ganzen Spinn­
betriebes ist abel' so groB, daB dieser Naehteil ihrer allgemeinen Verbreitung 
nicht hindernd im Wege stehen konnte. 

Als Material fiir diese Gruppendiisen kam VOl' dem Kriege eigentlieh nur Pla­
tin, am besten mit Gold legiert, in Betracht. Dieses Material wird weder von del' 
Saure des Fallbads noeh vom Sehwefelalkali ner Viskose angegriffen und liWt sich 
leicht dureh Ausgliihen reinigen. Es verbiegt sieh, Wenn es mit Gold legiert ist, 
nicht so leicht .vie reines Platin. Ferner lassen sieh infolge seiner Harteeigen­
schaften die Spinnoffnungen leicht einbohren, die man gewohnlich 0,1 mm weit 
macht. Als Ersatz flir Platingold kommen nUl' andere Legierungen mit Gold 
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(z. B. Goldpalladium) oder Porzellan in Betracht. Fiir manche Zwecke (aber nicht 
immer) lassen sich auch Diisen aus Glas verwenden (Dr. GeiBler, Bonn). 

Die erforderlichen Offnungen stellt man z. B. nach dem D. R. P. 96060 durch Ein· 
schmelzen entsprechend dimensionierter Metalldrahte her, die nachher durch Sauren heraus· 
gelOst werden. 

Glasdiisen besitzen ja nun zwar ebenso groBe chemische Widerstandsfahig. 
keit wie Platindiisen; auch mechanisch sind sie, abgesehen von ihrer Zerbrech· 
lichkeit, vorziiglich geeignet; aber sie haben wie aIle genannten Diisen, gegen­
iiber denen aus Edelmetall, auBer der Dicke der durchbohrten Platte, die einen 
hOheren Druck auf die SpinnlOsung erfordert, den Nachteil, daB sie sich viel 
schwerer reinigen lassen als Platindiisen; diese werden einfach kurze Zeit mit 
heWer Schwefelsaure behandelt, abgewaschen, ausgegliiht und sind dann fiir den 
Betrieb wieder brauchbar. 

Ein sehr wesentlicher Punkt ist noch die prazise, gratfreie Bohrung der Locher, 
wie sie sich auch nur in diinnen Metallscheiben erzielen laBt. Zur Kontrolle durch· 
leuchtet man sie mit einer Bogenlampe, die auf einem Projektionsschirm ein ver· 
groBertes Bild entwirft, und bohrt mit einer entsprechend feinen Nadel nacho 

Platin Bronze Glas 

Abb. 25. Spinndiisen. 

In Gemeinschaft mit der Firma W. C. Heraeus G. m. b. H., Hanau a. M., hat die Firma 
E. Leitz in Wetzlar neuerdings einen Spinndiisen-Priifapparat (Abb.26) gebaut, welcher 
gestattet, die feinen LOcher in den Spinndiisen aus Edelmetall rasch und genau zu priifen. 

Auf einer optischen Bank sind montiert: der Beleuchtungsapparat, ein Zentralstativ, wel­
ches die Optik und die zu untersuchenden Diisen triigt, und dahinter ein Spiegel, der das Bild auf 
eine senkrecht zur optischen Achse unmittelbar vor dem Priifer montierte Mattscheibe wirft. 
Dies hat den VorteiI, daB der Priifende das Bild beobachten und gleichzeitig den Apparat be. 
dienen kann. Die Diisen werden in einen, auf dem Zentralstativ angebrachten drehbaren Halter 
gesetzt; durch eine Teilung des Lichtwegs wird erreicht, daB gleichzeitig jedes Loch von oben 
durchleuchtet und der Diisenboden von unten her beleuchtet wird. 

Der Priifende dreht die Diise mit der rechten Hand, bis Loch auf Loch in 130--150facher 
VergroBerung auf der Mattscheibe erscheint, wahrend gleichzeitig seine linke Hand mit Hille 
der Feinstellschraube die scharfe Einstellung auf der Mattscheibe bewirkt. Bei einiger thlUng 
und Erfahrung kann man ohne Ermiidung des Auges bequem 5-8000 LOcher in acht Stunden 
auf Rundung lind Sauberkeit nachpriifen. 

AIle komplizierten Verbesserungen, die man an den Diisen hat anbringen wollen, 
hahen sich nicht in der Praxis einzufiihren vermocht. So habenBernstein undandere1)Diisen 
mit in ihrer GroBeveranderlichen Spinnoffnungen angegeben. Hom b er g2) will nichtkreisrunde, 
sondern unregelmaBig geformte DiisenIocher verwandt wissen, um durch die groBere Ober· 
fIache ein besonderes Glitzern der Seide zu erzielen. 

Die Societe Linkm eyer umgibt nach D.R.P. 168830 jede Einzeldiise mit einem kIeinen 
Behalter, durch welchen das Fiillmittel zugeleitet wird, so daB der aus der Diise austretende 
Viskosestrahl jedesmal von frischem FiiIlbad umhiillt ist, das ihn mitfiihrt. 

1) D.R.P. 216391, 221572. 2) BIg.Patent 168556. 
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Die Erfindung, die noch am ehesten lebensfahig sein kiinnte, ist die Strehlenertsche 
Ideel ), den Diisenkopf rotieren zu lassen, um so den Faden in einem Arbeitsgang zu spinnen 
und gleich zu verzwirnen. Aber selbst dieser Vorteil hat nicht geniigt, um die Fabriken ihre 
Bedenken gegen eine neuerliche Komplikation der Spinnmaschinen iiberwinden zu lassen. 

Fiir die Art der Fadenfiihrung im Bad gibtes gleichfalls eine Reihe von Patenten, diein 
der Praxis nicht oder kaum beachtet worden sind. Gewiihnlich spinnt man in senkrechter 
Richtung (siehe Abb. 27) von unten nach oben. Um zu verhindern, daB abgerissene Einzel­
faden den AnschluB an den Hauptfaden nicht wiederfinden, hat man vorgeschlagen, die 
Spinnrichtung anfanglich umzukehren, d. h. zunachst von oben nach unten zu spinnen, 
wobei dann allerdings spater die Fadenrichtung durch Leitwalzen oder Knierohre wieder 
umgekehrt werden muB, oder bei horizontalem Spinnbad diesem eine starke Striimung zu 
erteilen. Derartige V orrichtungen beanspruchen j edoch in j edem Fall den frischen Faden 
im Augenblick seines Entstehens zu stark. 

r--'I'fM,~"H mit Ptoi tI6 l»unlOcl¥l IIfId t/.,. SJr.r/ •. 
Ourdl/illlMdN licht. 

4<d rhlrlNllYm 1¥1fW'. 

Abb. 26. Projektionsapparat zum Messen und Priifen der Liicher in Metall-Spinndiisen. 
(E. Leitz, Wetzlar und W. C. Heraeus G. m. b. H., Hanau a. M.) 

Notwendig ist eine dauernde Erneuerung des Fallbads. Im allgemeinen pumpt 
man es mit Hilfe von Saurepumpen in langsamem Tempo durch Sammelbehalter, 
in denen es durch Zugabe neuer Saure regeneriert und gleichzeitig durch in­
liegende Bleischlangen auf die gewiinschte Temperatur gebracht wird. Fiir den 
Transport der Spinnbader dienen Zentrifugalpumpen aus Blei. Die Strecke, die 
der Faden im Fallbad zuriicklegt, ist verschieden, betragt aber meist etwa 10 cm, 
dann wird er mit Hilfe glaserner Fadenfiihrer (h und i in Abb. 27), der Aufwickel­
vorrichtung zugefiihrt. 

Es gibt 2 Maschinentypen, die um den Vorrang streiten, die Spulen­
und die Zentrifugenspinnmaschine. Beide unterscheiden sich nur in der Art, 
den gefallten Faden aufzuwickeln. Bei den Spulenspinnmaschinen 
(Abb. 27) besteht die Aufwickelvorrichtung ans Walzen 1 verschiedensten 

1) D.R.P.96208, 101844, 101573. 



174 Die Viskosekunstseide. 

Materials und der verschiedensten GroDen. Der letzte unmittelbar vor der 
Spule befindliche Fadenfiihrer i erhiilt eine hin- und hergehende Bewegung, 
um eine gleichmi:iBige Bewicklung der Spule zu bewirken. Der Antrieb dieser 
Fadenfiihrer erfolgt haufig mittels herzformiger Exzenter r. Man bewerkstelligt 
diese Umsteuerung auch mit einem sog. Planetengetriebe, das auf den Umkehr­
punkten den schnellsten und zwischen ihnen den langsamsten Gang hat. 

Die ViskoselOsung tritt durch ein nahtloses Mannesmannrohr a in die Maschine ein, 
geht dann durch die sog. Pumpenbriicke zur Zahnradpumpe b. An Stei1e dieser Zahn­
radpumpen werden Zwei- oder Mehrkolbenspinnpumpen verwendet. Die Pumpe wird 
mit einer solchen Tourenzahl angetrieben, daB eine dem erstrebten Denier entsprechende 
Menge an Viskose gefordert wird. Von der Pumpe geht die ViskoselOsung zum Filter c. 
Die ViskoselOsung geht dann durch das Viskoseglaszuleitungsrohr d zum Hartgummi­
diisenhalter e. In diesem ist die Spinndiise eingeschraubt. Wahrend des Spinnprozesses 

Abb.27. Spulenspinnmaschine. (0. Kohorn & Co., Chemnitz.) 

aucht diese Diise in das Spinnbad g. Die durch die Locher der Diise f austretende Fliissig­
keitsmenge wird durch das Spinnbad g koaguliert und in Form eines endlosen parallelen 
Fadenbiindels abgezogen. Dieses lauft iiber die Fadenfiihrer h zum Fadenfiihrer i, welcher 
durch den Antrieb k eine hin- und hergehende Bewegung ausfiihrt und die Seide in Form einer 
Kreuzspule auf der Spinnspule l aufwickelt. Die Spinnspule l rotiert im oberen Spinnbad m, 
welches sich im ebenfalls verbleiten Trog n befindet. Die Spinnspule l steckt auf dem Spulen­
halter 0, welcher von p aus angetrieben wird. Fiir jede Diise gehoren 2 Spulenhalter, einer 
rechts- und einer linksgehend. 

Die Leistungsfahigkei t einer solchen Maschine pro 24 Stunden bei 40 m Abzugsgeschwin­
digkeit, basiert auf einem Denier von 150, betragt etwa 800 g pro Diise. 

N otwendiger Kraft bedarf einer Maschine mit 100 Diisen, doppelseitig, 50 auf 
jeder Seite: 4 PS. 

Die Geschwindigkeit des Fadenfiihrers im Verhaltnis zur Umdrehungs­
geschwindigkeit der Spule stellt man vorteilhaft so ein, daB die Faden sich unter 
moglichst groBen Winkeln kreuzen (etwa ein Hin- und Hergang wahrend dreier 
Umdrehungen). Die Faden kleben dann weniger leicht aneinander, lassen sich 
infolgedessen besser abspulen und leichter auswaschen. Ais Material fiir die 
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Spulen verwandte man Glas, aueh Zelluloid, laekierte Pappe, laekiertes Alumi­
nium u. a. ist im Gebraueh. Doeh blattern die laekierten Spulen den Laek 
leieht ab und werden unbrauehbar. 

Zur Erleiehterung des Auswasehens werden die Spulen haufig perforiert 
(s. Abb. 36). Langsgewellte Spulen naeh dem Vorschlag der Goeher Olmiihle1) 

geben dem Faden ungleiehmiWige Spannung. Der Spulendurehmesser betragt bei­
spielsweise 7 em, ihre Lange 15 cm. lhre Umdrehungsgeschwindigkeit richtet man 
so ein, daB der Faden mit einer Gesehwindigkeit von ca. 40 m/min. abgezogen wird. 
Die Spulen werden gewohnlieh uber einen Metall-, Porzellan- oder Glaskonus 0 auf­
gesteckt, der seinerseits von einer zentralen Welle p gedreht wird. Auf eine solche 
Spule kann man etwa 1000 bis hOchstens 1700 m Faden (etwa 20 g) spinnen. 
An jedem Spinntisch befindet sich daher eine zweite Reihe von Spulen; auf ein 
Glockenzeichen legt der Arbeiter den :Faden auf die frische Spule um und legt die 
vollgesponnene auf das Spulenwaschgestell. Erfindungen, die atwh das Umlegen 
mechanisch bewerkstelligen wollen, haben sich nicht ein­
fiihren konnen. 

Der Umstand, daB man auf diese Spulen nur verhaltnis­
IDaBig wenig Faden aufspinnen kann, daB die Abzugs­
geschwindigkeit infolge der UmfangsvergroBerung wahrend 
des Spinnens rasch zunimmt und daB der Faden schlieB­
lich in vielen Lagen iibereinander liegt, die beim Trocknen 
je nach ihrer Entfernung von der Spulenwand ganz ver­
schiedenem Zug ausgesetzt sind, dies alles hat dazu ge­
fiihrt, auch wesentlich groBere Spulen zu verwenden. Diese 
sind gewohnlich aus Glas (s. Abb. 37) und laufen auf 
Friktionsrollen. Zu dies em Zweck besitzen sie wulstartig 
verdiekte Rander. Sie zeigen zwar nieht die obenerwahnten 
Nachteile, sind jedoch teurer bei der Anschaffung und 
unhandlicher, besonders nachher beim Zwirnen. 

Mit dem Spulverfahren konkurriert das Topfvedah- Abb. 28. Spinntopf. 
ren, das Einspinnen in schnell rotierende Spinntopfe Schnitt. 
(Abb. 28), sog. "Spinnzentrifugen" (Abb. 29 bis 32). 1m 
Auslande, besonders in Amerika, ist dieses Verfahren Z. T. 
das allein gebrauchliche. Es hat den Vorteil, die Z'wirnerei 

a Spinnkuchen, 
b Zentrifugenmotor, 
c Spinntopf. 

mit den teuren Zwirnmaschinen und dem Mehraufwand an Arbeitslohn zu spa­
ren; auch das Waschen der Seide ist bedeutend vereinfacht. Die schlechten Er­
fahrungen, die man Z. T. mit diesem System gemacht hat, sind vielleicht darauf zu­
riickzufiihren, daB nicht immer das geeignete Material fiir die Topfe zur Ver­
fiigung stand und auch die Konstruktion nicht genug vervollkomnmet war. 
Infolgedessen ereignete es sich Z. B., daB die mit groDer Geschwindigkeit (etwa 
5000 Touren pro Minute!) rotierenden Spinntopfe von der Spindel absprangen 
oder in dem Topf der Faden durch schlechte Fadenfiihrung nicht sauber an die 
Wand angelegt ist. Diese Ubelstande lassen sich jedoch durch geniigend sorg­
fiiltige Bauart. auf ein Minimum reduzieren. Schwerwiegender ist der andere 
Nachteil, daB man kein vollig ideales Material fur die Zentrifugen und den An­
trieb hat, welches der dauernden Saurewirkung des Fallbades gewachsen ware. 
Gut bewahrt hat sich Aluminium von sehr hohem Reinheitsgrad, das mit Hart­
gummi ausgekleidet ist, weniger saurefeste Bronze. Die Gesamtansicht einer 
Zentrifugenmasehine gibt Abb. 29. 

Die Viskoseliisung tritt durch ein nahtloses Mannesmannrohr V R in die Maschine ein, 
geht durch die Pumpenbriicke zur Spinnpumpe P, deren Umlaufsgeschwindigkeit auf den 

1) D.R.P. 188910. 

a. 
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gewiinschten Titer der Seide eingestellt ist, von P (ev. durch ein Filter F) zum Diisen­
halter D. In diesen Diisenhalter ist die Spinndiise eingeschraubt. Dieser Diisenhalter taucht 
in das Spinnbad FT. Dieses Spinnbad befindet sich in einem verbleiten Troge. Es kann 
durch eine Heizschlange auf die gewiinschte Temperatur gebracht werden. Der Faden lauft 
zur Rolle R ("Galette"). Der Faden geht jetzt vertikal nach abwarts und kommt in den 
Trichter T. Dieser Trichter wird durch die Changiervorrichtung B und H vertikal auf- und 
abbewegt. Dadurch wird der Faden im Topfe Sp in Form eines Kreuzkuchens abgelegt. Der 
Topf macht etwa 5000-6000 Touren pro Minute. Der Topf wird durch Einzelmotoren in 
Umdrehung gesetzt. 

Die beim SpinnprozeB auftretenden lastigen Gase werden durch den horizon­
talen Kanal L durch einen Ventilator entfernt. Sobald im Topf die gewiinschte 
Fadenmenge vorhanden ist, wird der Trichter hochgeklappt, der Topf von der 
Spindel abgezogen, der volle Topf durch Umstiilpen auf eine Holzform seines Kuchens 
entleert und der SpinnprozeB mit dem jetzt leeren Topfe wieder fortgesetzt. Der 
umgestiilpte Kuchen kommt nun auf eine Seidenweife und wird daselbst in Strangform 
umgehaspelt. 

A 

a) Querschnitt b) Ansicht 

Abb.29. Zentrifugenspinnmaschine (elektrischer Einzelantrieb der Spinntopfe, durchgehende 
Abzugswelle). (Maschinenfabrik Maurer, Breslau.) 

Kraftverbrauch der Maschine: ca. 1/,_1/6 PS pro Zentrifugen-Aggregat. 
Leistungsfahigkeit pro Spinnaggregat bei 50 m Abzugsgeschwindigkeit pro Minute 

auf Grund eines Seidentiters von 150 Denier ca. 1 kg Trockenware in 24 Stunden. 

Die hohe Umlaufsgeschwindigkeit der Zentrifugen bedingt besonders 
solide Aufstellung, um ein Schleudern zu vermeiden. Die Maschinenkon­
sole erhalten daher an den Auflagestellen starke Gummipuffer. Der aus 
den Dusen austretende Faden wird zunachst iiber Glasrollen gefuhrt, deren 
Umlauf die Abzugsgeschwindigkeit des Fadens bestimmt, und wird dann 
von oben durch einen Trichter dem Zentrifugentopf zugefUhrt. Hier wird 
er zu einem sog. Spinnkuchen aufgewickelt. Das Verhaltnis der Umfangs­
geschwindigkeit der Glasrollen zur Umlaufsgeschwindigkeit der Zentrifugen 
ergibt den Drall des Fadens, d. h. die Anzahl der Drehungen, die der Faden pro 
laufende Meter enthalt. Die Glastrichter sitzen an auf und nieder gehenden 

D 
N 
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Changierungsbalken, sie ubernehmen somit die Rolle des hin und her gehen­
den Fadenfiihrers an den Spulenmaschinen. Der schwierigste Punkt an einer 
Zentrifugenmaschine ist der Antrieb der Spinntopfe. Zum Beispiel erfolgt 
der Antrieb durch Schneckenradgetriebe. Die einzelnen Antriebe sind mitein­
ander verbunden. Durch einen Handgriff lassen sie sich ausdriicken, um die voll­
gesponnenen Topfe durch frische er-
setzen zu konnen. AuGer dieser Art 
des Antriebs hat man noch eine An- 0 

zahl anderer versucht, wie Zahnrad. 
iihertragung und die durch einen an 
allen Zentrifugen gemeinsam vorbei­
streichenden Riemen oder den An­
trieb der Zentrifugen mit. Wasser­
turbinen, wie Abb. 30 und 31 zeigt. 
Die vorteilhafteste, allerdings in der 
Anschaffung auch die teuerste Art 
des Antriebs diirfte wohl der Einzel­
antrieb jedes Topfes durch einen be­
sonderen Elektromotor sein (Abb. 33 
und 34). 

Die aus den vollgesponnenen 
Topfen durch Umstiirzen entleerten 
Spinnkuchen setzt man auf kleine 
Holzbrettchen (die ev. in der Mitte 
eine wulstartige Erhohung haben, 
um zu verhindern, daG die Kuchen 
wahrend des Transportes herunter. 
fallen). Die Kuchen mitsamt den 
Holzbrettchen werden dann auf die 
Haspelmaschinen gesetzt nnd 
abgehaspelt. 

Die Spinnkuchen werden auf Spulen­
banken vorgelegt, der Faden wird abge­
zogen liber Bremsstabe nach oben gefiihrt 
und durch einen Fadenfiihrer mit Changier­
bewegung auf die Haspel gelegt, welche auf­
windet (Abb_ 40). Jede Krone ist einzelnab­
stell bar durch Auslegen eines Hebels, der eine 
Ringscheibe abhebt und die Haspel durch 
ein Bremsband gleichzeitig zum Stillstand 
bringt. Die Haspeln bestehen aus 6 polier­
ten Hartholzleisten, von denen je eine 
bzw. zwei in Richtung der Achse umgelegt 
werden k6nnen, um die gehaspelten Strah­
nen bequem abzunehmen. Zur genauen Er­
zielung der gewiinschten Fadenlange pro 

Abb. 30. Zentrifugenspinnmaschine mit Druck. 
wasser- (Turbinenjantrieb. 17 der auf- und ab­
gehende trichterf6rmige Fadenfiihrer. 1 Spinn­
topf mit den Liichern 1 a zum Entweichen der von 
den Faden abgeschleuderten Spinnfliissigkeit. 

Strahne besitzt jede Haspel ein Zahlwerk, welches durch Schnecke und Schneckenrad an­
getrieben wird; die Lange kann hierbei als Faden- oder Meterzahl abgelesen werden. 

Das Abhaspeln muG sofort erfolgen, weil sonst das l!'allbad an den Faden 
eintrocknet und auskristallisiert. Dies schadigt natiirlich den Faden in 
hohem MaG. 

1m Gegensatz hierzu wird beim Spulenverfahren die gesponnene Seide zu­
nachst gewaschen. Das Waschen der Seide geschieht entweder in groG en mit 
Zu- und Ablauf versehenen Behaltern, in denen die Spulen 2-6 Tage ruhig 
stehen bleiben, oder auf Gestellen, in welchen sie mit Wasser berieselt werden. 

Technologie der Textilfasern: Kunstseide. 12 
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Sehr zweckmaBig ist die Vorrichtung nach .Fremery und Urban 1) 
(D.R.P. 111409) (Abb. 35). Die Spulen werden derart in das Gestell gesetzt, 

Abb.31. Kunstseidentopfspinnmaschine. (C. G. Haubold A.-G., Chemnitz.) 

Abb. 32. Topfspinnmaschine (Haubold). An. 
sicht von vorn. Bei der dritten Spinnstelle von 
links ist die Diise gerade herausgenommen und 
der Fadenfiihrertrichter hochgeklappt, um den 

Spinntopf auszuwechseln. 

daB stets die am wenigsten ausgewaschene 
zu unterst zu liegen kommt. Hierbei ge­
niigen 4-6 Stunden zum vollstandigen 
Ausw-aschen. Nach dem D.R.P. 404404 
werden die Spulen auf iibereinander­
liegenden Staben aufgesteckt. Von oben 
flieBt Wasser auf die Spulen, die Stabe 
sanit den Spulen werden von unten 
nach oben gefiihrt. Das Gegenstrom-

1) D.R.P. 111409. 

Abb. 33. Zentrifugentop£ mit elektrischem 
Antrieb. Ansicht. (Berlin-Karlsruher In­

dustriewerke A.-G.) 
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prinzip gewahrleistet, daB das am meisten angereicherte Wasser auf die 
triibe, saurehaltige Sprue tropft. 

Eine neuere Waschmaschine fiir Bobinen zeigt Abb. 36. Die Seide wird auf durchlocherte 
Bobinen aufgesponnen und diese dann auf der Waschmaschine gegeneinander und gegen die 
Wand abgedichtet (mit Rille des 
Rebels 6). Dann wird Wasser entweder 
von innen unter Druck oder von auBen 
her bei innerem Vakuum durch die 
Seidenschicht geschickt. Es soll da­
durch Wasser nnd dann Arbeitszeit 
gespart werden. (Man kann mit einer 
Bobinellwasche von 24 Stunden bei 
gutem Wasserurnlauf rechnen und 
man braucht, sofern man nicht um­
spult, gegen 100 bis 150 Bobinen pro 
Spinnstelle.) Abkiirzung der Wasch­
zeit bedeutet also Wasserersparnis, 
Arbeitsersparnis, Verminderung der 
Bobinenzahl pro Spinnstelle. Da der 
Wascheffekt aber nicht in dem MaBe 
gefOrdert wird, urn die Kosten einer 
Waschmaschine aufzuwiegen, ist man 
noch nicht zu einer allgemeinen Ma­
schinenwasche bei der Bobinenseide 
iibergegangen. 

Das Waschen erfolgt zweck­
maHig in nachster Nahe der 

Abb. 34. Spinntopfmotor der Siemens-Schuckert­
werke G. m. b. H. 2 Hauptleitung, 5 Schalterge­
hause, 6 Schalthebel, 7 Motorzuleitung, 8 Aufsatz­
stiick fiir den Spinntopf, 9 Schutzhaube, 11 Gurnmi-

puffer, 13 Motorgehause. 

Spinnmaschinen. Komplizierte Waschvorrichtungen mit Spulenbewegung, wie 
sie auch vorgeschlagen worden sindl), haben sich nicht einfiihren konnen. Eine 
Wiedergewinnung der ausgewasche­
nen Chemikalien kommt infolge ihres 
geringen Wertes und der niedrigen 
Konzentration nicht in Betracht. Da­
gegen kann es mitunter notwendig 
sein, sie unschadlich zu machen. 

Abwasser von Viskosefabriken 
sind teils sauer (etwa 1/2 g H2S04 pro 
Liter), milchig von ausgeschiedenem 
Schwefel und enthalten freien H2S, 
teils sind sie alkalisch und enthalten 
dann etwa 1/2 g NaOH bzw. Schwefel­
alkali pro Liter. Das Abwasser ent­
steht hauptsachlich bei der Nach­
behandlung. Das Vorhandensein dieses 
Abwassers kann sehr unangenehm 
werden fiir Farbereien oder ahnliche 
chemische ]'abriken in groBerer Nahe 
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Abb. 35. Spulenwaschvorrichtung. 
w Walzen oder Bobinen. 

an demselben FluBIauf. In solchem Fall miissen die Abwasser der Kunstseiden­
fabriken gefallt und groBen Klarbassins zugefiihrt werden. 

Wird Stapelfaser erzeugt, so schneidet man die Kunstseide gleich nach 
dem Spinnen oder nach dem Spiilen mit warmem Wasser sofort von 
der Spule abo Die Faden werden hierbei dann entschwefelt, gewaschen, 
gebleicht, gesauert, gespiilt und ohne Spannung getrocknet. 

Bei dem beschriebenen Spulenverfahren wird die geniigend gewaschene Seide 
(man priift die gewaschenen Spulen mit Methylorange; sie diirfen dann 

1) Z. B. D.R.P. 165577. 
12* 
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nicht mehr rot werden) in Kammern oder Trockenschranken bei milder 
Temperat.ur (etwa 60°) getrocknet. Vorher (mitunter erst nach dem Ent-

~ I~ ~ ~ I 11 1 L 
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Abb.36. Spulenwaschmaschine. (0. Kohorn & Co.) 

schwefeln, es wird dann beides auf den Spulen vorgenommen) wird die Seide 
vielfach noch auf den Spinnspulen geseift, indem man sie etwa 1/1 Std. 

Abb. 37. Zwirnmaschine fiir Glaswalzen (34), alteres Modell, besonders fiir Vorzwirnung. 
(Gebr. Meyer, Maschinenfabrik, Barmen.) 

lang in einem ca. 50° warmen Seifenbad (Marseiller Seife oder Monopolseife) 
bewegt. Hierdurch wird das Aneinanderkleben der Faden vermindert; der ein­
zelne :Faden wird geschmeidiger. Er laBt sich dann leichter abspulen und leidet 
infolgedessen nicht so durch haufiges ReiBen. 
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Nach dem Trocknen werden die Spulen gewohnlich erst wieder in :Feucht­
kammern mit Wasserdampf oder feinen Sprayapparaten gefeuchtet, urn sich 
gut zwirnen zu lassen. Seide, die auf groBe Spulen gesponnen wurde (Abb. 37), 
muB zu diesem Zweck erst noch auf kleinere Zwirnspulen umgespult werden. 
Fur das nun folgende Zwirnen dienen entweder Etagenzwirnmaschinen 
(Abb. 38 und 39) oder Ringzwirnmaschinen. Bei ersteren werden die mit 
ungezwirnter Seide bewickelten Spulen auf schnell rotierende Spindeln auf­
gesetzt, wahrend die horizontal liegenden Aufwickelspulen fiir die gezwirnte 
Seide nur langsam rotieren. 

Die (Abb. 39) auf del' Spule d befindliche Seide wird durch die Dl'ehung abgeschleudert, 
die Spule wird durch den Zwirnteller e auf der Spindel festgehalten. Die abgeschleuderte 
Seide el'halt die Drehung, lauft uber den Fadenfuhrer, uber die Changierung g, wird durch 
den Messingzylinder h aufgenommen und auf der sog. Zwirnspule nun in Form einer ge­
zwirnten Kreuzspule aufgewickelt. 

Leistungsfahigkeit einer derartigen Maschine von 360 Spindeln pro Sstundige 
Arbeitszeit, basiert auf einem Denier von 150 = ca. 50 kg. 

Abb.3S. Etagenzwirnmaschine, Ansicht. (Maschinenfabrik Hamel, Chemnitz.) 

Die Maschinen sind almlich wie die Spinnmaschinen von beiden Seiten zu­
ganglich und werden meist in mehreren ubereinanderliegenden Etagen gebaut. 
In jeder Etage hefindet sich heiderseits eine Reihe \ron Spindeln, die durch 
einen endlosen vorheistreichenden Riemen angetriehen werden. Zur Spannung 
des Riemens dienen mehrere Spannrollen. Die Spulen, die die gezwirnte Seide 
aufnehmen, meist einfache Pappspulen, werden auf die sog. Lieferzylinder 
gelagert und von diesen mitgenommen. Durch emaillierte Fadenfiihrer, die 
wieder mit Hilfe eines Planetengetriebes hin und her gehende Bewegung er­
halten, werden die Faden kreuzweise aufgewickelt. 

Die gezwirnte Seide bringt man nun auf Haspelmaschinen (Abb. 40) in 
Strangform. Die Spnlen werden auf die Ahlaufbank a gesetzt, und die Seide, genau 
wie heim Umspulen, nach oben abgezogen. Der Faden wird durch die Ose 
einer selbsttatigenAbstellvorrichtung d und iiber tinen hin undher gehenden Faden­
fiihrer g gefiihrt und schliel3lich auf der Weife i in Kreuzwickelung aufgewunden. 
ReiBt ein Faden oder ist eine Spule leergelaufen, so bewirkt die Sperrvorrichtung d 
ein Stillsetzen des Haspels. Die Lange des aufgewundenen Fadens zeigt ein durch 
Schneckenrad getriebene:-; Zii,hlwerk k an; die Lange eines Stranges hctriigt im 
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allgemeinen 900 m, heute vielfach das Doppelte und Dreifache. 1st die geforderte 
Meterzahl auf dem Haspel, so wird dieser ebenfalls selbsWitig ausgeriickt. 

Die Seidenstrange werden nun auf der Haspel an drei oder vier Stellen mit 
kurzen Baumwollfaden (wenigstens vor dem Kriege, heute meist mit Abfallseide) 

"eingekapselt" oder 
"gefitzt" (zusammen­
gebunden) und dann 
abgenommen. 

Der Weifenumfang 
ist fast iibereinstim­
mend 1,125 m, so daB 
der Strang beim Spu· 
lenverfahreneinen Um­
fang von etwa 1,1 m 
hat. Anders beim Zen­
trifugenverfahren, bei 
dem der Strang erst 

=~.:;:~~~~ nach dem Haspeln ge­
~ trocknet wird. Dabei 

springt er beim Ab­
nehmen yom Spann­
rahmen ein und es re­
sultiert meist nur ein 
Strangumfang von et­
wa 1,0 m. Es gibt aller­
dings auch }'abriken, 
in denen man den 

=~~§;i'i2fl Strang, damit rech-
1F=====~Ir=====' nend, gleich so groB 

macht, daB der resul­
tierende Strangumfang 
1,1 m oder groBer ist. 

Beim Zentrifugen­
verfahren wird das 
Haspeln sogleieh mit 
der noeh yom Fii.llbad 

Abb. 39. Etagenzwirnmaschine, Querschnitt. f h S'd 
(0 K h & Co Ch 't) eue ten Cl e vorge-

. 0 om ., emru z. nommen. Wenn die 
Fadenlagen nieht ganz regelmaBig liegen, geht das Abhaspeln minder glatt vor 
sich, die Faden reiBen und es entsteht mehr Abfall als bei der trockenen Spulen­
seidel). Die feuchten und noeh sauren Strange der Zentrifugenseide werden dann 
saurefrei gewasehen, zwischen starken Stabe eingespannt und getroeknet. Wenn 
die Zentrifugenseide nachgezwirnt werden soIl, gelangt sie auf die Winde­
masehine (Abb.41). 

Die in Strangform gebrachte Seide wird bei beiden Verfahren nun der weiteren 
chemis chen N ach behandl ung unterworfen. DieseNachbehandlung2) gesehieht 
wie hei anderem Textilmaterial durch Umziehen in Kufen (wie sie in den Farbereien 

1) Das Abhaspeln der Zentrifugenseide geht auch in unfixiertem Zustande glatt vor 
sich. Abfall entsteht nur durch solche Kuchen, die nicht einwandfrei gelaufen sind (gekreuzt, 
gekrauselt, Schleifen, zerquetschte Kuchen). 

2) Die Nachbehandlung erfolgt stets erst nach dem ersten Trocknen. Bei dem SpuIen­
verfahren wird auf den Spulen, beim Zentrifugenverfahren auf besonderem Spannrahmen, 
das erste Mal unter Spannung, getrocknet. 
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verwandt werden), meist noch von Hand. Zunachst werden die Faden ent­
schwefelt. :Man laBt sie ein Schwefelnatriumbad passieren, das z. B. 4-5 kg 
Na2S auf 1400-1500 I Wasser gelOst enthalt und beiaBt die Faden unt·er 6fterem 
Umziehen etwa 20 Minuten lang in der auf ca. 70° erwarmten L6sung. Die 
Fal'be der Faden geht von gelb in grun, spater nach grau uber. Es geht 
hiel'bei del' auf del' Obel'flache der ji-'aden kolloid abgelagerte Schwefel mit dem 
NatS lOsliehe Polysulfidverbindungen ein und es schlagen sich M:etallsulfide auf 
der Faser oberflachlich nieder. 

Abb.40. Haspehnaschine. (0. Kohorn & Co., Chemnitz.) 

Das Bleichen geschieht meist mittels NatriumhypochioridlOsung im neutra­
len oder ganz sehwach essigsaurem Bade, das 0,1-0,3% Chior enthalt bei etwa 
25°, bis die Faden eine weWe Farbe angenommen haben. Nach dem Bleichen 
wascht man tuchtig aus und geht dann auf ein Saurebad uber, das in IbOO-2000 1 
Wasser etwa 30 kg Salzsaure enthalt, danach wascht man wieder mit kaltem 
Wasser. 

Die Kunstseide gelangt dann zur vollstandigen Entfernung des Chlors 
in ein Bad mit Natriumbisulfit von 2° Be, man waseht aus und sauert meist noch 
mit einem ganz verdiinnten Essigsaurebad ab. Zuletzt spult man griindlich mit 
kaltem Wasser. Nach dem Ausschleudern trocknet man in 'frockenkammern 
bei 35--".1:0°, und zwar unter schwacher Spannung, um einen guten Glanz zu 
erzielen. Ais letzter Arbeitsgang kann das Seifen erfolgen, um den Griff etwas 
weicher zu machen und die Faden zu lockern. Das Trocknen darf nicht zu 
weit getrieben werden, um der Faser nicht ihre Weichheit und Geschmeidig­
l{eit zu nehmen. 

Eine Zeitlang hat man versucht, noch durch Behandeln mit Formaldehyd sog. "Steno· 
sieren" nach dem D.R.P. 197965 von Escalier, der Seide eine groBere Festigkeit, vor 
allem im nassen Zustande, zu geben. Abgesehen davon, daB der Faden durch diese Be­
handlung einen groBen Tell seiner Dehnbarkeit einbiiBt, wird er dur.ch die Chemikalien giin­
st.igstenfalls oberflachlich etwas weniger quellbar. Sobald die Oberflache verletzt ist, ist auch 
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die Wasserempfindlichkeit des Fadens wieder die urspriingliche. Praktisch wird daher dies 
Verfahren nicht ausgefiihrt. 

Die fertigen Seidenstrange werden nun sortiert, und zwar einmal nach Prima­
Sekunda- usw. Ware, wobei Glanz, Farbton, Abwesenheit von Flusen, Haufigkeit 

Abb. 41. Spindellose Windemaschine, Haspeln unterhalb des Tisches angeordnet. 
(Schweiter A.-G., Horgen, Schweiz.) 

des Ankniipfens usw. maLlgebend sind, und zweitens nach dem "Titer", d . h. der 
Fadenstarke. Ein gut kontrolIierter Betrieb gibt giinstigsten Falles 60% erst­
klassige Seide und eine Gesamtausbeute von 75% an verkauflicher Seide, auf die 

Abb.42. Titrierwage. (C. Hamel A.-G., SchOnau b. Chemnitz.) 

angewandte Zellulosemenge berechnet, wobei mit einer Holzzellulose gerechnet 
ist, die 90% a-Zellulose enthiih. 

Der Titer des Fadens wird in "Deniers" angegeben, d. s. die Anzahl Gramm, 
die 9000 m dieses Fadens wiegen. Das "Titrieren" der Seide, \vie man die Be­
stimmung der Fadenstarke nennt, wurde mitunter noch durch automatisch 
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wirkende Drehwagen (s. Abb. 42) ausgefiihrt, die die Strange selbsttatig 
nach Deniers sortieren. Die Strange werden an der einen Seite der Maschine 
auf Hebel (w in Abb. 42) gehangt, an deren innerem Arm ein Laufgewicht 
(g in Abb. 42) gleitet. Das Laufgewicht wird von der ~faschine mit gleichmaBiger 
Geschwindigkeit verschoben, wahrend sich gleichzeitig die ganze Maschine lang­
sam dreht, beschreibt es eine Spirale. Sobald das Laufgewicht geniigend weit 
verschoben ist, bekommen die Hebel infolge der daranhangenden Strange (links 
in Abb. 42) "Obergewicht und die Strange gleiten herab und zwar die gleich 
schweren jedesmal an der gleichen Stelle der Peripherie der Maschine. Wiin­
schenswert war eine Sortierung nach dem Titer bei allen Strangen, besonders 
beirn Spulenspinnverfahren, weil, wie schon angedeutet, hier bei kleinen Spulen 
die auBeren Fadenlagen mit ganz anderem Abzug gesponnen werden und daher 
immer feiner sind. Durch die neuerdings groBeren Spulen und dann durch die 
allgemein besseren Spinnpumpen ist aber heute der Titerfehler so weit herab­
gesetzt, daB sich ein Sortieren nach dem Titer in einem gut geleiteten Be­
triebe eriibrigt. 

A. Herzog hat eine mikroskopische Methode zur Titerbestimmung vorgeschlagen. Er 
bestimmt den Querschnitt mit einem Netzmikrometer durch Auszahlen der Quadrate, aus 
Querschnitt und spez. Gewicht ergibt sich dann der Titer des Einzelfadens.Ganz zum 
SchIull werden die einzeInen Strahne zu Doggen gedreht und in 4-kg-Paketen verpackt. 

Abb.43gibt den Grundrill einer Anlage nach dem Zentrifugenverfahrenfiir2000kg 
Tagesproduktion, 150 Denier, wieder, der von der Maschinenfabrik O. Kohorn, Chemnitz, 
i~ freundlicher Weise zur Verfiigung gestellt wurde. Die Zeichnung mag einen annahernden 
V'berblick iiber die Raumverhaltnisse iibermitteIn. . 

Das Ausg~gsmaterial - Zellstoff - gelangt aus dem Zellstofflager zur Zellstoff­
trocknung. Atznatron wird in der Auflosung aufgeliist und dort alsNatronlauge bestimm­
terKonzentrati<?~gelagert. Der getrockneteZellstoff kommt in die Tauchstation, nachdem 
Abpressen des Uberschusses an Natronlauge in die Zerf aserung. Die flockige feine Masse 
wird in Behalter gefiillt und in der Reifung bei konstanter Temperatur eine bestimmte 
Zeit gelagert. Die gereifte Natronzellulose gelangt hierauf in die Sulfidierung. Nach 
vollzogener Umwandlung entleert die Xanthogeniertrommel ihren Inhalt in darunter befind­
liche Aufliisekessel, die vorher mit der berechneten Menge Natronlauge beschickt waren. 
In wenig Stunden ist eine Liisung von Viskose entstanden. In der Filtrierung wird sie von 
mechanischen Verunreinigungen befreit. Ein groBer Mischbehii.lter besorgt die Durchmischung 
mehrerer einzelner Partien zur Erzielung eines gleichmafligen Durchschnitts. In den Lager­
kesseln reift die Viskose bei konstanter Temperatur. Von hier gelangt die Viskose auf kiir­
zestem Wege in die Spinnerei. Die Kunstseide wird in der Haspelei auf Haspelmaschinen in 
Strangform gebracht. Die Strange gelangen in die Vorwasche, hier werden sie auf Wasch­
maschinen von Sauren und Salzen befreit und in der Trocknung auf Spanntrockenwagen ge­
trocknet. In der anschliellenden Bleicherei werden die Strange auf einer selbsttatig arbeiten­
den Maschine in einem Arbeitsgang mit verscp.iedenen Badem behandelt: entschwefelt, ge­
bleicht und geseift. Nach Ausschleudem des Uberschusses des letzten Bades gelangen sie in 
die Trocknung, Feuchtung, zur Sortierung und Verpackung. 

Praktisches Verfahren. 
1m Vorstehenden ist der allgemeine Arbeitsgang der Viskosefabrika.tion ge­

schildert. In den verschiedenen Betrieben bestehen Unterschiede in bezug auf 
schemische und mechanische Einzelheiten, vor allem auch in bezug auf die Z u­
sammensetzung des verwendeten Fallbades. 

Das erste technisch verwendbare Verfahren ist von Stearn (s. S. 135) an­
gegeben worden. Um 1900 stellten darnach Stearn und Topham mit Hille 
von 'Ammonchlorid die ersten Faden her. Sie erzeugten den Faden in einem 
Chlorammonbade und verwandelten ihn durch Kochen in einem gleichen Bade 
in Zellulose. Spater gingen sie dazu iiber, Ammonsulfat an Stelle von Ammon­
chlorid zu benutzen; stets ist es dann notig, die Umwandlung des "Vikoids" 
in einem zweiten Bade zu vollziehen. Auf dieses erste praktisch ausgeiibte Ver-
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fahren folgte bald eine Unzahl anderer VorschHige. AHe benutzten indes zwei 
Bader, ein erstes, in dem der Faden gebildet "\\ird, und ein zweites, in dem der 
noch wasserlosliche Faden zersetzt und in ZeHulose umgewandelt wird. Dieser 
Gedanke beruht auf der ganz richtigen Beobachtung, daB es, um eine gute 
Fadenqualitat zu erhalten, notwendig ist, die Fallung nicht plotzlich, sondern 
allmahlich und die Zerstorung in dem richtigen Augenblick vorzunehmen. Die 
~-\.nwendung zweier Bader war indes ~sehr kompliziert und wurde auch niemals 
recht bemeistert. 

Es ist in allerletzter Zeit ein Versuch unternommen worden, zum alten Zweibad zurUck­
zukehren, der zwar durch die inzwischen vollendete Technik auch zu einem Erfolg gefiihrt hat, 
a ber infolge hOheren Preises von Ammonsalzen nicht konkurrenzfahig war. 

Den Beginn der Viskose-Kunstseidenindustrie bedeutete es, als Muller im 
D.R.P. 187947 ein Bad, bestehend aus Schwefelsaure und Sulfaten vorschlug 
und damit in einem Bad die Eigenschaften der vorher benutzten beiden Bader 
vereinigte. Das Bad enthalt etwa 25% Schwefelsaure und ebensoviel oder etwas 
mehr Glaubersalz. Dieses Schwefelsaurebad mitdem Zusatz von Sulfaten ist 
dann die Grundlage geworden fur aIle Verfahren, nach denen heute bis auf wenige 
Spezialseiden aIle Viskose-Kunstseide hergestelIt wird. 1m Mullerbad ist die 
Schwefelsaurekonzentration bis auf 16-18% herabgesetzt und das Sulfat bis 
zur Sattigung angereichert. Um die Kristallisation herabzumindern, spinnt 
man bei erhohter Temperatur. Eine Verbesserung bedeutet das D.R.P. 234433, 
das auBer Glaubersalz noch Bittersalz zusetzt. Dem gleichzustelIen waren D.R.P. 
240846 und D.R.P. 260479, die den Zusatz von Glukose bzw. von Zinksulfat vor­
schlagen. Diese Zusatze indes (Bittersalz, Zinksulfat, Glukose) wirken noch in 
einer dritten Richtung und nicht wie das Glaubersalz nur koagulierend oder die 
Saure zersetzend. Der Faden erhalt vielmehr eine besondere Oberflachenbe­
schaffenheit, die Seide ist "fulliger" und weicher. AIle anderen ViskosefalIbad­
Patente sind, soweit sie ausgefuhrt werden, nur unwesentliche Abanderungen um 
das Mullerpatent zu vermeiden, das sich in Randen der Vereinigten Glanz­
stoffa briken A.-G., Elberfeld (bzw. Courta ulds Ltd.) befindet, oder aber es 
sind Schutzpatente fur neue Gedanken, die praktisch nicht ausgefuhrt werdel!-. 
Die prozentualen Zusammensetzungen der Bader schwanken naturlich, so nimmt 
man fUr das Zentrifugenverfahren gewohnlich schwachere Bader und ebenso, 
wenn eine Viskose von kurzerer Nachreife (etwa 10 0 nach Rottenroth) ver­
sponnen wird. Umgekehrt erhoht man die Saurekonzentration fur feinere Titer. 
Jedoch ist man bei diesen Verfahren im wesentlichen auf den Einzeltiter be­
schrankt und man wahlt fur gewohnlich die Fadenanzahl so, daB ein Einzeltiter 
von 6-7 Denier resultiert. 

In neuerer Zeit hat man dann erkannt, daB durch Verkurzung sowohl der Vor­
reife als auch der Nachreife und auch durch Arbeiten bei moglichst niedrigen 
Temperaturen viel von der Festigkeit und insbesondere von der NaBfestigkeit 
der ZelIulose gerettet werden kann. In solchen Fallen kann man schon innerhalb 
von 24 Stunden zum fertiggesponnenen Faden gelangen. Gleichzeitig besitzt dieses 
Verfahren den Vorteil, daB man feine Titer bis zu 1 Denier pro Einzelfaden spin­
nen kann. Wegen der Schwierigkeiten der Fabrikation (schwierige Filtration 
und dann keine reinen Seidenfaden durch haufigen Fadenbruch im FalIbad, 
ungeeignetes Diisenmaterial usw.) hat man sich allerdings lange Zeit darauf be­
schrankt, nur Stapelfaser herzustelIen, und erst in alIerletzter Zeit wurden die 
Schwierigkeiten soweit uberwunden, daB auch feinstfadige Kunstseide auf den 
}Iarkt gebracht werden kann. 

Zwei andere Produkte, die in letzter Zeit auf dem Markt erschienen sind 
und deren einwandfreie Rerstellung viel Muhe gemacht hat, ist das kunstliche 
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RoBhaar und das Kunststroh oder Bandchen aus Viskose. Vom RoBhaar 
verlangt man glatte glanzende Oberflache und Biegsamkeit, so daB es geknotet 
werden kann. Konzentriertere ViskoselOsungen, lange Nachreife und lang­
same Fallung haben schlieBlich zum Ziel gefiihrt. Das Kunststroh bot mehr 
mechanische Schwierigkeiten, indem es bis dahin nicht gelingen wollte, das 
Bandchen glatt zu erhalten. Besonders lange Fallstrecken, geeignete Faden­
fUhrer und besondere Nachbehandlung- und Trockenanlagen ermoglichen es, 
daB das Bandchen, ohne sich zu falten, aufgewickelt werden kann. 

Andere Probleme harren indes noch ihrer befriedigenden Losung. So ist man 
dauernd bestrebt, die Qualitat der Seide heraufzusetzen. Eine gute Seide hat 
heutzutage eine Festigkeit von 1,5 g pro Denier und sie verliert etwa 60% 
davon im nassen Zustande. (1m Gegensatz zu der vor einem Jahrzehnt ge­
sponnenen mit 1,1-1,2 und 30%.) Die Bruchdehnung fUr Bobinenseide ist gegen 
16% und die von Zentrifugenseide 20% und mehr. Zum Unterschiede gegen tie­
rische Fasern ist die Viskoseseide im Griff nicht so warm wegen der besseren 
Warmeleitfahigkeit der Zellulose einerseits und wegen der mehr geschlossenen 
Beschaffenheit der daraus hergestellten Gewebe. Man sucht dies zu beheben, 
indem man die Seide mit Hohlraumen herstellt. Einen hohlenFaden direkt zu 
spinnen, ist wegen der Feinheit solcher Diisenanordnungen sehr schwer (man 
bedenke, daB der Faden beim Entstehen einen Durchmesser vor nur 0,1 mm hat), 
so daB man dazu iibergegangen ist, der Viskose Luft in fein verteiltem Zustande 
zuzumischen, doch erhalt man sehr leicht bei zu warmen Fallbadern blinde 
Faden. deren Oberflache durch geplatzte Blaschen zerstort ist. Man verwendet 
daher zweckmaBig Verfahren, bei denen die Luftblaschen erst bei der Faden­
bildung, z. B. durch chemische Einwirkung des sauren Fallbades auf die kar­
bonathaltige SpinnlOsung, entstehen. 

In den letzten Jahren ist solche Kunstseide als "Luftseide", Celta usw. in den Handel 
gekommen. Das Material zeigt natiirlich scheinbar geringeres spezifisches Gewicht (nach 
A.. Herzog 1,37), groBere spezifische Warme und groBere Drehkraft (infolge geringerer Durch­
sichtigkeit ). 

Andere Wege sind wiederum beschritten worden, um die Herstellung zu ver­
billigen. Man versucht von den unbequemen feinen Lochern der Spinndiisen 
freizukommen und die Viskose nach dem Streckverfahren zu verspinnen, ahnlich 
wie dies bei der Kupferseide geschieht. Ebenso wiirde es eine Verbilligung be­
deuten, wenn man die Seide in einem Arbeitsgange fertigstellen konnte, also 
auf der Maschine gleich nachbehandeln und trocknen. Hierzu gehort die Losung 
des Problems der Drehdiise, d. h. eine sich drehende Diise, um den Faden schon 
im Bade bei seiner Entstehung zu zwirnen. Obwohl schon viele Vorschlage in 
diesen Richtungen gemacht wurden und es eine stattliche Anzahl von Patenten 
gibt, harren diese Aufgaben noch ihrer befriedigenden Losung. 



TIber Azetatseide. 
Von Dr. Arthur Eichengriin, Berlin-Grunewald. 

Mit 5 Textabbildungen. 

Der Weltkrieg, der nicht nur zerstorend und vernichtend, sondern auf man­
chen Gebieten auch anregend und fordernd gewirkt hat, hat auch auf dem Ge­
biete der Kunstseide eine unerwartete Folge gehabt: Die GroBfabrikation der 
Azetatseide, der aus den Essigsaureestern der Zellulose bestehenden Kunstseide. 

Allerdings ist der EinfluB des Krieges nur ein ganz indirekter. Nicht Kriegsbediirfnisse 
und Kriegsnotwendigkeiten haben die neue Azetatseidenindustrie ins Leben gerufen, sondern 
das Bestreben, die ungeheuren Kapitalien, welche zum groBen Teil von seiten der eng­
lischen Regierung in der British Cellulose and Manufacturing Co. in Spondon investiert worden 
waren, zu retten. Diese Gesellschaft, welche zu Kriegsende iiber ein Kapital von;£ 7750000 
verfiigte, war im Jahre 1916 mit Hilfe der Schweizer GebriiderDr. C. & H. Dreyfus, welche 
schon vorher die Compagnie Glmerale des Produits Chimiques de Normandie in Frankreich 
ins Leben gerufen hatten, gegriindet worden, um England und dessen Alliierte mit Azetylzellu­
lose und Azetylzelluloselacken fiir die Flugzeugindustrie (welche durchweg nach den deutschen 
Zellonpatenten hergestellt wurden) zu versehen. Da die Werke aile Rohmaterialien und Zwi­
schenprodukte, yom Kalziumkarbid ausgehend, selbst herstellten, hatten sie bei dem ungeheu­
ren Bedarf der Entente an Flugzeuglacken zu Ende des Krieges einen bedeutenden Umfang an­
genommen und waren auf eine hohe Produktion eingestellt, fiir welche im Augenblick des 
Friedensschlusses kein oder fast kein Absatz mehr vorhanden war. Sie versuchten einen solchen 
in Anlehnung an die deutschen Erfindungen: unbrennbarer Kinematographenfilm (Zellit­
film Bayer) und unbrennbares Zelluloid (Zellon) zu schaffen, jedoch mit negativem Erfolg, 
so daB das Jahr 1920 bereits mit einem Verlust von £237739 abschloB. Ais einziger Ausweg fiir 
die Verwertung der Vorrate und Einrichtungen des Werkes blieb demnach die Herstellung 
von Kunstseide aus Zelluloseazetat, welche angesichts des groBen Kunstseidehungers der Welt 
unbeschrankte Absatzmoglichkeiten bot fiir den Fall, daB es gelingen wiirde, der Azetylzellu­
lose iiberhaupt Eingang in die Praxis zu verschaffen. Trotz der ungiinstigen Geschaftslage 
und trotz der erheblichen Zweifel, welche man in interessierten Kreisen in England an der 
Lebensfahigkeit dieses neuen Fabrikationszweiges hegte, ist es der Gesellschaft gelungen, 
die Herstellung von Azetatkunstseide nicht nur in groBem Umfange durchzufiihren. son­
dern sogar ihrem Fabrikate, welches sie Celaneseseide nannte, einen so groBen Markt 
zu verschaffen, daB sie heute trotz erheblicher Erweiterung der maschinellen Anlagen nicht 
annahernd imstande ist, der Nachfrage nach Azetatseide gerecht zu werden. 

Dieser Erfolg ist dem Umstand zu verdanken, daB die Rauptschwierigkeiten fUr 
die praktische Verwendung der Azetatseide, welche die Entwicklung der Azetat­
seidenindustrie in Deutschland trotz der schon funfzehn Jahre fruher erzieltEm 
vielversprechenden Resultate verhindert hatten, zur rechten Zeit uberwunden 
worden sind, namlich die Rohe des Rerstellungspreises und die geringe Anfarb­
barkeit der Azetatseide. Der Einstandspreis der letzteren wurde weniger beein­
fluBt von den Kosten der Rohmaterialien wie von dem Verluste der bei dem Trok­
kenspinnverfahren benutzten Losungsmittel, fur deren Wiedergewinnung die 
fruher zuganglichen Methoden nicht ausreichten. In den letzten Jahren sind 
aber die Verfahren zur Absorption fluchtiger Losungsmittel in 
einer ganz hervorragenden Weise ausgestaltet worden, so daB in der Technik 
mit einer Regeneration von 80 bis 90% der angewandten Losungsmittel mit 
Sicherheit gerechnet werden kann, je nach dem Gehalt des Luftgemisches und 



190 Uber Azetatseide. 

dem angewandten Verfahren, von welchen dasjenige von Bregeat mit Kresol, 
das Bayerverfahren mit aktiver Kohle, die Verwendung von Kieselsaureregel 
sowie die Kondensation durch Auskiihlung die gebrauchlichsten sind. Da ZUlli 

Verspinnen von Azetat dessen vier- bis fiinffache Menge an Losungsmitteln 
benotigt wird, ist die Tatsache, daB man nach den modernen Methoden nunmehr 
ohne weiteres in der Lage ist, diese Losungsmittel fast restlos wiederzugewinnen, 
fiir den Preis der Azetatseide von ausschlaggebender Bedeutung. 

Noch wichtiger wie diese Preisfrage war fiir die praktische Verwendung der 
Azetatseide diejenige der Anfarbbarkeit, da die Widerstandsfahigkeit der 
Azetatseidefaser gegen Wasser - welche an sich den iibrigen Kunstseiden gegen­
iiber einen erheblichen Vorteil bedeutet - eine Anfarbung nach den gebrauch­
lichen Farbemethoden verhinderte und hierdurch die Azetatseide zu einem fiir 
allgemeine Zwecke unverwendbaren Produkt machte. Diese Schwierigkeit, 
welche, wie nachstehend eingehender erlautert werden wird, trotz aller Versuche 
nicht behoben werden konnte, wurde gerade zur rechten Zeit durch eine von 
Dr. Rene Clavel aufgefundene Farbmethode beseitigt. Es wurde erst hier­
durch der Celaneseide der Weg in die Praxis geebnet, auf dem sie dann ungeahnt 
schnelle Fortschritte machte, als sich herausstellte, dall die Farbung der Azetat­
seide noch leichter, noch einfacher, noch vielseitiger und noch lichtechter zu be­
werkstelligen sei, als man es nach den ersten Clavelschen Versuchen geglaubt hatte. 

Bei der groBen Bedeutung, welche die Azetatseide, insbesondere die Celaneseseide, inner­
halb weniger Jahre gewonnen hat, und dem Interesse, welches man diesem bisher skeptisch 
oder gar abfii.llig beurteilten Produkte in Farber- und Verbraucherkreisen nunmehr entgegen. 
brlngt, diirfte es angezeigt sein, ehe die Herstellungsmethoden der Azetatseide beschrieben 
werden, auf die Entwicklung der Azetylzellulosechemie selbst etwas naher einzugehen. 

Die Erfindung der Azetylzellulose ist franzOsischen Ursprungs, sie ist erst 
auf dem Umwege iiber England nach Deutschland gelangt, um hier ihre Haupt­
entwicklung in bezug auf technische Darstellung und Erschliellung der wesent­
lichen Anwendungsgebiete zu erfahren, von welchen eines der zuerst bearbeiteten 
die Azetatseide war. Zum ersten Male wurde die Azetylierung der Zellulose von 
Schiitzenberger im Jahre 1869 durch Einwirkung von Essigsaureanhydrid auf 
Zellulose im Einschmelzrohre bei 1800 hergestellt. Zehn Jahre spater gaben Fran­
chimont und Girard, welche die Azetylierung bei Gegenwart wasserentziehen­
der Mittel vornahmen, die Anregung fiir die Ausarbeitung einfacherer Azetylie­
rungsmethoden, die aber erst 1894 von den englischen Chemikern Cross und 
Bevan zu einem patentfahigen Verfahren ausgestaltet wurde (engl. Patent 
1676/1894 und D. R. P. 85329/1894) nach welchem sie Zinkazetat und Azetyl­
chlorid auf Zellulosehydrat einwirken liellen. 

FUrst Henckel von Donnersmar k erkannte die Tragweite dieser Erfindung 
und erwarb das Cross & Bevansche Patent, obschon sich nach demselben nur ein 
recht briichiges, bloB in Form von diinnen kollodiumartigen Hautchen bestandiges 
Azetat herstellen lieB, welches die Erfinder als Tetraazetat bezeichneten. Dem Er­
findungsgedanken der Azetylierung mit Azetylchlorid folgte Weber, welcher 1899 
dieAzetylierung bei Gegenwart von Magnesiumsalzen ausfiihrte; Wohl, welcher 
die Zellulose bei Gegenwart von Pyridin azetylierte; Boesch, welcher anstelle 
der Zellulose Viskose, und Sthamer, welcher eine chlorierte Zellulose in Azetat 
iiberfiihrte. Diese Verfahren haben aus verschiedenen Griinden keine Bedeutung 
erlangt. 

Das Verdienst, die erste technisch durchfiihrbare und zu einem einheitlichen 
Azetat fiihrende Darstellungsmethode gefunden zu haben, gehort zweifellos Lede­
rer (D. R. P. 118538/1899), welcher Hydrozellulose - das durch Einwirkung von 
verdiinnter Schwefelsaure nach Girard hergestellteAbbauproduktderZellulose-



Door Azetatseide. 191 

mit Essigsaureanhydrid unter Verwendung von Schwefelsaure als Katalysator 
veresterte. 

Wurde die Reaktionstemperatur bei ca. 700 gehalten, so entstand ein Azetat 
von groBer GleichmaBigkeit und guter Loslichkeit in Chloroform, welches nach der 
Vbernahme des Ledererschen Patentes durch die FUrst Henckel-Donners­
mark-Werke in Sydowsaue zu verschiedenen technischen Zwecken verwendet 
wurde. Wesentlich gefordert wurde diese Verwendung durch ein weiteres Patent 
Lederers, in welchem er das Verfahren dadurch sehr vereinfachte, daB er die Zer­
legung der Zellulose durch die Einwirkung von Saure nicht vor der Azetylierung be­
wirkte, sondern mit der letzteren in einer Operation vereinigte. Ebenso wie Lede­
rer ging auch Lands berg von der abgebauten Zellulose aus, wendete aber an­
stelle der Schwefelsaure die milder wirkende Phosphorsaure als Katalysator an. 
Das Azetat einer stark abgebauten Zellulose ist aber auch starker abgebaut als das­
jenige einer wenig abgebauten Zellulose, was sich durch die niedrige Viskositat der 
Losungen in organischen Losungsmitteln und vor aHem durch eine geringe mecha­
nische Festigkeit, d. h. Briichigkeit der Azetatschichten, dokumentiert. 

Deshalb versuchten Eichengriin und Becker (amerik. Patent 790565/1902 
und D. R. P. 159524/1901 Farbenfabriken vorm. Friedrich Bayer & Co.) die Zellu­
lose direkt zu azetylieren und gelangten auf diese Weise zu einem neuen 
Azetat, welches sie, im Gegensatz zu der bisherigen Ansicht, daB durch die Aze­
tylierung Tetraazetate entstiinden, als Triazetat erkannten. Das Verfahren 
besteht darin, daB man Zellulose mit einer Mischung von Eisessig, Essigsaure­
anhydrid und konzentrierter Schwefelsaure (als Katalysator) befeuchtet, durch 
kiinstliche Kiihlung die Temperatur unter 300, und zwar zweckmaBig auf ca. 10° 
halt, wobei die Reaktionsmasse, fortdauernd durch Kneten durchmischt, inner­
halb weniger Stunden unter allmahlichem Verschwinden der Zellulosefasern sich 
in eine syrupose, klare Losung verwandelt. Diese wird mit Wasser gefallt, wobei 
das Triazetat in weiBen Flocken sich ausscheidet. Dieses Verfahren der direkten 
Azetylierung der Zellulose mit Eisessig, Anhydrid und Schwefelsaure bei 
niedriger Temperatur, nach welchem ein Zellulosetriazetat von sehr guter Stabi­
litat erhalten wird, ist spater die Grundlage des allgemein gebrauchlichen Ver­
fahrens zur Herstellung azetonloslicher Azetylzellulose, des Zellulosehydroaze­
tates, geworden, mit Hilfe dessen es erst moglich war, die verschiedenen Anwen­
dungsmoglichkeiten der Azetylzellulose - und zu diesen gehorte auch die 
Herstellung von Azetatseide - in Anwendungsge biete iiberzufiihren. 

Obschon namlich die Verwendungsmoglichkeiten der Azetylzellulose fiir tech­
nische Zwecke der verschiedenen Art, wie die Herstellung von hornartigen Sub­
stanzen, zelluloidahnlichenMassen, photographischenFilms, biegsamen Dberziigen, 
Tauch- und Streichlacken, Faden und Bandern usw. schon friihzeitig erkannt und 
auch in zahlreichen Patentschriften beschrieben worden sind, hat das Z ell ul 0 se­
triazetat, die primare Azetylzellulose, tatsachlich nur eine beschrankte An­
wendung ge£unden. Der Grund hierfiir liegt einerseits darin, daB bei der Azety­
lierung im GroBen niemals einheitliche Korper, sondern stets Gemenge verschieden· 
artiger Stufen entstehen. Selbst bei ganz gleichmaBiger Arbeitsweise unter Ver­
wendung der gleichen Baumwolle, der gleichen Rohmaterialien und der gleichen 
Apparaturen und bei der gleichen AuBentemperatur konnen erhebliche Schwan­
kungen in der Zusammensetzung des entstandenen Endproduktes und damit auch 
in dessen Eigenschaften eintreten. Es ist bei Herstellung groBerer Mengen, z. B. 
einer Partie von 100 kg, gar nicht moglich, die Benetzung und Durchdringung der 
Baumwolle und damit den Beginn der Einwirkung des Azetylierungsgemisches 
absolut gleichmaBig und gleichzeitig durchzufiihren. Geringe Temperaturschwan­
kungen, insbesondere Temperaturunterschiede an verschiedenen Teilen des Reak-
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tionsgefaBes, Zusammenballen der Reaktionsmasse an einzelnen Stellen, Feuchtig­
keitsgehalt der AuBenluft und andere Zufalligkeiten bewirkenstets UngleichmaBig­
keiten in der Azetylierung. Es ist damit durchaus nicht gesagt, daB nicht aus­
schlieBlich oder in der Hauptsache Triazetate entstehen, daB also die Essigsaure­
bestimmungen mehr oder weniger auf ein reines Triazetat hindeuten. Aber es 
scheint die Azetylierung durchaus nicht immer an den gleichen Stellen des Mole­
kiils stattzufinden. Es ist anzunehmen, daB noch unbekannte Vorgange eintreten, 
Kondensationen, Wasserabspaltung oder Umwandlungen, die Knovenagel auf 
Isomerie, also Umlagerung inner hal b des Zelluloseazetatmolekiils, zuriickfiihrt. 
DaB der AzetylierungsprozeB nicht so einfach verlauft wie beispielsweise der­
jenige eines Alkohols oder Phenols, geht daraus hervor, daB man bei der Azetylie­
rung sowohl nach Lederer wie nach Eichengriin und Becker eine Reihe von 
Zwischenprodukten bzw. Gemischen solcher isolieren kann, welche durchaus ver­
schiedenartige Eigenschaften gegeniiber der vorher oder nachher ausgefallten Stufe 
haben. Am interessantesten sind hierbei die Produkte, welche in dem Augenblick 
isoliert werden konnen, in welchem die Reaktionsmasse beginnt in den fliissigen Zu­
stand iiberzugehen (amerik. Patente 734123/1902 und 738533/1902 Eichengriin 
und Becker). 1m Gegensatz zum Triazetat, welches in Alkohol vollkommen un­
loslich ist, sind diese Zwischenprodukte, welche sich als Zelluloseazetosulfate er­
wiesen, in verdiinntem Alkohol in der Warme 16slich, und erstarrt diese Losung 
beim Erkalten zu einer festen gelatinosen schneidbaren Masse. Es geht daraus her­
vor, daB bei der Azetylierung ein Sulfoazetat als Zwischenprodukt entsteht und ist 
es klar, daB bei der Umwandlung des letzteren in das Azetat wiederum eine Anzahl 
Zwischenstufen entstehen miissen, die sich zum Teil durch ihre Loslichkeitsverhalt­
nisse unterscheiden und identifizieren lassen. Wahrend das reine, d. h. das haupt­
sachlich aus Triazetat bestehende Endprodukt der Azetylierung in Chloroform 
16slich ist, in Alkohol und in Azeton dagegen vollkommen unloslich, gibt es Vor­
stufen, welche sich nur in alkoholhaltigem Chloroform, andere die sich auch in 
Azeton und insbesondere in waBrigem Azeton auflosen, eine Loslichkeit, welche 
Os t als falsche Azetonloslichkeit bezeichnet hat. 

Diese wechselnde Zusammensetzung des primaren Azetates und die Anwesen­
heit von sauren oder nicht stabilen Vorprodukten wirkte natiirlich auf die Eigen­
schaften der aus dem Triazetat hergestellten Artikel, inbesondere lsolierungs­
materialien, Rohfilme und Kunstseide ungiinstig ein. 

Eine noch groBere Schwierigkeit bestand darin, daB das Triazetat sich iiber­
haupt nur in einer sehr beschrankten Anzah! von Losungsmitteln loste, und daB 
diese fast samtlich ihres hohen Siedepunktes, ihres Geruches, ihrer Atzwirkung 
und ihrer Giftigkeit wegen technisch kaum in Frage kamen. Dies um so mehr, als 
wegen ihres hohen Preises an sich nur einige wenige in Betracht kamen, nam­
lich Chloroform, Eisessig, Ameisensaure und Azetylentetrachlorid, welch letz­
teres als Losungsmittel ganz hervorragende Eigenschaften besitzt, seiner hohen 
Giftigkeit wegen aber nur geringe Verwendung fand. 

Ais dritter Hinderungsgrund fUr eine umfangreiche Verwendung der primaren 
Azetylzellulose kommt hinzu, daB dieselbe zwar in vieler Beziehung der Nitro­
zellulose sehr ahnlich ist, sich aber nicht mit Kampfer oder Kampferersatzmitteln 
in einen plastischen Zustand iiberfiihren laBt. Alle bekannten Plastifizierungs­
mittel sind entweder ohne EinfluB auf die Festigkeit der Azetatschicht oder sie 
machen dieselbe weich und fUr die meisten Verwendungszwecke unbrauchbar. 
Ein zelluloidartiges Produkt von mechanisch groBer Festigkeit, eine sogenannte 
starre Losung, lieB sich aus dem primaren Azetat nicht herstellen. Darum war es 
nicht moglich, demselben eine gewisse Briichigkeit, die sich sofort oder nach einiger 
Zeit, d. h. nach volliger Austrocknung, bemerkbar machte, zu nehmen, und des-
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halb hatte das Triazetat sich weder fUr technische Zwecke im allgemeinen noch 
fUr Kunstseide im speziellen bewahren konnen. 

Diese Verhaltnisse anderten sich, als es Eichengriin, Becker und Guntrum 
im Jahre 1905 gelang, betrie bsmaBig die primare Azetylzellulose durch Einwir­
kung von verdiinnten Mineralsauren oder auch starker organischer Sauren zu hy­
dratisieren. Es gelanghierdurch, neue Azetate fa brikationsweise 1) zuerzeugen, 
welche als Zellulosehydroazetate angesprochen werden, in Chloroform wenig loslich, 
selbst in alkoholhaltigem Chloroform nur zum Teil lOslich sind, sich dagegen in 
Azeton leicht auflosen und - im Gegensatz zu den oben erwahnten Stufen von 
falscher AzetonlOslichkeit - aus Azetonlosungen zahe und nicht briichige Azetat­
schichten ergaben. Dieser HydratisierungsprozeB verlauft ebenso wie der oben 
beschriebene AzetylierungsprozeB sehr ungleichmaBig. Es entstehen ebenfalls 
Zwischenstufen und Endprodukte von durchaus verschiedener Loslichkeit, so 
daB man je nach der Einwirkungsdauer und der Konzentration der angewandten 
Sauren, nach der Temperatur, nach der Art des angewandten Triazetates, Aze­
tate von verschiedener Loslichkeit erhalten kann, insbesondere solche, welche 
in Chloroform vollkommen unlOslich, nur quell bar oder bei Gegenwart von Alkohol 
einigermaBen lOslich sind und solche, die in reinem Azeton leicht loslich, schwer 
lOslich oder nur bei Gegenwart geringer Mengen Wasser lOslich sind. Als reines 
"azetonlOsliches" Azetat diirfte wohl ein solches angesehen werden konnen, wel­
ches sich in trockenem Azeton klar, in alkoholfreiem Chloroform nicht auflost. 
Dnd deshalb hat sich allgemein die Bezeichnung von "chloroformloslicher" 
Azetylzellulose fUr das Triazetat, von "azetonloslicher" fiir das hydrosierte 
Azetat eingefiihrt. 

Es ware allerdings, solange die Verhaltnisse sowohl nach chemischer wie nach kolloid­
chemischer Seite nicht eingehender geklart sind, unzweideutiger, von "primarem" und 
"sekundarem" Azetat zu sprechen. 

Unter sekundarem Azetat werden die durch Einwirkung von starken oder verdiinnten 
Sauren entstehenden Produkte verstanden, welche sich gegeniiber dem primaren Triazetate 
durch Loslichkeit in Azeton auszeichnen. Diese Zelluloseazetate (Zellulosehydroazetat oder 
hydratisierte Azetylzellulose) diirften ihre Entstehung nicht allein einem chemischen Vorgang 
verdanken, sondern gleichzeitig auch einer Veranderung der TeilchengroBe, einem groBeren 
oder geringeren Dispersionsgrad. 

Bei dem azetonlOslichen Azetat traten nun aIle die bei dem Triazetat erwahn­
ten Schwierigkeiten nicht auf. Es gelang den Elberfelder Farbenfabriken 
nach dem oben erwahnten Verfahren ein durchaus einheitliches, stabiles Produkt 
von gleichmaBiger Loslichkeit im Gr 0 Ben herzustellen, welches sich in der Technik 
alsbald fUr die verschiedensten Zwecke, auch fiir die Herstellung von Kunstseide, 
wie spaterhin naher ausgefiihrt werden wird, bewahrte. Es wurden, nachdem dies 
neue Produkt und seine Eigenschaften bekannt gegeben worden waren2), die ver­
schiedenen Anwendungsgebieteunbrennbarer Kinomatographenfilm (CeIlit­
film Bayer), unbrennbares Zelluloid (Zellon), Dberziige und Impragnie­
rungen (Zellonlacke), technisch in groBem Dmfange bearbeitet, nachdem die 
Farbenfabriken als erste und einzige eine regelmaBige Fabrikation von Azetyl­
zellulose auf groBer Basis eingerichtet hatten. Erst nach Jahren, insbesondere 
nachdem infolge der Entwicklung des Flugzeugwesens die Zellon-Flugzeuglacke 
internationale Bedeutung erlangt hatten und nachdem durch Weiterausbildung 
des amerikanischen Patentes von Miles (838350 v. 23. November 1904) in­
zwischen bekannt geworden war, daB man den Abbau auch in einfachster Weise 

1) Die azetonlOsliche Azetylzellulose wurde nach diesem Verfahren durch die Farben­
fabriken vorm. Friedr. Bayer & Co. in Elberfeld hergestellt und unter dem Namen" Cellit" 
auf den Markt gebracht. 

2) Eichengriin: Zeitschr. f. angew. Chem., 1907, S. 922, und 1908, S. 1211. 
Technoiogie der Textilfasern: Kunstseide. 13 
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durch Zusatz verdiinnter Sauren zur primaren Azetylierungslosung bewirken kann, 
wurde die Herstellung azetonloslicher Azetylzellulose auch von anderer Seite, ins­
besondere auch im Auslande, fabrikatorisch aufgenommen. Das Milessche Ver­
fahren, welches iiber sechs Jahre lang unbeachtet und unausgefiihrt geblieben war, 
gelangte dann insbesondere im Kriege zu groBer Bedeutung1), da es ganz all­
gemein zur Herstellung des Azetates fiir die Flugzeuglacke, Flugzeug-Schutzschei­
ben und Gasmaskenscheiben in den Ententestaaten diente. Auch die British 
Cellulose and Chemical Manufacturing Co. arbeitete nachdiesem Verfahren, 
da das angeblich neu e von ihr benutzte Darstellungsverfahren von Dr eyf u s ledig­
lich eine fiktive Abanderung des ersteren bildet. Inzwischen sind von anderer 
Seite eine auBerordentlich groBe Anzahl von Patenten angemeldet worden, welche 
sich teils auf die Anwendung anderer Sauren an Stelle der Schwefelsaure als Kata­
lysator fiir die primare Azetylierung oder den Ersatz der ersteren durch Saure­
chloride oder Halogene oder N eutralsalze oder Ester oder gar organische Salze be­
ziehen, tells auf Abanderung der Hydrolisierungsmethoden unter Ersatz der nach 
dem oben genannten Verfahren der Farbenfabriken Bayer (D. R. P. 252706, 
1905) benutzten Sauren durch Alkalien, Ammoniak oder gar aromatische Amine, 
oder durch Anderung des Miles-Verfahrens der Hydrolyse der Primarlosung 
mittels verdiinnter Schwefelsaure durch Anwendung anderer Hydrolisierungsmit­
tel wie Salpetersaure, Alkohol und andere. Die Zahl dieser Patente, vor allem aber 
auch derjenigen Patente, welche sich auf Herstellung von Losungen der Azetyl­
zellulose in den verschiedenartigsten LOsungsmitteln sowie auf die Verwendung 
von Kampferersatzmitteln und Erweichungsmitteln bezieht, ist so groB, daB es an 
dieser Stelle nicht moglich ist, auf dieselben einzugehen. Es sei deshalb nur auf 
die von der Badischen Anilin- und Sodafa brik zuinerstenMaleeingeschlagene 
Azetylierungsmethode (D. R. P.18420lj1904) hingewiesen, bei welcher die Baum­
wolle ohneAnderung der Struktur, d. h. ohne AuflOsung, azetyliert wird, indem die 
Azetylierung in indifferenten organischen Mitteln, wie beispielsweise Benzol aus­
gefiihrt wird, ein Verfahren, welches deshalb besonders interessant erscheint, weil 
im allgemeinen die Herstellung von Zelluloseazetat nur bei Gegenwart von Eis­
essig gelingt. 

Als Losungsmittel kommt fiir azetonlosliche Azetylzellulose eine 
viel grOBere Anzahl in Betracht wie fiir das Triazetat. Insbesonders ist der Um­
stand, daB die erstere sich in relativ billigen, leicht zuganglichen und nicht gesund­
heitsschadlichen Losungsmitteln lost, wie in Azeton, Methylathylketon, Essigather, 
Methylazetat, Ameisensaureester und in dem billigen Zellonlosungsmittelgemisch 
(d. h. einer Mischung von zweiNichtlosungsmitteln [wieAlkohol-Benzol], welche 
durch Zusatz eines Losungsmittels [wie Azeton] ein starkes Losungsvermogen fiir 
Azetylzellulose erhalt) fiir die techhische Verwendung von ausschlaggebender Bedeu­
tung. Dazu kommt, daB im Gegensatz zum Triazetat das azetonlosliche Zellulose­
hydroazetat sichahnlich wie die Kollodiumwolle mit Kampferersatzmitteln zu plasti-

1) Die azetonliisliche Azetylzellulose (Celli t Ba yer) war, wie auf den vorhergehenden Seiten 
erwa.hnt, seit 1905 technisch in groBem MaJ3e hergestellt worden durch Einwirkung von Siiuren, 
insbesondere SaJpetersaure, auf Zellulosetriazetat (engl. Pat. 24067/1906). Inzwischen war 
das Patent Miles bekannt geworden (am. Pat. 838350/1906), nach welchem die azetonliisliche 
Stufe durch Einwirkung verdiinnter Siiuren auf die primare Reaktionslosung, also ohne Isolierung 
des Triazetats erzielt wurde. Die nach dem von Miles angegebenen Beispielen hergestellten 
azetonloslichen Azetate waren anianglich nicht brauchbar, da sie (im Gegensatz zu dem tech­
nisch bewahrten Produkt Cellit) in Azetylentetrachlorid loslich waren. Das Verfahren wurde 
aber spater, nachdem Cellit groBe Bedeutung erlangt hatte, so ausgearbeitet, daB auch die 
Cellit-Stufe, also das in Azetylentretrachlorid unliisliche, aber in heiBem Alkohol-Benzol­
Gemisch liisliche Produkt hergestellt werden konnte; dieses Verfahren, welches demgemiLB eine 
Vereinfachung gegeniiber dem urspriinglichen Cellit-Verfahren bedeutet, ist spater allgemein 
angewandt worden. 
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schen Massen verarbeiten laBt, d. h. sich in diesen Produkten lOst und hierbei starre 
Losungen von groBer mechanischer Festigkeit bildet. Da die Zahl der flir die Ver­
arbeitung des Zellulosehydroazetates geeigneten Kampferersatzmittel sehr groB 
ist und auBerdem noch eine Reihe von hochsiedenden, d. h. bei ca. 1.50 0 siedenden 
Losungsmitteln zur Verfugung stand - wie Dichlorhydrin, Epichlorhydrin, Diaze­
tonalkohol, Milchsaureather, Azetessigester u. a. -, welche bei Herstellung von Aze­
tatlOsungen die gleiche nutzliche Rolle spielten wie das Amylazetat bei der Lasung 
der Nitrozellulose, so 'war mit der technischen Darstellung der azetonlOslichen 
Azetylzellulose (Celli t Bayer) auch der Weg zu ihrer technischen Verwertung ge­
affnet. Wahrend die primare Azetylzellulose, das Triazetat, an welches sieh fruher 
so groBe Hoffnungen geknupft hatten und auf dessen Herstellung und Verwertung 
unzahlige Patente angemeldet worden sind, vollkommen aus dem Markte ver­
schwunden ist, hat sich die azetonlOsliche Azetylzellulose wichtige Anwendungs­
und Absatzgebiete erobert. 

Auf dem Gebiete der Textilind us trie fand die azetonlOsliche Azetylzellulose 
in erster Linie Verwendung zur Herstellung von wasserfesten "Oberziigen auf Ge­
weben fur Flugzeugbespannungen, Ballonstoffen, Wachstuch und Kunstleder, ab­
waschbarer Wasche, zur Impragnierung von Segeltuch und Zeltbahnen und fur 
ahnliche Zwecke, bei welchen die groBe Wasserfestigkeit und Widerstandsfahigkeit 
der Azetylzellulose gegenAtmospharilien eine Rolle spielt. Es wurde auch versucht, 
an Stelle der fertigen Gewebe die einzelnen Faden mit einem Zelluloseazetatuber­
zug zu versehen,sonachdenPatentenvonWagner(D.R.P.158217)und von Gold­
stein (D.R.P.213116), welch' letzterer Asbestfaden anstelle der Garnfaden be­
nutzte. Von groBerer Bedeutung ist dieses Verfahren durch die Patente der Elber­
felder Farbenfa briken geworden (D.R. P. 224842, 227239 und 243068/1909), 
nach welchen Faden aus Baumwolle, Seide oder aus anderen Faserstoffen mit einer 
AzetatlOsung uberzogen wurden, welcher Goldbronze oder Silberbronze beige­
mischt war. Es wurde hierdurch ein biegsames, glattes, leichtes und sich an der 
Luft nicht schwarzendes Metallgarn, das Bayko- Garn, erhalten, welches sich zur 
Herstellung metalldurchwirkter Gewebe gut eingefuhrt hat. Es sei hierbei auch 
ein anderes Fabrikat der EI berfelder Far benfa briken erwahnt, die Serikose, 
welche eines der fruher schon beschriebenen Zwischenprodukte der Herstellung 
azetonlOslicher Azetylzellulose, ein Vorprodukt darsteIlt, welches sich nicht in 
reinem Azeton, sondern in einem Gemisch von Azeton und Wasser resp. verdunnter 
Essigsaure lOst. Die Serikose hat sich als Verdickungs- und Bindemittel fur die 
Stoffdruckerei, insbesondere zur Erzeugung von Damasteffekten, bewahrt. 

Wahrend aIle diese Verwendungsweisen auf dem Gebiete der Textilstoffe sich 
auf eine "Oberkleidung oder Umkleidung der naturlichen Fasern beziehen, besteht 

die Azetat-Seide 
aus fadenfarmiger, reiner Azetylzellulose. Die Entwicklung dieses Zweiges der 
Kunstseidenindustrie hat sich ebenfalls in zwei Phasen voIlzogen, in deren 
erster das Zellulose-Triazetat als Ausgangsmaterial benutzt wurde, ohne daB­
hauptsachlich wohl infolge Fehlens eines geeigneten Lasungsmittels - ein prak­
tisches Resultat erzielt wurde. Die z wei te Phase begann mit der technischen Dar­
stellung der azetonlaslichen Azetylzellulose (Celli t Bayer), mit welcher Eichen­
grun und Bottler bereits 1907 in der Kunstseidefabrik Julich groBere 
Mengen Azetatseide praktisch herstellen konnten, die aber trotz gun­
stigster Beurteilung 1) wegen ihrer geringen Anfiirbbarkeit keinen Anklang in der 
Praxis fand. Diese Schwierigkeit wurde erst 1920 durch Clavel behoben, und 
erst von diesem Zeitpunkte an begann die Azetatseide eine Rolle zu spielen. 

1) Dreaper Moniteur Scientifique 1908. 
13* 
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1m Gegensatz zu der Nitroseide, welche nur nach dem Trockenspinnverfahren 
gewonnen wird, und der Viskose- und Paulyseide, welche nur nach dem NaBspinn­
verfahren hergestellt werden konnen, waren fiir die Azetatseide beide Darstellungs­
weisen moglich. 

Das Na6spinnverfahren der Azetatseide. 
Zum ersten Male findet sich Kunstseide aus Azetylzellulose erwahnt in der 

deutschen Patentschrift 152432 von Al bert Wagner in Barmen, angemeldet am 
4. Mai 1901, allerdings erst am 16. Juni 1904 veroffentlicht. In derselben teilt 
Wagner die Beobachtung mit, daB man durch Verspinnung einer Azetat16sung 
Faden erhalten kann, welche beim Farben keine Farbe annehmen und sich daher 
als Zier- und Effektfaden fiir gemischte, im Stiick mehrfarbig gefarbte Gewebe 
verwerten lassen, sofern man bei der Verarbeitung dieser Zelluloseazetatfaden 
starke Alkalien vollig ausschlieBt. Wagner verspinnt die primare Zelluloseazetat­
losung, also das rohe Azetylierungggemisch, in reines oder schwach-ammoniaka­
lisches Wasser. 

Ein Jahr spater meldeten Mork, Little und Walker das amerik. Patent 
712200/1902 auf die Herstellung von Seide aus Azetylzellulose, inbesondere aus 
Zellulosetetraazetat, an, diirften jedoch nach demselben niemals praktisch ge­
arbeitet haben, weil sie die vollkommen unrichtige Angabe machen, daB die nach 
ihrem Verfahren hergestellte Seide sich mit jedem Farbstoffe anfarben lieBe. In 
einem weiteren Patent (792149/1902) gebEln die gleichen Erfinder an, daB sie Aze­
tatseide herstellen, indem sie Chloroform-Losungen von Azetylzellulose, welchen 
sie Kresol und 6lsaure als Erweichungsmittel zugesetzt haben, in Fallungsbader 
spritzen, welche aus Kohlenwasserstoffen, Petroleum, Terpenen und ahnlichen 
organischen Fliissigkeiten bestehen. Die beiden Patente Wagner und Mor k 
deuten die beiden prinzipiellen Wege an, auf welchen sich das NaBspinnverfahren 
ausfiihren laBt. Es konnen einerseits Azetatlosungen in wasser10slichen 
Losungsmitteln in Wasser oder waBrige Fallbader, oder andererseits solche in 
organischen, nichtwasserloslichen Losungsmitteln in Fallbaderaus orga­
nischen Nichtlosungsmitteln gespritzt werden. Beide Methoden bieten jedoch 
erhebliche Schwierigkeiten, die einerseits in der geringen Festigkeit der in orga­
nischen Fallbadern erzeugten und andererseits in der ungleichmaBigen Erstarrung 
der in waBrige Fliissigkeiten gespritzten Faden heruhte. Spinnt man beispiels­
weise eine Losung von Triazetat in Essigsaure in Wasser, so tritt sofort an der Be­
riihrungsflache eine Koagulation des Fadens ein. Es bildet sich' eine rohren­
artige Haut, welche das Eindringen des Fallungsmittels in das Innere erschwert, 
so daB die Faden nicht homogen erstarren. Die Fiirst Donnersmarkschen 
Kunstseiden- und Azetatwerke in Sydowsaue (D.R.P.237599) versuchten 
diesen Fehler durch Ersatz des Eisessigs durch Ameisensaure und durch Ver­
wendung sehr niedriger Konzentrationen zu beheben. Auf einem anderen We g e 
versucht die Chemische Fabrik von Heyden (engl. Patent 397/31911) die 
Koagulation dadurch zu beschleunigen, daB den Azetatlosungen schon vor dem 
Verspinnen so vielFaliungsmittel zugesetzt werden, wie dieselben, ohne daB eine 
Abscheidung eintritt, vertragen konnen. Andrerseits spritzten Knoll & Co. 
(D. R. P. 274260/1912) die primare Azetatlosung nicht in Wasser, sondern in 
Losungen von Salzen, insbesondere von Natriumazetat. Stevenson (engl. Patent 
198392) wendet Glaubersalzlosung und Vieweg (engl. Patent 15544/1914) 
Soda16sung oder Ammoniak an mit dem ausdriicklichen Zweck, eine verseifende 
Wirkung der Fallbader zu vermeiden. 1m direkten Gegensatz hierzu empfiehlt 
Dammann (D.R.P. 287073/1913) denZusatz von alkalisch reagierenden Laugen 
zu Fallbadern aus konzentrierten Salz16sungen, um hierdurch eine oberflach-
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liche Verseifung der Faden zu bewirken. Er will hierdurch eine bessere Anfarbbar­
keitder Fadenherbeifuhren, ein Verfahren, welches spaterdie Societe Chimique 
des Usines du Rhone nochmals als Vorbereitungsverfahren fur das Anfarben 
der Azetatseide durch das D. R. P. 350921/1920 sich schutzen lieB. Bei dem 
Verspinnen von Azetatlosungen in Fallbadern wird eine besondere Schwierigkeit 
durch die anfanglich auftretende Klebrigkeit der ungenugend koagulierten Faden 
gebildet, durch die ein Zusammenkleben der Faden zu einem Bundel, d. h. die un­
beabsichtigte Erzeugung von dicken roBhaarahnlichen Faden, bewirkt wird. Die­
sen Fehler sucht Berta J ellinek, Wien (osterr. Patent 80625/1918) dadurch zu 
vermeiden, daB das leichter diffundierbare Pyridin als Losungsmittel verwendet 
wird und die Fallbader Salze von fallbaren Basen wie Tonerde, Magnesia usw. 
enthalten, so daB sich auf der Oberflache der gebildeten Faden Metalloxydhydrate 
niederschlagen, welche ein Zusammenkleben verhindern. Ebenfalls des Pyridins 
als Losungsmittels unter Zugabe von anderen, die Spinnbarkeit erhOhenden Sub­
stanzen (z. B. Azetylentetrachlorid) bedienen sich die Far benfa briken vorm. 
Friedrich Bayer & Co. (D.R. P. 396702/1922) fur die Ausfuhrung eines Streck­
spinnverfahrens zur Erzeugung einer Feinheit des Einzel£adens von 1-3 
Deniers. Das Verfahren beruht auf der Benutzung von zwei ubereinander ge­
lagerten Fall£lussigkeiten von verschiedener Temperatur und verschiedenem spe­
zifischen Gewicht, wobei in der ersten-warmeren-Flussigkeit die Streckung, in 
der zweiten - kalteren - die Koagulation bewirkt wird. Zur Ausfuhrung dieses 
Verfahrens konnenDusen von relativ groBer Weite von 1/2mm und daruber benutzt 
werden. Das gleiche gilt von dem Verfahrender Vereinigten Glanzstoff Akt.­
Ges., Elberfeld (D. R. P. 369560/1915), nach welchem aus entsprechend geformten 
Spinnschlitzen nache Streifen erzeugt werden, welche zu Faden gewirnt oder auch 
um eine Fadenseele gedreht werden. 

In dem obengenannten engl. Patent 15544 weist Vieweg bereits darauf hin, 
daB die Eigenschaften der Faden durch Zusatz von Glyzerin, Aldehyden, Alkohol 
usw. zu den FiiJlbadern in bezug auf Glanz und Durchsichtigkeit gunstig beein­
£luBt wurden. Den gleichen Gedanken verfolgte die I. G. Far benind ustrie, in­
dem sie den Fallbadern solche Stoffe zusetzt, die Losungs- oder Quellungsmittel 
fUr die Azetylzellulose sind (Azeton, Formaldehyd usw. Schw. Pat. 115676/25). 
Andrerseits ist aber auch verschiedentlich versucht worden, den Charakter 
der Faden durch ZufUgung von Erweichungsmitteln zu den Spinnlosungen selbst 
zu beeinflussen, so daB also die Faden mehr oder weniger aus einer kolloiden 
Losung der Azetylzellulose in festen oder £lussigen Erweichungsmitteln be­
stehen. Schon im amerik. Patent 712200/1902 setzten Mor k, Little und Walker 
dem Azetat Olsaure, Rizinusol, Phenole und ahnliche Produkte zu, welche neuer­
dings Lilienfeld (osterr. Patent 72001) fUr Mischungen von Azetat mit anderen 
Zelluloseprodukten wie Formylzellulose, Nitrozellulose, Zelluloseather ebenfalls 
empfieht. Solche Mischungen hat auch fruher schon (D. R. P. 240751/1908 und 
248559/1909) Lederer versponnen, indem er Nitrozellulose und Triazetat ge­
meinsam in Mischungen von Azetylentetrachlorid und Azeton au£loste. Manche 
der auf diesem Gebiete angemeldeten Patente tragen den Stempel der Unwahr­
scheinlichkeit, wenn nicht gar der Unwahrheit. So das amerik. Patent 1156969, 
in welchem Beatty der Azetylzellulose nicht weniger wie 100% Dioxydimethyl­
diphenylmethan zusetzt und trotzdem behauptet, daB diese Faden unbrennbar 
seien. Er wird aber in dem amerik. Patent 1316311 von Lea vy noch ubertrumpft, 
welcher ein Gemisch von Zelluloseazetat, SchieBbaumwolle und Rizinusol ver­
spritzt, und auch diese Seide fur schwer verbrennbar erklart, wahrend nach dem 
amerik. Patent 1471699/1913 Meigs glaubt, daB wenn er Zellulose und Azetyl­
zellulose in heiBem Kupferoxydammoniak au£lost und diese Losung verspinnt, er 
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hierdurch einen Mischfaden aus Pauly- und Azetatseide erhalten wiirde, obschon 
letztere selbstverstandlich durch diese Behi1lldlung vollkommen verseift wird. 

Mor k & Coffin (amerik. Pat. 1551112/1925) andern die schon in dem amerik. 
Pat. 1107222/1924 beschriebene Anwendung von Azetylentetrachlorid und AI­
kohol als Losungsmittel dahin ab, daB sie nunmehr einen aliphatischen Kohlen­
wasserstoff sowohl dem Losungsmittel hinzufiigen, als auch in ein Bad aus ali­
phatischen Kohlenwasserstoffen spritzen. Die auf diese Weise gewonnene Azetat­
seide diirfte aber praktisch wohl unbrauchbar sein, da Azetylzellulose stets 
mehrere Prozent Tetrachlorathan gebunden halt, dessen intensiver Geruch 
iiberaus storend wirkt. 

Statt der Kohlenwasserstoffe benutzen als Fallungsbad verseifbare tierische 
oder vegetabilische Ole, z. B. Leinol, Courtaulds und Clement und Riviere 
nach dem engl. Pat. 224404/1924, sowie Courtaulds und Glover nach dem 
engl. Patent 224405/1924, nach welch letzterem aus den Olen das LOsungs­
mittel durch Destillation wiedergewonnen wird. In einem weiteren engl. Pat. 
229057/1924 wird statt des Oles eine freie Fettsaure, insbesondere Olsaure benutzt. 
Es sollen durch diese neuartigen Fallungsmittel (die auch in Deutschland paten­
tiert sind, D.R.P. 428883 und 430009) Faden von besonderer groBer Geschmeidig­
keit entstehen. Die gleiche Firma stellt nach dem engl. Pat. 239622/1924 hohle 
Faden in iiberraschender Weise dadurch her, daB sie Azetylzellulose in einem 
wasserlOslichen Losungsmittel in bekannter Weise im Wasser verspinnt, den 
Faden aber wesentlich Hinger als iiblich im Fallungsbade verweilen laBt, wobei 
derselbe einen Weg von drei bis fiinf FuB in der Fallfliissigkeit zuriicklegt, bei 
einer Geschwindigkeit von 18 m pro Minute. 

Ebenfalls ein neues Prinzip, namlich dasjenige einer stufenweise Koagu­
lation fiihrt Berl (engl. Pat. 230813/1915) in die Technik ein, indem er die Faden 
durch eine Anzap.l "allmahlich fallender" Bader hindurchleitet, deren erstes 
ein LOsungsmittel enthalt, welches mit Wasser verdiinnt ist, wahrend die letzten 
Bader konzentrierte Salze enthalten. 

Ebenfalls in Salzlosungen spinnt die Rhodiaseta (engl. Pat. 246430/1915), 
nach welchem sie die in dem deutschen Patent 256922 der Elberfelder Far. 
benfabriken beschriebene Losung von Azetylzellulose in Rhodanammonium 
mit oder ohne Zugabe von organischen Losungsmitteln benutzt. 

Um das Abreil3en einzelner Faden oder ganzer Fadenbiindel beim Spinnen 
in waBrige SalzlOsungen zu vermeiden, welches hauptsachlich beim Austritt 
der Faden aus der Losung in die Luft stattfindet, fiigt die I. G. Farben­
industrie (schweiz. Pat. 115676/1925) den Salzbadern Produkte hinzu, welche 
eine 100ende oder quellende Wirkung auf Azetylzellulose besitzen, wie beispiels­
weise Azeton, Chlorbenzol, Formaldehyd usw. Bei Benutzung eines 500 warmen 
Chlorkalziumbades konnte auf diese Weise die Spinngeschwindigkeit auf 25 m 
erhoht werden. 

Ebenfalls Chlorkalzium als Fallbad benutzen Bindschedler und Juer 
nach dem amerik. Pat. 1551791/1925. 

Den Glanz der in einem Fallbad ausgeschiedenen Faden erhohen Pathe Cinema 
(engl. Pat. 247974/1926) durch "begrenzte Behandlung" mit einem Losungs­
mittel fiir die Zellulosederivate in fliissiger oder in Gasform, wodurch die Faden 
aus der opaken in den transparenten Zustand iibergehen. 

Es liegt auf der Hand, daB das NaB-Spinnverfahren am rationellsten aus­
gefiihrt wiirde, wenn nicht erst die Azetylzellulose isoliert, getrocknet und wieder 
gelOst zu werden brauchte, sondern wenn man die Reaktions16sung selbst benutzen 
und sie direkt in Fadenform ausfallen konnte. Das Problem ist bisher daran 
gescheitert, daB die Hydrolyse der primaren Losungen durch verdiinnte Sauren 



Das Trockenspinnverfahren der Azetatseide. 199 

sehr schnell weiter fortschreitet, daB sich Gemische verschiedenartiger Azety­
lierungsstufen bilden, die Viskositat der Lasung sich andert und sogar eine 
vollkommene Gelatinierung derselben eintreten kann. 

Dieser Fehler diirfte auch wohl kaum durch die Verfahren von Zdanowich, 
London, trotz seiner gegenteiligen Behauptung behoben werden, welcher glaubt, 
eine Stabilitat der primaren Lasung nach dem schweiz. Pat. 104294/1923 durch 
Formaldehydzusatz und dem franz. Pat. 583655/1924 durch Zugabe von Wasser, 
Methylalkohol, Butylalkohol, Milchsaure, Ameisensaure, Chloral und sogar Wasser­
stoffsuperoxyd (!) erreichen zu konnen. 

Mit gleich ungeeigneten Mitteln, namlich mit Ameisensaureestern und Essig­
saureestern, welche unter 600 sieden, als Zusatz zu den primaren Azetylie­
rungsgemischen arbeitet L. A. Levy (engl. Pat. 226309/1923). Es ist aber nicht 
zu bezweifeln, daB an sich die Azetatseide-Herstellung aus dem Roh­
gemisch von groBem Vorteil sein wiirde, da ja nicht nur Losungsmittel 
gespart, eine ganze Reihe von Arbeitsgangen in Wegfall kommen und eine 
Wiedergewinnung dieser Losungsmittel unnotig wiirde, um so mehr, als die ver­
diinnte Essigsaure, welche durch die Ausfallung der Azetatrohlosung entsteht, 
sowieso regeneriert werden muB, diese Wiedergewinnung aus der Seiden-Fall­
fliissigkeit also keine Mehrarbeit bedeuten wiirde. 

Diese Wiedergewinnung wird, wie beilaufig bemerkt sei, durch ein Verfahren 
der Vereinigten Glanzstoff-Fabriken Elberfeld (engl. Pat. 235727/1924) 
erleichtert, welche das Azetylierungsgemisch mit konzentrierter Natriumazetat­
losung sattigen, wodurch eine gelatinose Masse entsteht, aus der sich die Essig­
saure in einer Konzentration von 50% auspressen laBt. 

Trotzdem sich die Patente auf das NaBspinnverfahren der Azetatseide iiber 
einen Zeitraum von mehr als zwanzig Jahren erstrecken, ist die Gewinnung von 
Azetatseide auf diesem Wege noch nicht technisch durchgefiihrt worden, da die 
oben angedeuteten Schwierigkeiten bisher nicht vollkommen iiberwunden werden 
konnten. 

Wesentlich giinstiger lagen die Verhaltnisse fiir das Trockenspinnver­
fa hren, nach welchem bereits friiher erfolgreich gearbeitet worden ist und welches 
seit einigen Jahren durch die British Celanese Co. in groBem und fortwahrend 
steigendem Umfange ausgefiihrt wird, wahrend weitere Fabriken die Fabrikation 
inzwischen aufgenommen haben oder demnachst aufnehmen werden. 

Das Trockenspinnveriahren der Azetatseide. 
Die erschwerenden Momente, welche durch die Wechselwirkung zwischen Lo­

sungs- und Fallungsmitteln in das NaBspinnverfahren hineingebracht werden, fallen 
beim Trockenspinnverfahren vollkommen hinweg. Die Schwierigkeiten liegen bei 
diesem einerseits in der richtigen Wahl der Losungsmittel und in dem Zwange, die­
selben ganz oder zum groBeren Teil wiederzugewinnen, und andererseits auf 
maschinellem Gebiete. In der Wahl der Losungsmittel ist man naturgemaB be­
schrankt auf diejenigen, welche einen relativ niedrigen Siedepunkt und eine hohe 
Dampftension besitzen, damit die Erstarrung des Fadens auf einem moglichst 
kurzen Spinnwege und bei moglichst niedriger Temperatur, d. h. ohne starke Er­
hitzungder Luftdes Spinnraumes, geschieht. Ferner scheiden aus aIle Losungs­
mittel, welche starke Atzwirkung besitzen, wie die Ameisensaure und die Essig­
saure, und solche von starker physiologischer Wirkung, wie Chloroform oder das 
iiberaus giftige Azetylentetrachlorid, da es selbst beim Arbeiten in geschlossenen 
Apparaturen nicht moglich ist, die Arbeiter vor der Einwirkung der Losungsmittel­
dampfe vollkommen zu schiitzen. Da es auBerdem notwendig ist, mit moglichst 
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hochkonzentrierten Losungen, also mit Losungsmitteln von groBem Losungsver­
mogen zu arbeiten, um ein schnelles Erstarren der Faden herbeizufiihren und 
einen moglichst geringen Verbmuch an Losungsmitteln zu bewirken, kommt prak­
tisch nur eine kleine Anzahl derselben in Frage. Dies sind einerseits die eigentlichen 
Losungsmittel Azeton, Methylathylketon, die Alkylather der Essigsaure und der 
Ameisensaure, und die sogenannten Zellon-Losungsmittel (Eichengriin, D.R.P. 
295764/1910), das sind Gemische von Losungsmitteln (wie z. B. Azeton) mit zwei 
oder mehreren NichtlOsungsmitteln, welche im Gemisch miteinander lOsend wir­
ken [wie z. B. Alkohol und Benzol]. Durch diese Kombination mehrerer Lo­
sungsmittel von verschiedenem Losungsvermogen, verschiedener Verdunstungs­
geschwindigkeit und verschiedenem Siedepunkt ist es moglich, die Fadenbildung 
erheblich zu beeinflussen. Das gleiche Ziel erstrebt Dreyfus (eng!. Patent 
209125/1922) durch Zusatz von Azetaldehyd oder Formaldehyd bei gleichzeitiger 
Anwendung von Wasser oder von anderen hohersiedenden Losungsmitteln zu 
der Losung von Azetylzellulose in Azeton, um ein schnelleres Erstarren des Fa­
dens bei niedriger Temperatur der Spinnatmosphare, die aus Luft oder aus 
inerten Gasen bestehen kann, herbeizufiihren. In einem spateren Patent (frz. 
567348/1923) benutzt Dreyfus dagegen ebenfalls das "Zellon"-Losungsgemisch 
(Azeton + Alkohol + Benzol). 

Wesentlich wichtiger als die Wahl der Losungsmittel ist aber fUr die rationelle 
Fabrikation von Azetatseide die Frage der Wiedergewinnung derselben und da­
mit die Frage der zweckmaBigstenApparatur. Die Wiedergewinnung leichtfliichtiger 
Losungsmittel aus der mit Losungsmitteldampfen beladenen Abluft ist bekannt­
lich in dem letzten J ahrzehnt zu hoher Vollendung gelangt und werden nach den 
verschiedenen Methoden (Berieselungsverfahren, Ausfrierverfahren und besonders 
Absorptionsverfahren mit Absorptionskohle oder kolloider Kieselsiime) in vielen 
Fabrikationszweigen wie der Kunstleder., der Filmindustrie, sowie auch bei der 
Fabrikation der Chardonnetseide 50-80% der Losungsmittel wiedergewonnen. 
Bei dem relativ hohen Preise der fiir die Azetatseide in Frage kommenden Lo· 
sungsmittel und in Anbetracht des Umstandes, daB man durchschnittlich nur mit 
L6sungen von 20-250/0 Trockengehalt arbeiten kann, also das Vier- bis Fiinf­
fache der angewandten Azetylzellulose an Losungsmitteln benotigt, ist es ohne 
weiteres klar, daB eine rationelle Fabrikation von Azetatseide nur bei Wieder­
gewinnung eines erheblichen TeiIes der Losungsmittel moglich ist. So sind auch 
tatsachlich die ersten fabrikationsmaBigen Versuche zur Herstellung von Azetat­
seide hauptsachlich an dem durch den Losungsmittelverlust verursachten hohen 
Preis gescheitert. Das erste Trockenspinnverfahren der Azetatseide 
wurde von Eichengriin und Farbenfabriken vorm. Friedrich Bayer 
im Jahre 1904 zum Patent angemeldet (frz. Patent 350552/1904 und 
eng!. Patent Nr. 28733/1904) und in diesem auch das bereits noch heute giiltige 
Verfahren des Spi'itzens einer ca. 15proz. Azetatlosung in einen geschlossenen 
Behalter beschrieben, dessen Innenluft auf eine solche Temperatur erhitzt wurde, 
daB der aus Kapillar-Diisen austretende Faden sofort erstarrte. Auch auf den 
groBen Glanz, die ReiBfestigkeit, die Wasserfestigkeit, die Widerstandsfahigkeit 
gegen Alkalien und Sauren und die geringe Brennbarkeit der Faden ist bereits 
in dieser Patentschrift hingewiesen, die Angaben haben sich auch bei der tech­
nischen Priifung des Verfahrens durch die Chardonnetseidenfabrik in Besanyon 
im Jahre 1905 als zutreffend erwiesen. Der Vorzug der Unbrennbarkeit und 
Wasserfestigkeit konnte a ber nicht den N achteil des ungleich h6heren Einstands­
preises iiberwiegen, der damus resultierte, daB der Preis der zur Losung benotigten 
Chloroformmenge wesentlich hoher war als derjenige des angewandten Azetates. 
Zudem zeigte sich bei den praktischen Versuchen mit der an sich der Chardonnet-
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seide an Glanz und Weichheit nicht nachstehenden Azetatseide, daB die Unmog­
lichkeit, dieselbe in normaler Weise anzufarben und die Notwendigkeit, die Farb­
stoffe bereits den Spinnlosungen zuzusetzen, einen - damals uniiberwindlichen­
Hinderungsgrund fiir einen Erfolg des neuen Gespinstes bildete. Dies anderte sich 
auch nicht, als nach der Auffindung einer technisch durchfiihrbaren Methode 
zur Herstellung azetonlOslicher Azetylzellulose (Eichengriin, Becker und Gun­
trum, engl. Patent 24067/1906) und der Aufnahme der Fabrikation dieser neuen 
Azetylzellulose (Cellit) durch die Farbenfabriken vorm. Friedr. Bayer& Co. 
die Trockenspinnversuche unter Anwendung des viel billigeren Azetons 
als Losungsmittel wieder aufgenommen wurden. In der Kunstseidefabrik 
Jiilich wurden unter Verwendung von hochkonzentrierten 25-30proz. Azeton­
losungen von Zellit groBere Mengen Azetatseide durch Spinnen in Luft hergestellt. 
Doch stellte sich die Seide bei den damals noch fehlenden Wiedergewinnungs­
moglichkeiten der Losungsmittel zu teuer, und wurde von den Konsumenten wegen 
ihrer schweren Anfarbbarkeit allgemein abgelehnt, obgleich damals schon mehrere 
Wege zur Erhohung des Anfarbevermogens angegeben waren, von welchen spater 
die Rede sein wird. Infolge dieser Schwierigkeiten sind in den nachsten Jahren 
Versuche zur Herstellung von Azetatseide nach dem Trockenspinnverfahren an­
scheinend nicht unternommen worden, wenigstens wurde nur das frz. Patent von 
Dreyfus und Schneeberger (413787/1911) veroffentlicht, nach welchem Zellu­
lose-Azetatlosungen durch kapillare Offnungen in Luft oder in heiBe Raume oder 
in Fallfliissigkeiten gesponnen werden, welches sich also in n i c h t s von dem 0 ben­
erwahnten Verfahrenvon Eichengriin und FarbenfabrikenBayerunterschei­
det. Den einzigen Unterschied bildet die unbewiesene Behauptung, daB das von 
Dreyfus benutzte Zelluloseazetat, welches statt mit Schwefelsaure mit Hilfe von 
Bleikammerkrystallen alsKontaktsubstanz hergestellt sei, eine besonders hohe Vis­
kositat besaBe (was im iibrigen fiir die Erzeugung konzentrierter Spinnlosungen 
recht ungiinstig ware). Auch ein weiteres Verfahren von Dreyfus (engl. Patent 
20979/1911), nach welchem Azetylzelluloselosungen versponnen werden sollen 
(nach dem brito Patent Dreyfus 20977 hergestellt), enthalt gegeniiber der 
obenerwahnten Verspinnung von azetonloslicher Azetylzellulose nichts Neues. 
Es wird lediglich die Behauptung aufgestellt, daB nach obigem Patent "neue" 
Zelluloseazetate hergestellt wiirden, welche in der Hitze in verdiinntem Alkohol 
loslich seien. Dieses Losungsverfahren fUr azetonlosliche Azetylzellulose ist aber 
bereits 1909 von Eichengriin (D. R. P. 254385) beschrieben worden, das "neue" 
Azetat von Dreyfus war also langst bekannt. 

Erst im Jahre 1919 meldete Gerard Bouffe in Derby ein Patent an (engl. 
Patent 160859), welches fUr die technische Darstellung von Azetatseide 
nach dem Trockenverfahren von ausschlaggebender Bedeutung ge­
worden ist, da es das Prinzip enthalt, auf welches spater die Celanese Co. 
ihr Fabrikationsverfahren aufgebaut hat. Er benutzt hierfiir das bereits 
von Loewe, D. R. P. 238160/1909, beschriebene Verfahren zum Spinnen von 
Nitrozelluloseseide durch Ausspritzen der Faden aus vertikal angeordneten 
Diisen nach unten in einen Auffangbehalter. Das Fadenbiindel fallt durch ein 
enges Rohr - durch welches in der entgegengesetzten Richtung von unten 
nach oben ein warmer Luftstrom getrieben wird, welcher das Erstarren der 
Faden beschleunigt - nach unten und wird in einem geschlossenen Behalter 
direkt aufgespult, wahrend die mit den Losungsmitteln beladene Luft zwecks 
Wiedergewinnung der ersteren ab gesaugt wird. Statt des Luftstromes kann 
auch ein solcher aus Gasen (wie schwefliger Saure, Kohlensaure) angewandt 
werden oder aber es wird die Verdunstung der Losungsmittel mit Hilfe von 
Luftleere beschleunigt (Abb. 1). 
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Die British Cellulose and Chemical Manufacturing Co. und N.B. Roy 
andernin ihrem englischenPatent 165519/1920 das Verfahren von Bouffe dahin 
ab, daB sie ebenfalls von oben nach unten spinnen, das Fadenbiindel enge Rohren 
passieren lassen, durch welche erwarmte Luft hindurchgefiihrt wird, die Faden 
aber nicht in einem mit der Rohre direkt verbundenen Behalter aufspulen, son­
dern das zu einem einzigen Faden vereinigte Fadenbiindel aus einer seitlichen Off­
nung des Spinnrohres herausfiihren und auBerhalb desselben aufspulen. Hierbei 
werden die einzelnen Spinnrohre dadurch ersetzt, daB der Spinnapparat durch 
vertikale Zwischenwande in Einzelzellen eingeteilt wird, in welchen sich ein oder 

mehrere Spinnaggregate befinden. In 
einem weiteren Patent genannter Gesell­
schaftundC. W.Palmerund W.Withe­
head (eng!. Patent 198023/1922) wird 
diese Spinnapparatur fernerhin in der 
Weise ausgebildet, daB gleichzeitig eine 
Streckung und eine Drehung der Fa­
den wahrend des Aufspulens stattfindet 
(Abb 2). Das engl. Patent 203092/1922 
derselben Firma sucht die Fehler zu 
verhindern, welche beim Spinnen in 
groBeren Apparaten, die eine Anzahl 
von Spinnzellen enthalten, dadurch ent­
stehen konnen, daB in den einzelnen 
Zellen verschiedenartige Verhaltnisse, ins­
besondere in bezug auf die Menge und 
die Temperatur der mit Losungsmitteln 
beladenen Luft, welche die einzelnen 
Zellen durchstromt, herrschen. Hierbei 
werden die einzelnen Spinnfaden vor 
der Vereinigung zu einem Faden mit 01 
behandelt oder mit Hille von Wasser­
dampf feucht gehalten. Das identische 
Verfahren ist in Frankreich unter 
Nr. 561588/1923 von Dreyfus ange­
meldet. Dreyfus benutzt im iibrigen 
die bei AzetatlOsungen, insbesondere bei 
Flugzeuglacken, allgemein gebrauchliche 

Abb. 1. Spinnvorrichtung nach Bouffe. Methode der Zufiigung geringer Mengen 
Brit. Pat. 160859. hochsiedender Losungsmittel zur Korri-

gierung des Verdunstungsvorganges unter 
Verwendung der bekannten Verzogerungsmittel, wie Diazetonalkohol fiir das 
Trockenspinnverfahren (engl. Patent 182166/1921). Auch die - an sich selbst­
verstandliche - Benutzung moglichst hochkonzentrierter SpinnlOsungen (25 bis 
30%) hat sich DreyfuB (engl. Pat. 210 108) nochmals besonders schiitzen lassen. 

Eine weitere Schwierigkeit, welche sich bei Verspinnen in geschlossenen Roh­
ren oder Einzelzellen, aus welchen die zu einem einzigen Faden vereinigten Einzel­
faden durch eine Offnung austreten, ergeben hat, wird durch das D. R. P. 
403736/1924 der Societe pour la fabrication de la soie "Rhodiaseta", 
Paris, behoben. Beim Spinnen tritt namlich haufig ein AbreiBen der Faden im 
Innern der Zelle ein, So daB es bei den bisherigen Vorrichtungen notwendig war, 
eine Wandung der Zelle zu offnen, urn den abgerissenen Faden wieder mit den 
iibrigen zu vereinigen. Auch beim Inbetriebsetzen der Apparatur muBte jedesmal 
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eine 0ffnung der Zellentur stattfinden. Nach dem Verfahren des obigen Patentes 
fallen die Einzelfaden frei und selbsttatig in einen Trichter, an dessen nach unten 
gerichteter Spitze sich die Austrittsoffnung fur den Faden befindet, und welcher 
zweckmaBig den untern Teil der Spinnzelle bildet. Hierdurch wird eine selb­
stiindige Vereinigung der herabhangenden losen oder abgerissenen Faden bewirkt. 

Die gleiche Gesellschaft hat eine Reihe von Einzelheiten ihres Spinnver­
fahrens zu Patent angemeldet. So tritt nach den franz . Pat. 587184/1923 und 
587222/1923 die Azetatlosung durch eine erhitzte Gasatmosphare in eine ge-
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Abb.2. Spinnvorrichtung der British Cellulose and Chemical Manufacturing Co. Brit. Pat. 198023. 

schlossene Kammer, wobei eine doppelte Reihe von Erhitzern und Kuhlern 
zwischen jeder Erhitzung und Abkuhlung benutzt wird. Nach ihrem engl. Pat. 
248696/1925 werden die Spinndusen in ihrer Umgebung auf eine gleichmaBige, je 
nach dem gewiinschten Querschnitt verschieden hohe Temperatur gebracht. Hier­
durch werden bestimmte und belie big einzustellende Fadenquerschnitte erzielt. 

~ach dem schweizerischen Patent 108464/1925 derselben Firma wird zur 
Erzielung einer hOheren Viskositat resp. zur Beibehaltung der Viskositat der Spinn­
losung der auf dieselbe ungiinstig wirkende EinfluB der warmen Gegenluft durch 
eine kiinstliche Kiihlung der Spinnfliissigkeit resp. des Spinnaggregates auf­
gehoben (Abb. 3). Nach einer zu gleicher Zeit in Deutschland eingereichten An­
meldung (S. 64762, KL 29a) sucht dieselbe Gesellschaft in ahnlicher Weise, wie dies 
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in dem englischen Patente der British Cellulose and Chemical Mfg. Co. (Nr. 203092) 
geschehen ist, die gleichmiWige Beschaffenheit der von jeder Zelle geliefer­
ten Faden dadurch zu sichern, daB sie fiir einen gleichmaBigen Verlauf des Spinn­
verfahrens in allen Zellen sorgt. Dies geschieht durch die Anordnung von zwei 
Systemen von Heizkorpern, die fiir jede Zelle absolut gleich sind und von der­
selben Heizfliissigkeit, jedoch im entgegengesetzten Sinne, durchlaufen werden. 

Abb. 3. Trocken­
spinneinrichtung. 
Schw. Pat. 108464. 

Ebenso wird der Gasstrom durch ein genau funktionierendes 
Saug" und Drucksystem reguliert (Abb . 4). 

Eine geringe Abweichung von dem oben beschriebenen Ver­
fahren liegt in der Patenanmeldung V. 20025 vom 12. Miirz 
1925 der Vereinigten Glanzstoff-Fabriken, nach welcher 
nicht mehr die Spinnzellen und damit die Spinn16sung erwiirmt, 
sondern der blank gesponnene Faden auBerhalb der Spinnzellen 
in einem besonders geschlossenen und ventilierten Wiirmekasten 
(Wiirmezelle) erwiirmt werden. 

Erwiihnt sei noch ein etwas eigenartiges amerikanisches NaB­
Trockenspinnverfahren von Bassett & Banigan 1560905/1925, 

nach welchem der Seiden-

Abb. 4. Trockenspinnverfahren 
der "Rhodiaseta". 

faden, bestehend aus einer 
Mischung von Azetylzellu­
lose und Nitrozellulose erst 
durch ein mit Azeton und 
Wasser gefiilltes GefiiB hin­
durchgeht, ehe er in die 
Luft senkrecht nach oben 
austritt, wodurch angeblich 
ein viel feinerer und im 
Durchschnitt gleichmiiBi­
gerer Faden erzeugt wird. 

Wie man sieht, unter­
scheiden sich diese moder­
nen Fabrikationsverfahren 
der Azetatseide, nach wel­
chen seit einigen Jahren er­
hebliche Mengen dieses Pro­
duktes im GroBen herge­
stellt werden, abgesehen 
von der DurchbiIdung der 
Apparatur, in keiner "\Veise 

von dem oben erwiihnten schon 15 Jahre friiher fabrikatorisch ausgefiihrt.en 
Verfahren des Trockenspinnverfahrens aus Azetonlosungen in Luft. Der Haupt­
unterschied gegeniiber den friiheren Versuchen, die Azetatseide in die Praxis 
einzufiihren, liegt in der durch die modernen Methoden der Wiedergewinnung 
von Losungsmitteln ermoglichten Ersparnis an den letzteren, zu deren Erzie­
lung eben die neuen komplizierteu Spinnapparaturen erfunden worden sind 
und voraussichtlich noch viele weitere Spinnmethoden aufgefunden werden 
diirften. 

Aber auch die durch die Wiedergewinnung der Losungsmittel bewirkte Sen­
kung des Herstellungspreises der Azetylzelluloseseide wiirde dieser den Weg in 
die Pra:x:is nicht geoffnet haben, wenn es nicht gelungen ware, Farbeverfahren zu 
finden, welche das Farben der Azetatseide zu einem ebenso einfachen V organge 
zu gestalten, wie dasjenige der Viskoseseide oder der Paulyseide. 
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Vel'halten del' Azetatseide zu Fal'bstoffen. 
Um dieses Ziel zu erreichen, war es notig, die bis dahin eingeschlagenen Wege 

zu verlassen, d. h. von einer Vorber1eitung der Azetatseide abzusehen und 
Farbemethoden zur direkten Anfarbung der Seide aufzufinden, eine Aufgabe, 
welche erst Rene Clavel im Jahre 1920 gelost hat. 

Da die ungefarbte Azetatseide trotz ihrer Wasserfestigkeit in der Textilindu­
strie keinen Anklang fand, andererseits aber aIle Versuche zur Anfarbung in einer 
waBrigen Losung von Teerfarbstoffen und sogar im allgemeinen auch in alko­
holischen Losungen von Anilinfarbstoffen miBlangen, suchte man die Anfarb­
barkeit auf zwei Wegen zu erreichen. Der eine bestand darin, solche Medien aus­
findig zu machen, in welchensich Teerfarbstoffe leichter auf die Faser uber­
tragen lieBen, zu welchem Zwecke die Akt.-Ges. fur Anilin-Fabrikation 
(D. R. P. 193135/1905) waBrige Losungen von Alkoholen, Azeton, Eisessig, also 
verdiinnte Losungsmittel der Azetylzellulose empfahl oder organische Quell­
mittel, wie Phenole oder Amine, mit welchen Knoll & Co. (D. R. P. 198008/1907) 
die Fasern behandelten, ehe dieselbe in Farbstofflosungen oder Farbstoff bildende 
(Diazotierungs-) Losungen eingebracht wurden. 

Der zwei te Weg, welcher in viel zahlreicheren Fallen eingeschlagen wurde, 
war der, durch eine Vorbehandlung die Farbstoffaufnahmefahigkeit zu er­
hohen. Dieser Weg war ja schon bei der Chardonnetseide in Form der Denitrie­
rung beschritten, doch muBte bei der Azetatseide ein derart starker Eingriff in 
das Molekiil wie bei der Nitroseide vermieden werden, da durch eine Verseifung 
der Hauptvorzug - derjenige der Wasserbestandigkeit - verlorengegangen ware. 
Knoll & Co. (D.R.P. 199559/1907) versuchten zunachst die, wie oben erwahnt, 
von der Afga gemachte Beobachtung, daB die Azetatseide in verdiinnten orga­
nischen Losungsmitteln sich besser anfarben laBt, zu verwerten, indem sie die 
Faser selbst mit verdiinntem Alkohol oder verdiinntem Eisessig anatzten und 
dann mit waBrigen Farbstofflosungen farbten. In einem weiteren Patent 
(234028/1908) wurde eine ahnliche Oberflachenwirkung mit Hilfe von starken 
anorganischen Sauren, wie z. B. konzentrierter Salzsaure, herbeigefiihrt, indem 
man die Faden einige Minuten in der Saure quellen lieB. DaB es sich hierbei tat­
sachlich um eine Quellung undnichtum eine Verseifung handelte, ging daraus 
hervor, daB beim Trocknen der so behandelten Azetylzellulose diese erhohte 
Farbbarkeit wieder vollkommen verlorenging. 

Dagegen erstrebte Mork (frz. Patent 416752/1910) eine teilweise Versei­
fung der Faser, weil hierdurch die Anzahl der benutzbaren Farbstoffe wesentlich 
erhoht wird, und zwar wandte Mork alkalische Bader von Natronlauge, Ammo­
niak oder Soda an. Da aber hierdurch die Seidenfaden erheblich an Glanz verlieren 
und ·infolge der UnregelmaBigkeit der Verseifung die Farbung ungleichmaBig 
ausfallt, ersetzte die Societe Chimique des Usines du Rhone (Rhodiaseta) 
nach dem D. R. P. 385943/1921 das freie Atzkali durch das alkalisch wirkende 
Trinatriumphosphat in einem Bade von 60-70°, nachdem sie schon vorher 
(D. R. P. 350921) die Wirkung der freien Alkalien durch Verwendung einer starken 
KochsalzlOsung als Losungsmittel der ersteren zu mildern gesucht hatte. In einem 
weiteren Patent (D. R. P. 386304/1922) vereinigte sie die beiden Verfahren, in­
dem verseifend wirkende Salze (Phosphat, Silikat, Borat) in Losungen von 
Neutralsalzen gelOst werden. Ebenfalls absichtlich fiihrt eine partielle Verseifung 
der Faser die Badische AniIin- und Sodafabrik (D.R.P. 389401/1922) da­
durch herbei, daB sie schwach wirkende Verseifungsmittel wie Barythydrat bei 
Gegenwart von Aldehyden wie Formaldehyd in der Warme auf die Faser einwirken 
laBt, wobei dieselbe weniger leiden solI wie bei einem der anderen Verseifungs-
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verfahren. Hierbei kann die Vorbehandlung mit Verseifungsmitteln und Alde­
hyden und die Farbung gleichzeitig in einem Bade erfolgen. Eine Reihe von Ver­
seifungsmethoden lieB sich die British Cellulose and Chemical Manu­
facturing Co. schiitzen, namlich (nach engl. Patent 158340/1919) eine Vor­
behandlung der Faser mit Rhodanammoniumlosung, welche allerdings, da Azetyl­
zellulose sich in konzentrierter Rhodanammoniumlosung auflost, mehr eine 
Quellung wie eine Verseifung herbeifiihren diirfte. Ferner (nach brito Patent 
195920/1921) niedrig prozentige Natronlauge mit einem Gehalt von nur 0,1 bis 
0,05%" wobei die an sich geringe und langsame Einwirkung des Alkalis durch 
Zusatz von Alkalialuminaten, Kolloidsubstanzen oder fein verteilten Mineral­
pulvern verstarkt wird. 

Trotzdem sich durch eine derartige Vo r b e han dl ung mit den verschiedenartig­
sten Quellungs- undAtzmitteln die Anfarbbarkeit der Azetylzellulose wesentli ch 
er hohen laBt, ist es nicht gelungen, diese Methode popular zu machen und durch 
ihre Anwendung der Azetatseide einen Markt zu schaffen. Dies liegt nicht nur 
daran, daB im allgemeinen in der Farbereitechnik eine Abneigung gegen kompli­
zierte Farbemethoden insbesondere dann besteht, wenn Textilien, wie die Viskose­
seide, auf dem Markte sind, welche sich ohne jede Schwierigkeit anfarben lassen, 
sondern auch daran, daB es ganz unmoglich ist, die Vorbehandlung der Seide so 
zu leiten, daB jeder Faden an jeder Stelle ganz gleichmaBigangeatztwird. Ge­
schieht dies aber nicht, so wird die aufgenommene Farbstoffmenge und damit die 
Intensitat der Farbung geandert. Es entstehen ungleichmaBige Farbungen und 
damit unverkaufliche Produkte. 

Eine durchschlagende Anderung dieser Verhaltnisse trat erst ein mit der Auf­
findungeines einfachen Farbeverfahrens durch Dr. Rene Clavelin Basel (D.R.P. 
355533/1920), welches den Titel tragt: "Verfahren zum Farben von Zellulose­
azetaten", und dessen Anspruch lautet auf die Verwendung von stark salzhaltigen 
Farbstofflosungen in Gegenwart organischer Sauren mit oder ohne Zusatz eines 
oder mehrerer Schutzkolloide zur Farbung von Azetatseide. Als Schutzkolloide 
kommen Leim, Gelatine, Gelatil,leseifen usw. in Frage, als organische Sauren die 
in der Farbereitechnik allgemein iiblichen Sauren und sauren Salze, wie Ameisen­
saure, Essigsaure, Zinnchloriir, Chlorzink, Magnesiumchlorid, Salmiak usw. Durch 
dieses Verfahren wird bei Vermeidun!g jeder Anatzung und Verseifung 
eine vollige Erhaltung des Glanzes erzielt und es kann jeder Farbstoff basisch, 
sauer oder direkt farbend verwendet werden. 

Durch dieses Verfahren, welches gewissermaBen eine A us bild ung der von der 
Aktiengesellschaft fur Anilinfabrikation bereits imD.R.P.193135 vom Jahre 
1905 angegebenenFarbeverfahrens mit einer mit Eisessig versetzten waBrigenFarb­
stofflosung bildet, trat eine entscheidende Wendung in der Beurteilung der Aze­
tatseide und ilirer Verwendbarkeit in der Praxis ein. Dies insbesondere, nachdem 
die Farberei- und Appretur-Gesellschaft, vorm. A. Clavel & F. Lindenmeyer 
A.-G. in Basel das Farben von Azetatseidegeweben und vor allem auch von Misch­
geweben aus Azetat- und Viskoseseide, Azetatseide und Baumwolle, Azetat- und 
natiirlicher Seide im GroBen durchgefuhrt und hierbei Effekte erzielt hatte, welche 
in den Textilkreisen groBes Aufsehen erregten. Diese Effekte sind hauptsachlich 
darauf zuriickzufiihren, daB in Mischgeweben die Azetatseide sich mit dem die 
Mischfaser anfarbenden Farbstoff entweder uberhaupt nicht anfarbt, also rein weiB 
bleibt oder eine abweichende Farbung annimmt. Es erwies sich sogar als moglich, 
in dem einem Bade, welches zwei verschiedene Farbstoffe enthielt, von welchen der 
eine Azetatseide leicht anfiirbte, der andere jedoch nur auf Baumwolle zog, Misch­
gewebe aus Azetatseide und Baumwolle in stark kontrastierenden Farben, z. B. 
in blau und rot, gleichzeitig anzufiirben. Hierzu wares abernichtnotig, dasobell 
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erwahnte Farbeverfahren von Clavel in angesauerten Salzbadern bei Gegenwart 
von Kolloiden anzuwenden, sondern es hat sich, nachdem einmal der Bann ge­
brochen war, das Farben von Azetatseide als viel einfacher und leichter durch­
fiihrbar erwiesen, als man geglaubt hatte und als man nach den jahrelangen MiB­
erfolgen hatte glauben mussen. Es ist Clave I in umfangreichenArbeiten, die in 
der "Revue Generale" Nr. 322 und 323 von 1923 undNr. 328 und 330 von 1924 nie­
dergelegt sind und auf deren Resultate er eine ganze Anzahl Patente angemeldet 
hat (franzosische Patente 528230/27. lO.1921, 542892/29. lO. 1921, 542940/3l. lO. 
1921, 528230/16. l. 1922, 542892/16. l. 1922), gelungen festzustellen, daB eine 
groBeAnzahl vonFarbstoffen ohne weiters, resp. unter geringfUgigenAbanderungen 
der Farbemethode, imstande sind, Azetatseide anzufarben. Und zwar stellte er das 
Prinzip auf, daB die Farbung von Azetatseide kein Adsorptionsvorgang 
ist, sondern daB Farbstoffe, welche gewisse Gruppen enthalten "aktiv" seien in dem 
Sinne, daB durch die Gegenwart dieser Gruppen der Farbstoff befahigt wurde, in 
chemische Reaktion oder in eine mechanische Verbindung mit dem Azetat ein­
zutreten. Ais solche aktive Gruppe bezeichnet Clavel die Hydroxyl-, Amino-, 
Imino-, Imido-, Nitro-, Nitroso-, Azidylamino- und Azo-Gruppen. Wesentlich fUr 
das Farbungsvermogen ist aber die Abwesenheit von Sulfogruppen oder zu­
meist ein Dberwiegen der aktiven Gruppen uber die Sulfogruppen, deren An­
wesenheit aber in jedem Fall das Farbevermogen erheblich abschwacht. 

Da ein sehr groBer Teil der wasserloslichen Farbstoffe des Handels Natronsalze 
von Sulfosauren, oder Salzsauresalze von starken Farbbasen sind, die Azetyl­
zellulose aber weder fUr substantive, noch fUr Saurefarbstoffe Mfinitat besitzt, 
sind die bisherigen MiBerfolge bei der Verwendung der gebrauchlichen Farbstoffe 
erklarlich. Durch das von CIa vel neu aufgestellte Prinzip, nach welchem sich im 
ubrigen nicht nur wasserlosliche, sondern auch unlosliche, im Wasser suspen­
dierte Farbstoffe verwenden lieBen, war nunmehr der Weg zur Ausarbeitung 
neuer Farbemethoden gegeben, welcher dann auch zu zahlreichen Patentanmel­
dungen auf das Farben mit allen bekannten FarbstoffkIassen, selbst mit Kupen­
farbstoffen und Schwefelfarbstoffen gefiihrt hat. 

Es hat sich eine Unzahl von Farbstoffen als geeignet fUr die Farbung von 
Azetatseide erwiesen, von denen man dies fruher fur unmoglich gehalten hatte, 
die z. T. nicht immer den von CIa vel aufgestellten Forderungon ensprechen 
sollen 1). Allerdings hat sich fur viele eine gewisse Vorbehandlung der Seiden­
faser vor der Farbung oder wahrend derselben als notwendig erwiesen. Ins­
besondere wurden eine Anzahl hochsiedender Quellungsmittel, wie Azetin, 
Glykolester, Athylenchlorhydrin und ahnliche Produkte angewendet und z. T. 
unter Phantasienamen von den einschlagigen Firmen in den Handel gebracht, 
durch die es gelingen sollte, die Azetatseide fur aIle basischen Farbstoffe auf­
nahmefahig zu machen. Hierzugehort das Celloxan der Elberfelder Farben­
fabriken, welches aus Zinknitrat bestehen soIl, das Acetanolder Compagnie 
Nationale des Matieres colorantes usw. 

Bereits CIa vel hatte zur Erhohung des Farbevermogens solche Mineralsalze, 
die den Farbbadern hinzugefUgt werden sollten, verwandt, welche komplexe 
Verbindungen mit dem Farbstoff und dem Zelluloseazetat zu liefern imstande 

1) So besitzen beispielsweise nach Frank, eng!. Patent 226948/25, Azofarbstoffe, welche 
die Sulfogruppe in ortho- oder peri- Stellung zur Azogruppe enthalten, gutes Farbevermiigen. 
Allerdings handelt es sich hier nur um Farbstoffe, welche eine Sulfogruppe neben einer 
oder mehreren aktiven Gruppen enthalten. Ferner existiert eine groBe AnzahI von Farb­
stoffen, welche die Sulfogruppe in Meta-Stellung enthalt und trotzdem AzetylzeIIulose in 
tiefsten Tiinen anfarbt. Es ist infoIgedessen wohI kaum miigIich, GesetzmaBigkeiten an Hand 
der Otho- oder Para-SteIIung der Sulfogruppe zur Azogruppe festzustellen. 
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seien. Nach der deutschen Anmeldung C. 32131, Kl. 8m vom 20. Mai 1922 sind 
solche Salze beispielsweise Magnesiumchlorid, Zinkchlorid, Zinnchlorur. 

Die Bad. A. u. S. F. (D.R.P. 415681/1924) benutzt statt dessen Ester oder 
Estersalze anorganischer Sauerstoffsauren, wie beispielsweise Kaliumathyl­
sulfat oder Natriumkresylphosphat. 

Geigy (engl. Pat. 231897/1924) empfehlen aromatische Sulfo- oder Carbon­
sauren oder deren Salze. Den gleichen Gegenstand betrifft das franz. Pat. 
579896/1924 der Rhodiaseta, welche insbesondere Oxysauren verwendet. 

Die Elberfelder Farbenfabriken (Anm. F.54102 Kl. 8m/1923) erklaren 
die Verwendung von Schutzkolloiden als uberfIUssig, wenn statt dessen Salze 
der Stickstoff- oder Chlor-Sauerstoffsauren zugesetzt werden, also Nitrate, Ni­
trite oder Chlorate. 

Die Teinturerie de la Rize greift nach dem franz. Pat. 590738/1924 
auf das langst abgetane Verseifungsverfahren mit Atzbaryt zuruck, wahrend 
umgekehrt die British Dyestuffs Corp. and Harry Donald Mudford 
die Atzwirkung des freien Alkalis, welches bei der Verwendung von Schwefel­
farbstoffen entsteht, durch Zusatz von Ammoniumsalzen zum Farbbad zu ver­
hindern sucht. 

Nach dem franz. Pat. 570264/1922 von Gillet & Fils wird die Seide drei 
bis zwolf Stunden lang mit einer niedrigprozentigen Losung von Kaliumperman­
ganat behandelt und die Braunfarbung durch Bisulfit entfernt. Die so anoxy­
dierte Azetatseide kann mit jedem beliebigen basischen Farbstoff angefarbt 
werden. 

Von besonderem Werte erwies sich die Entdeckung der British Celanese 
(engl. Pat. 227183/1922), daB bestimmte Farbstoffe, insbesondere einfache 
Amidoazo-Verbindungen mit Tlirkischrotol oder ahnlichen Emulgierungsmitteln 
in eine kolloide Losung ubergefUhrt, die Azetatseide direkt anfarben. Die hier­
durch entstehende hochdisperse kolloide Farbstofflosung kommt in ihrem Ver­
halten einer wirklichen Losung sehr nahe. 

Die Frage, ob man es bei der Farbung mit einer Losung des Farbstoffes 
in der Seide oder mit einer Adsorption zu tun hat, wie dies Clavel angibt, 
ist noch nicht endgUltig gelost. Nach neueren Untersuchungen Cla vels auf dem 
Gebiete der Erschwerung von Azetatseide scheint die Aufnahmefahigkeit von 
Metallsalzen auf Absorption mit Hilfe der Quellung ruckfuhrbar zu sein. 

Kurt H. Meyer (Textilber. Bd. 6) hat bei der Farbung von Azetatseide mit 
ortho-Nitranilin als einer gefarbten schwachen organischen Base festgesteIlt, 
daB dieses sich genau so verhalt, als wenn es aus Wasser mit einem organischen 
Losungsmittel, z. B. mit Essigester oder Benzol, ausgeschuttelt wlirde. Hierbei 
weist er auf die Tatsache hin, daB aIle Substanzen, die aus waBriger Losung 
durch Essigester ausgeschuttelt werden konnen, auch in Azetatseide eindringen, 
gleichgultig ob gefarbt oder nicht, und daB umgekehrt fur Azetatseide geeignete 
Farbstoffe sich in Essigather lOsen. Bei basischen Farbstoffen kann dagegen 
von einer reinen Losung der Faser nicht die Rede sein, bei diesen handelt es 
sich um eine Adsorption. Meyer betont, daB es sich nicht um eine feste Lo­
sung im Sinne von van't Hoff handelt. 

Kartaschoff (Baseler chem.-physik. Institut) kommt zu demselben Er­
gebnis, daB die Farbung der Azetatseide eine einfache Losungserscheinung 
des Farbstoffes durch die Faser ist, und zwar "Bildung einer festen Losung 
ahnlich einem System Alkohol-Ahtylazetat, nicht aber einer isomorphen Mischung 
im Sinne van't Hoff". Die Versuche Kartaschoffs sind auBerordentlich 
interessant und zeigen das Losungsvermogen der Azetatfaser fUr Farbstoffe 
im wahren Sinne des Wortes "ad oculos". Es wurden zu einigen mit Wasser leicht 
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befeuchteten Azetatfasern ein Tropfen einer Aufschwemmung unloslicher Anthra­
chinonfarbstoffe (Celatenes) zugegeben und bei 60 0 C 15 Tage lang unter dem 
Mikroskop beobachtet. Hierbei zeigte sich, daB die Faden die Kristalle langsam 
auflosten und sich mehr und mehr anfarbten, bis eine Farbung entstand, die 
sich von derjenigen in einem normalen Farbebad erhaltenen in nicht.s unterschied. 
Die photographische Wiedergabe der Objekttrager zeigt die allmahliche Auf­
lasung der Farbstoffe und das Eindringen in die Faser in iiberraschend deut­
licher Weise. Selbst mit vollkommen trocknem Farbstoff, der 15 Tage in Be­
riihrung mit Azetatfilm blieb, wurden bei 50 0 -75 0 die gleichen Farbungen 
erhalten (Abb. 5a-d). 

• • • 1'1: 

a) 30 Sek. nach Zufiigung des Farbstoffs. 

b) 3 Min. spater. 

c U~ Std. bei 60 0 C. 

d) nach 60 Min. bei 60 0 C. 

Abb.5. Farbung von Azetatseide mit 1,4-Amino-oxy.anthrachinon nach V. Kartaschoff. 

Nach neueren Untersuchungen von Kartaschoff wird die Azetatseide 
auch deutlich angefarbt, wenn eine kristallisiert.e Farbstoffbase in fliissiger 
Luft suspendiert und der Seidenstrang in diese Suspension eingetaucht wird. 
Es bildet sich hierbei, wie in wasseriger Suspension, ein Niederschlag der Base 
auf der Faser und bildet nach einigen Stunden jeder Farbstoffkristall auf der­
selben einen gefarbten Hof um sich herum. Es zeigt sich infolgedessen wiederum, 
daB das Lasungsmittel nur als Dispersionsmittel angesehen werden dad und daB 
die Hauptbedingung beim Farben die Erzeugung eines Niederschlages auf der 
Faseroberflache ist, welcher dann allmahlich von der Faser selbst aufgelast wird. 
Sehr schone Mikro-Photo·Aufnahmen tiber Baumwollfarbungen hat vor Karta­
schoff bereits Prof. Haller, Dresden, ausgeftihrt, welcher auf Grund seiner 
Untersuchungen den Standpunkt vertritt, daB bei der B~wmwollfarbung keine 
chemische Verbindung vorliegt. 

Technologie der Textilfasern: Kunstseide. 14 



210 tiber Azetatseide. 

Durch solche theoretischen, vor allem aber auch durch die praktischen 
Arbeiten der groBen Farbstoff-Fabriken ist in den letzten Jahren der Beweis 
erbracht worden, daB sich die Azetatseide in der mannigfachsten Weise licht­
echt und waschecht ohne Schwierigkeiten anfarben laBt. Damit war das Haupt. 
vorurteil gegen dieses neue Textilprodukt verschwunden und hat das letztere auf 
dem Weltmarkt steigende Bedeutuug erlangt. Dies verdankt die Azetatseide 
ihren besonderen Eigenscha£ten, welche von denen der iibrigen Kunst­
seiden erheblich abweichen. Sie ist in erster Linie wasserfester als diese, was 
vor allem auch auf die geringe Porositat und ihre Oberflachenglatte zuriickzu­
fiihren ist, sie kann infolgedessen beliebig haufig gewaschen werden und wird 
viel weniger leicht beschmutzt als andere Kunstseiden. So lassen sich beispiels­
weise Substanzen, welche von Viskoseseide kaum mehr entfernt werden konnen, 
wie z. B. Blut, von Azetatseide leicht wieder abwaschen. Die Azetatseide ist 
viel weniger hygroskopisch als die iibrigen Kunstseiden, wie aus der nach­
stehenden gekiirzten Tabelle von K. Biltz (Textile Forsch. Bd.3) hervorgeht 
Die Temperatur betrug im Mittel ca. 19°. Die Zahlen geben an, wieviel Wasser 
in den verschiedenen Seiden bei der betreffenden Luftfeuchtigkeit enthalten 
waren, wahrend die eingeklammerten Zahlen angeben, Wieviel Kilogramm 
Wasser von je 100 kg trockner Seide aufgenommen wurden: 

Tabelle Pl. 
Relative Luft- Nitroseide Kupferseide Viskoseseide Azetatseide 

feuchtigkeit in % 

31,0 6,5 (7,0) 5,5 (5,8) 5,6 (5,9) 1,87 (1,9) 
.53,9 11,7 (13,3) 9,4 (10,4) 9,3 (10,3) 3,4 (3,5) 
62,1 12,8 (14,7) 10,3 (U,5) 10,2 (11,4) 4,2 (4,4) 
90,9 23,2 (30,2) 20,8 (26,3) 20,8 (26,3) 8,5 (9,3) 

Die Azetatseide ist auch dehnbarer als die Viskoseseide und laBt sich infolge­
dessen leicht zu Kreppstoffen verarbeiten, was bei Viskoseseide nicht oder nur 
schwer moglich ist. Die Azetatseide ist wesentlich schwerer entflammbar, besitzt 
ein sehr niedriges spezifisches Gewicht (1,25 gegenuber einem solchen von 1,53 
der iibrigen Zelluloseseiden und 1,37 der reinen Seide nach A. Herzog), zeigt 
ein starkes Isolationsvermogen, sowie sehr groBe Tropenbestandigkeit, wodurch 
sie sich speziell stark beschwerter Naturseide gegeniiber auszeichnet. Ihre me­
chanische Festigkeit ist allerdings geringer als bei den meisten Zelluloseseiden, 
ebenso wie ihre ReiBfestigkeit in nassem Zustande. Die ReiBfestigkeit dernassen 
gegen trockene Azetatseide nimmt zwar prozentual Viel weniger ab als diejenige 
der iibrigen Kunstseiden - sie gleicht in 'dieser Hinsicht, ebenso wie in anderer, 
vielmehr der Naturseide, bei welcher der Verlust ja noch keine 100;0 betragt -, 
praktisch aber ist eine nasse Azetatseide nicht fester als eine 
nasse Kupfer- oder Viskoseseide. 

Wenn also die Azetatseide in dieser Hinsicht auch iiberschatzt wird, 
bietet sie in anderer Beziehung eine Reihe ins Auge fallende Vorziige: "sie besitzt 
angenehmen Griff, Weichheit, .Ahnlichkeit im Glanze mit der Naturseide, eine 
regelmaBige Dicke des Fadens, gutes Isolationsvermogen, geringe Warmeleitung 
und infolgedessen besondere Eignung fiir Unterkleidung, welche im Winter 
sehr warm halt, im Sommer den Korper vor Hitze schiitzt." Vor allem ist aber 
die Moglichkeit der Hervorbringung besonderer Effekte durch Herstellung und 
Farbung von Mischgarnen mit Wolle, Baumwolle, Naturseide und anderen 
Kunstseiden, so daB zwei- und dreifarbige Gewebe hergestellt werden konnen, 

1) Die Azetatseide ist demgemaB urn das Zweieinhalbfache weniger hygroskopisch als 
die Viskoseseide. 
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von besonderem Interesse. Nach CIa vels Patent en erhalt man schone Effekte 
durch Verwollen und Mattieren von Azetatseiden-Geweben (D. R. P. 411798, 
1925), welche alsdann z. T. durch Aufdrucken und Dampfen wieder in Glanz­
form zuruckgefuhrt werden, so daB man sehr schone Nachahmungen von damast­
artigen Geweben erhalt (franz. Pat. 604786, 1926). Kunstliche Leder-und uber­
raschende Metalleffekte erhalt CIa vel durch das Behandeln von fertigen Azetat­
seiden oder Mischgeweben, mit pheolartigen Korpern, die er mit geeigneten 
Metallverbindungen in Gegenwart von Schutzkolloiden zur chemischen Reak­
tion bringt und sie dann verschiedenen Appretur-Prozessen unterwirft (franz. 
Pat. 611401, 1926). 

In bezug auf die Wasserfestigkeit wird, wie gesagt, die Azetatseide vorlaufig 
noch zu Unrecht uberschatzt, allerdings wahl nur vorlaufig, denn die bisher 
gemachten Erfahrungen beruhen groBtenteils auf cler englischen Seide der Bri­
tish Celanese Co., welche aus Azetylzellulose nach den Dreyfus-Patenten 
hergestellt ist. Die Zahl der teils bereits im Betriebe befindlichen, teils noch mit 
der Einrichtung der Fabrikation von Azetatseide beschaftigten Fabriken ist 
bereits jetzt eine ziemlich groBe. 

Es handelt sich urn folgende Firmen: 
British Celanese Ltd. (fruher British Cellulose and Chemical Manufactur­

ing Co.) in Spondon (Celanese-Seide, Produktion taglich ca. 7-8000 kg). (Eng­
land.) 

American Cellulose and Chemical Manufacturing Co. in Maryland 
(Amerika). (Celanese-Seide, Tagesproduktion ca. 3000 kg.) 

The Canadian Celanese in Drommondville bei Quebeck (Kanada). 
La Soie Artificielle de Tubize Soc. Anon in Tubize (Belgien). 

(Tagesproduktion ca. 2000 kg.) 
Societe Fran<;aise de Tubize in Venissieux (Frankreich). (Setilose.) 
Tubize Artificial Silk Co. of America in Delaware (Amerika). 
Lustron Co. in Boston (Amerika). 
Celanese fran<;aise in Lyon CFrankreich). (Celanese.) 
Societe Rhodiaseta in Rousillon (Frankreich). (Rhodiaseta.) 
Courtaulds Ltd. in Coventry (England). 
La Setyl Italiana in l\Iailand (Italien). 
Und als neueste die deutsehe 
Aceta G. m. b. H., die von den vereinigten Glanzstoff-:Fabriken (Deutsch­

land), gemeinsam mit der Agfa, also der I. G. Farbenindustrie ins Leben 
gernfen worden ist und ihre jetzige Tagesproduktion von 500 kg auf ;5000 kg zu 
steigern im Begriffe ist. 

Damit tritt die I. G. Farbenindustrie als letzte in die Reihe der Azetatseide­
Fabrikanten, naehdem sie, wie vorstehend1) beschrieben, als erste die azeton-
16sliche Azetylzellnlose (Cellit) und die erste Azetatseide nach dem Trocken­
spinnverfahren2 ) hergestellt hatte. 

1) Seite 193 und 201. 2) Seite 195 und 200. 

14* 



Die Farberei der Kunstseide. 
Von Dr. A. Oppe, Krefeld. 

Einteilung und Beurteilung del' verschiedellen Kunstseiden in 
farberischer Beziehung. 

Die Kunstseiden, die heute technische Verwendung finden, konnen in zwei 
typisch verschiedene Klassen getrennt werden. 

Die erste Klasse umfaBt die Nitro., die Kupferoxyd.Ammoniak. und 
die Viskose·Kunstseide. 

Diese Kunstseiden stellen denaturierte Zellulose dar. Als Ausgangsstoff 
wird fiir alle drei Zellulose verwendet, die zum Zweck des Verspinnens in losliche 
V er bindungen ii bergefUhrt wird: bei der Nitrokunstseide in den Salpetersaure­
ester, bei der Kupferoxyd.Ammoniakkunstseide in eine komplexe, kolloidallos­
liche Kupramminverbindung, bei der Viskosekunstseide in das Natriumsalz der 
Zellulose.Xanthogensaure. Diese Verbindungen werden, nachdem ihr Zweck 
erfiillt ist, das Spinnen moglich zu machen, durch geeignete Mittel wieder zer­
setzt. Dabei wird der mit der Zellulose vereinigte Rest abgespalten. Die zuriick­
gebildete Zellulose unterscheidet sich chemisch nicht mit Sicherheit von der 
Ausgangszellulose, sie besitzt aber nicht mehr alle Eigenschaften des natiirlichen 
Stoffes: sie ist "denaturiert". Gegen die natiirliche Zellulose weist sei einen 
Unterschied von der Art auf, wie er zwischen Baumwolle und mercerisierter 
Baumwolle besteht. Die mercerisierte Baumwolle ist als quellbarer im Wasser 
anzusprechen als die nichtmercerisierte. Es ist so, als ob durch das Mercerisieren 
eine Auflockerung stattgefunden habe, die das Eindringen wasseriger Losungen 
und in der weiteren Folge die Wirkung der darin enthaltenen Stoffe (z. B. Farb­
stoffel begiinstigt. Bei den genannten Kunstseiden ist diese Zunahme der Quell­
barkeit noch ausgeprii,gter. Die als Kunstseide vorliegenden denaturierten 
Zellulosen haben durch den Vorgang der Umscheidung eine noch starkere 
Auflockerung erfahren als sie durch das Mercerisieren herbeigefUhrt wird. 

Es ist fUr den Farber wichtig, diese Verhaltnisse zu kennen, denn die Mog­
lichkeit, die Zellulose, auch die natiirliche Pflanzenfaser, in wasseriger Losung 
zu farben, griindet sich auf ihre Quellbarkeit gegeniiber dem Wasser. Die Unter­
schiede in der Farbbarkeit, die zwischen Baumwolle, mercerisierter Baumwolle 
und den genannten Kunstseiden auftreten, sind am leichtesten zu erklaren durch 
die Annahme einer verschieden weit gehenden Auflockerung, d. h. einer Ver­
schiedenheit in der GroBe der Teilchen, die das Geriist abgeben, in das sich die 
Teilchen des Wassers und der wasserigen Losungen bei der Quellung einlagern. 
In der Reihenfolge: natiirliche Baumwolle, mercerisierte Baumwolle, denatu­
rierte Zellulose (Kunstseide) steigt die Auflockerung, d. h. die Teilchen des 
Zellulosegeriists werden bei der Quellung immer kleiner. 

Die Auflockerung bei der Quellung in Wasser ist auch als wesentliche Ur­
sache einer anderen Erscheinung anzusehen, die von groBer praktischer Be­
deutung fiir den Farber ist. Die genannten Kunstseiden biiBen in nassem Zu­
stand erheblich an Festigkeit ein, ein Umstand, dem bei der Behandlung dieser 
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Kunstseiden Rechnung getragen werden muB. Diese Empfindlichkeit in nassem 
Zustand hat zu Verfahren gefiihrt, die Quellbarkeit der Faser herabzusetzen. 
Das geschieht u. a. durch Behandeln mit Formaldehyd. Diese Behandlung, die 
als "Sthenosieren" bezeichnet wird, fiihrt wohl zu einer in nassem Zustand 
festeren, aber auch weniger leicht farbbaren Kunstseide. 

In der zweiten Klasse steht als einziger Vertreter von textiltechnischer 
Bedeutung die Azetatkunstseide. Sie ist ein Ester der Zellulose und der 
Essigsaure (Azetylzellulose). Die Hydroxylgruppen, deren Vorhandensein in der 
natiirlichen und in der denaturierten Zellulose die Quellbarkeit durch Wasser 
bedingt, wie es in anderen chemischen Verbindungen die Loslichkeit in Wasser 
bedingt, sind hier bis zu einem gewissen Grade durch den Essigsaurerest sozu­
sagen verschlossen. Die Azetylzellulose verhalt sich daher, verglichen mit der 
als hydrophil zu bezeichnenden denaturierten Zellulose wie ein Lipoid, d. h. wie 
ein fettartiger Stoff, der sich vom Wasser scheidet. Wahrend sie so der Auf­
nahme von Wasser und von solchen Stoffen einen gewissen Widerstand leistet, 
die ihr in Form wahrer wasseriger Losung (als Hydrosolvate) dargeboten werden, 
ist sie zuganglich fiir (organische) Lipoid-Losungsmittel und Lipoide. Diese Zu­
ganglichkeit geht gewissen organischen Losungsmitteln (z. B. Azeton, Eisessig) 
gegeniiber bis zur Leichtloslichkeit. 

Das Farben der Azetatkunstseide ist demnach grundsatzlich verschieden von 
dem der denaturierten Zellulose. Da die Azetatkunstseide Wasser nicht in dem 
MaBe wie die denaturierte Zellulose aufnimmt, bemerkt man bei ihr auch keine 
derartige Abnahme der Festigkeit unter dem EinfluB des Wassers; jedoch ist 
auch bei nasser Azetatkunstseide eine gewisse Festigkeitsverminderung wohl 
festzustellen. Wenn somit die Azetylzellulose der quell end en Wirkung des 
Wassers auch Widerstand leistet, so ist doch unter gewissen Bedingungen das 
Wasser nicht ohne tiefgehende chemische Wirkung. Namentlich bei hoheren 
Temperaturen bzw. langerer Einwirkung und in Gegenwart von hydrolytisch 
wirksamen sauren oder alkalischen Stoffen spaltet Wasser den Ester. Es er­
folgt also hier derselbe Vorgang, der bei der Herstellung von Nitro- und Viskose­
kunstseide aus dem Salpetersaureester bzw. aus der Xanthogensaureverbindung 
zur denaturierten Zellulose fiihrt. Und auch hier, bei der "Verseifung" der 
Azetylzellulose, wird denaturierte Zellulose erhalten, je nach der angewandten 
Bedingungen mehr oder minder vollstandig und unter mehr oder minder tief­
gehenden Veranderungen der physikalischen Struktur d~r Kunstseide. 

Eine weitere chemische Verschiedenheit der Azetatkunstseide, die auf ihr 
farberisches Verhalten EinfluB hat, liegt darin, daB die Azetylzellulose nicht wie 
die natiirliche und die denaturierte Zellulose ein chemisch neutraler Stoff ist, 
sondern durch die Aufnahme von Azetylgruppen sauren Charakter angenommen 
hat. Auch dadurch nimmt sie eine besondere Stellung unter allen anderen Textil­
fasern ein. 

Alle Kunstseiden gehen aus technischen Prozessen hervor, deren Regulierung 
unvergleichlich grober ist als die der physiologischen Vorgange, denen die natiir­
lichen Fasern ihre Entstehung verdanken. Es kann daher nicht wundernehmen, 
wenn die Kunstseide ein bei weitem ungleichmaBigeres Erzeugnis ist, als die 
natiirlichen Fasern. Auch die verschiedenen Rassen oder Sorten einer natiirlichen 
Faser, selbst die verschiedenen Jahrgange oder Ernten einer und derselben Rasse 
einer natiirlichen Faser sind nicht so gleich untereinander, daB nicht haufig 
Unterschiede in der Farbbarkeit wahrzunehmen waren. Noch viel bemerkbarer 
sind solche Unterschiede bei Kunstseide. DaB Kunstseiden, die nach verschie­
denen Verfahren erhalten worden sind, sich unterscheiden und als verschiedene 
Stoffe sich auch verschieden farben, liegt auf der Hand. Aber auch Kunstseiden, 
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die nach demselben Verfahren in verschiedenen Werken hergestellt sind, ja selbst 
die verschiedenen Spinnposten von Kunstseide einer und derselben Spinnart 
und Herkunft stimmen unter sich oft nicht so weit uberein, daB auf eine gleiche 
Farbbarkeit sicher zu rechnen ware. Eine Farbpartie, die aus Kunstseide ver­
schiedener Spinnposten oder gar aus Kunstseide verschiedener Herkunft zu­
sammengestellt ist, wird nur allzu oft in der Farbe auseinanderfallen. 

Schnelle Unterscheidung der verschiedenen Kunstseiden. 

Es kann fUr den Farber wichtig sein, festzustellen, welche Art von Kunstseide 
vor ihm liegt. Fur den Zweck einer schnellen Unterscheidung seien folgende 
Proben angegeben: 

V er brenn ungspro ben. Die denaturierten Zellulosen (Nitro-, Viskose- und 
Kupferoxyd-Ammoniakkunstseide) verbrennen leicht und ohne Kohlen unter 
Hinterlassung von wenig lockerer Asche wie Baumwolle. Die Nitrokunstseide 
verbrennt oft auffallend schnell unter Knistern, doch ist die Schnelligkeit des 
Abbrennens kein sicheres Kennzeichen. Der Brandgeruch ist schwach holzig 
wie bei Baumwolle. Azetatkunstseide schmilzt beim Verbrennen, es bildet sich 
also statt lockerer Asche eine blasige Schlacke. Der Brandgeruch ist etwas 
stechend. 

Lasungsproben. Azetatkunstseide ist in Azeton und Eisessig lOslich, in 
Chloroform quillt sie zu Schleim auf. Die andern Kunstseiden sind gegen diese 
Lasungsmittel bestandig. 

Chemische Pro ben. Eine Lasung von Diphenylamin in salpetersaure­
freier konzentrierter Schwefelsaure (1: 100) farbt Nitrokunstseide dunkelblau, 
da dieser Kunstseide immer noch Spuren der Nitrierstoffe anhaften. 

Mit konzentrierter Schwefelsaure verhalten sich nach Maschner1) die 
denaturierten Zellulosen wie folgt: 

Nitrokunstseide: Faser anfangs farblos, nach 3h bis 1 Stunde ist die Fhissig­
keit schwach gelblich. 

Kupferoxyd-Ammoniakkunstseide: Faser sofort gelblich, nach 3h bis 1 Stunde 
ist die Fliissigkeit gelblich braun. 

Viskosekunstseide: Faser sofort ratlich braun, nach 3h bis 1 Stunde ist die 
Fliissigkeit rostbraun. 

Bei der Vornahme dieser Probe miissen Muster bekannter Kunstseide zum 
Vergleich mit gepriift werden. 

Far bepro ben. Eine wasserige Lasung von Methylenblau (basischer Farb­
stoff) ohne weiteren Zusatz farbt nach Massot Nitrokunstseide am tiefsten an, 
Viskosekunstseide schwacher, aber noch lebhaft, Kupferoxyd-Ammoniakkunst­
seide nur schwach; Azetatkunstseide wird nur unregelmaBig befleckt. Beim 
Farben mit substantivem Farbstoff (Benzoreinblau oder Oxydiaminschwarz A 
oder Kongobraun G - 2,5% Farbstoff, 50% Glaubersalz und die 60fache 
Menge Wasser von Gewicht der Faser) nach Lehne2) ergibt sich eine andere 
Reihenfolge: Kupferoxyd-Ammoniakkunstseide wird am dunkelsten, Viskose­
und Nitrokunstseide bleiben im Ton zuriick, Azetatkunstseide wird nicht 
angefarbt. 

Auch die Farbeproben sind vergleichend neben bekanntem Material an­
zustellen. 

1) Maschner: Lehnes Farber-Ztg. 1910, S. 352. 
2) Lehne: Zeitschr. f. d. ges. Text.-Ind. 1922, S. 491. 
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]'arberei der denaturierten Zellulosen. 
Allgemeines. 

Nach dem S. 109 Gesagten ist es verstandlich, daB die Farberei der 
Nitro-, der Viskose- und der Kupferoxyd-Ammoniakkunstseide im Grundsatz 
dense1ben Regeln folgt wie die Farberei der natiirlichen Zellulose, der 
Baumwolle. Unterschiede bestehen hier nur dem Grade nacho Da die Quellbar­
keit groBer ist als bei der natiirlichen vegetabilischen Faser, geht das Farben 
leichter vor sich. Die Folge ist, daB die Kunstseiden sich in mehr oder weniger 
ausgepragter Weise tiefer anfarben als die natiirliche Faser; das Farben vollzieht 
sich auch schneller, und das vergroBert hier die Gefahr, unegal zu farben. Wie 
gegen die natiirliche Pflanzenfaser, so bestehen auch unter den drei genannten 
Kunstseiden dem Grade nach Unterschiede. Darauf beruhen die oben erwahnten 
Farbepro ben. 

Die erhebliche Verminderung der Festigkeit, die diese Kunstseiden in 
nassem Zustande erleiden, bewirkt, daB auch die Bedingungen, unter denen die 
Kunstseide beim Farben behandelt wird, schonendere sein miissen, als man sie 
fiir die natiirliche Faser wahlt. Die Dauer des Farbens wird moglichst beschrankt, 
die Temperaturen, bis zu denen man geht, sind maBigere: eine Temperatur von 
70 0 C wird in der Regel nicht iiberschritten. Die Gefahr wird durch den Gehalt 
des Wassers an Stoffen vergroBert, die auf Zellulose abbauend wirken und somit 
dem physikalischen EinfluB noch einen chemischen hinzufiigen. Von derartigen 
Stoffen kommen allerdings Sauren praktisch nicht in Betracht, da die Farberei 
der Zellulose niemals starker saure Bader erfordert. Wohl aber werden zum 
Farben mit gewissen Farbstoffen (Schwefel- und Kiipenfarbstoffe) Bader von 
erheblichem Alkaligehalt benutzt. iller sind also die Temperaturen sorgfaltig 
zu maBigen, will man nicht die Kunstseide auch in ihren dauernden Eigenschaften 
(z. B. im Glanz) schadigen. Die Empfindlichkeit der einzelnen Kunstseidenarten 
gegen Wasser bei hoherer Temperatur ist nicht ganz gleich. Nitrokunstseide 
verlangt groBere Schonung, Viskose- und Kupferoxyd-Ammoniakkunstseide 
unterscheiden sich hierin praktisch kaum, hochstens ist ein kleiner Unterschied 
zugunsten von Kupferoxyd-Ammoniakkunstseide festzustellen. DaB die mecha­
nische Behandlung, das Umziehen und Aufschlagen usw. der nassen Kunstseide 
mit bewuBter Vorsicht geschehen muB, ergibt sich aus dem Gesagten. Ein Ab­
winden der Strange ist durchaus unstatthaft; nur durch Schleudern oder Ab­
laufenlassen darf iiberschiissige Nasse entfernt werden. Auch beim Trocknen ist 
Riicksicht darauf zu nehmen, daB das Material empfindlich ist. Nur bei maBiger 
Temperatur darf getrocknet werden; starke Hitze schadigt vor allem die Elasti­
zitat, also den "Griff" der Kunstseide. 

Vorbereitung zum Farben. 
Eine energische Vorbehandlung zum Zweck der Reinigung, wie sie Baumwolle 

beim Beuchen usw. erfahren muB, ist fiir die Kunstseide nicht notig. Die von den 
Kunstseidefabriken kommende Strangkunstseide ist oft hinreichend sauber. 
Nur gelegentlich wird eine Reinigung durch ein lauwarmes (50 0 C) Bad von 
Ibis 2 % kalz. Soda, unter Umstanden auch 2 bis 5 g Seife im Liter notig. Er­
forderlich ist die Reinigung aber fiir die Stapelfasergarne und fiir Stiickwaren, 
die in der Fabrikation beschmutzt worden sind. Das N etzen vor dem Farben 
sollte, wenn die Ware nicht von einer evtl. Reinigung her noch durchfeuchtet 
ist, niemals unterlassen werden. Es geschieht in lauwarmem Wasser, dem man 
vorteilhafterweise Stoffe zusetzt, die - wie Tiirkischrotol, MonopolOl, Tetra­
carnit - die Oberflachenspannung des Wassers verringern und dadurch das 
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Eindringen des Wassers erleichtern. Auch ein Zusatz von Seife wirkt in dieser 
Weise, ist aber naturlich nur da statthaft, wo ohne Saurezusatz weiter be­
handelt wird. 

Bleichen. 

Zum Bleichen, das eigentlich nur fur Viskosekunstseide in Frage kommt, 
bedient man sich, wie fur Baumwolle, des Chlors oder der Superoxyde. - Chlor 
wird in Form einer 1/2 bis 3/40 Be starken Chlorkalk- oder Chlorsodalosung be­
nutzt, in die man die Kunstseide je nach dem Bleichgrad Ih bis zu mehreren 
Stunden bei gewohnlicher Temperatur einlegt. Nach leichtem Spulen folgt das 
Absauren in einem Bad von 5 g Schwefelsaure 66 0 Be oder 10 g Salzsaure 22° Be 
im Liter. Zum SchluB erfolgt gutes Spulen; es ist empfehlenswert, die letzten 
Chlorspuren durch ein Bad von 1 g Natriumthiosulfat (Antichlor) im Liter zu zer­
sWren. - Als Superoxyd wird gewohnlich das (meistens im Bleichbad aus 
Natriumsuperoxyd und Schwefelsaure entwickelte) Wasserstoffsuperoxyd in 
schwach alkalischer Losung, in der Regel unter Zugabe von Magnesiumsulfat, 
benutzt. Man versetzt hierzu fur 10 kg Kunstseide ein kaltes Bad von 250 I 
Wasser mit 1,300 kg Schwefelsaure 66 0 Be, gibt evtl. 6 kg Magnesiumsulfat 
hinzu, streut langsam unter Umruhren 1 kg Natriumsuperoxyd ein und versetzt 
mit Ammoniak oder Wasserglas bis zur schwach alkalischen Reaktion. In diesem 
Bad verbleibt die Kunstseide einige Stunden. Nach gutem Spulen wird abge­
sauert und nochmals gespult. Grobe Erzeugnisse, wie kunstliches RoBhaar, 
erlauben auch die Anwendung starkerer Bleichbader. 

1st die gebleichte Ware fUr WeiB bestimmt, so blaut man mit einem basi­
schen Violett auf einem starken Seifenbad, aus dem man, ohne zu spulen, bei 
niedriger Temperatur trocknet. 

Farben mit substantiven Farbstoffen. 

Die substantiven, pflanzliche Fasern direkt anfarbenden Farbstoffe sind 
diejenigen, mit denen wohl der groBte Teil der zur Zeit verarbeiteten Kunstseide 
gefarbt wird, die zur Gattung der denaturierten Zellulose gehort. Die Anwen­
dungsweise dieser Farbstoffe, der Ausfall und die Eigenschaften der Farbungen 
entsprechen dem, was aus der Baumwollfarberei bekannt ist. Die Unterschiede, 
die zwischen den einzelnen Kunstseidearten hier bemerkt werden, sind gradueller 
N atur. Die groBte Aufnahmefahigkeit fUr substantive Far bsto££e besitzt die Kupfer­
oxyd-Ammoniakkunstseide, Viskose bleibt etwas dahinter zuruck, merklich ge­
ringer ist das Aufnahmevermogen der Nitrokunstseide fUr substantive Farbstoffe. 

Die Farbflotten bemiBt man fUr helle und schwer egalisierende Farbungen 
bis zum 40fachen des Warengewichts. Fur dunkle Tone und Schwarz geht man 
bis auf das 20fache zuruck. In den meisten Fallen arbeitet man mit der 25- bis 
30fachen Menge. 

Man farbt unter Zusatz von 0,5 bis 2% kalz. Soda und - je nach der Tiefe 
der Farbung - von 5 bis 20 % kalz. Glaubersalz oder Kochsalz. Um das Egali­
sieren zu erleichtern, sind Zusatze von Seife (nur bei weichem Wasser), Turkisch­
rotol, Monopo16l, Tetracarnit o. a. vorteilhaft. Aus dem gleichen Grund ver­
mindert man gegebenenfalls die Glaubersalz- oder Kochsalzmenge, unterlaBt 
diesen Zusatz bei hellen Tonen auch wohl ganz, wahrend man andererseits, um 
das Ausziehen des Bades zu begunstigen, den Sodazusatz verringert oder unter­
laBt und den Neutralsalzzusatz durch Nachsetzen vermehrt. In das mit Farb­
stoff und den Zusatzen beschickte Bad geht man mit der Kunstseide bei etwa 
30 0 C, fUr helle und schwer egalisierende Farbungen bei noch niedrigerer Tem­
peratur, ein und farbt in 1/2 bis 1 Stunde unter Erhohung der Temperatur auf 
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durchschnittlich 70° C, fiir hellere Tone auf 40 bis 50° C; fiir Viskose- und 
Kupferoxyd-Ammoniakkunstseide, die etwas widerstandsfahiger sind, erhoht 
man zur besseren Ausnutzung des Farbstoffs bei dunkleren Tonen die Tem­
peratur auch bis 80° C, gelegentlich auch noch etwas hoher. 

Die Bader ziehen im allgemeinen an ¥arbstoff beim Farben von Kupferoxyd­
Ammoniakkunstseide zu 3/4 bis 4/5, beim Farben von Nitrokunstseide zu etwa 
2/3 aus, Viskosekunstseide steht dazwischen. Von den Zusatzen wird dem Bad 
etwa lis bis 1/4 entzogen, das beim Weiterfarben erganzt werden muB. 

Auch auf Kunstseide konnen die mit gewissen substantiven Farbstoffen, er­
zeugten Farbungen Nachbehandlungen in der Art unterworfen werden, wie 
es von der Farberei dieser Farbstoffe auf Baumwolle bekannt ist. Diese Nach­
behandlungen verandern die chemische Natur der Farbung, damit ihr Aus­
sehen (den Farbton) und ihre Eigenschaften (die Echtheit). Besonders die Er­
hOhung der Echtheit ist es, die man mit diesen Nachbehandlungen beabsichtigt. 

Zur Nachbehandlung mit Kupfersalzen, die eine ErhOhung der Licht­
echtheit, oder mit Chromsalzen, die eine Verbesserung der Wasser- und 
Waschechtheit herbeifiihrt, wird die pach dem Farben gespiilte Kunstseide 
15 bis 20 Minuten bei 70° C in einem Bad behandelt, dasneben 2 bis 5% Essig­
saure (30proz.) oder 0,4 bis 1 % Ameisensaure (85proz.) 2 bis 3% Kupfersulfat 
(fiir Kupfer-Nachbehandlung), oder 2 bis 3% Kaliumdichromat (fUr Chrom­
Nachbehandlung), oder 1 bis 2% Kupfersulfat und 1 bis 2% Kaliumdichromat 
(fiir gemischte Kupfer-Chrom-Nachbehandlung) enthalt. 

Die Nachbehandlung mit Formaldehyd, die bei gewissen substantiven 
Farbstoffen (z. B. den sog. Benzoform-Farbstoffen [Bayer] und entsprechenden 
Erzeugnissen anderer Fabriken) die Wasser- und Waschechtheit verbessert, 
wird vorgenommen, indem die nach dem Farben gespiilte Kunstseide mit 1 bis 
3% Formaldehyd (30proz.) 20 bis 30 Minuten bei 70° C, oder 1/2 bis 1 Stunde 
bei gewohnlicher Temperatur behandelt wird. 

Die wichtigste Nachbehandlung ist die Erzeugung hOher molekularer, unlOs­
licher Azofarben aus den auf der Faser bereits befindlichen. Es bieten sich 
dazu zwei Moglichkeiten. Die eine liegt darin, daB auf der Faser Farbstoffe 
vorhanden sind, die mit dargebotenen Diazokorpern kuppeln. Ein solcher Farb­
stoff ist z. B. Diaminnitrazolbraun BD (Cassella), das mit diazotiertem Para­
Nitranilin (evtL in der als Nitrazol C (Cassella) dargebotenen haltbaren Form) 
gekuppelt wird. Man bereitet hierzu ein kaltes Bad aus - je nach Tiefe des 
Tones - 3 bis 6% Para-Nitranilin (d. h. fiir 100 kg Ware die aus 3 bis 6 kg 
Para-Nitranilin erhaltene DiazolOsung, die man in der Konzentration etwa 
Iproz. in bezug auf das Para-Nitranilin halt), 0,5 bis 1 % Soda und 0,2 bis 0,4% 
Natriumazetat und behandelt hierin die Kunstseide 1/2 Stunde. 

Die zweite, haufiger benutzte Moglichkeit, aus vorhandenen Farbungen 
weitere Azofarben zu bilden, geht von Farbstoffen aus, die diazotierbare (pri­
mare) Aminogruppen enthalten. Man diazotiert diese nach dem Auffarben auf 
der Faser. Das geschieht, indem man die gut gespiilte Ware in einem kalten, 
etwa das 20fache des Warengewichts ausmachenden Bad von - je nach Tiefe 
der Farbung - 1,5 bis 2,5% Natriumnitrit und 5 bis 7,5% Salzsaure 20° Be 
10 bis 15 Minuten, bei schwieriger zu diazotierenden Farbstoffen (z. B. Diazo­
brillantschwarz) 1/2 Stunde behandelt. Die diazotierte Ware wird sofort in 
kaltem, leicht mit Salzsaure angesauertem Wasser gespiilt und dann durch 
Kuppeln mit einem "Entwickler" (z. B. {J-Naphtol, Resorcin, m-Phenylen­
diamin) im kalten Bad fertiggestellt. Der erste dieser Entwicklungsfarbstoffe 
war das Primulin, das fiir sich gelbe, diazotiert und mit fJ-Naphtol entwickelt 
rote Farbungen ergibt, die auch auf Kunstseide Anwendung finden. 
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Farben mit basischen Farbstoffen. 

Die basischen Farbstoffe sind fUr die Veredlung eines Materials, das so wie die 
Kunstseide durch Glanz und SchOnheit wirken solI, wegen ihrer Leuchtkraft 
von kaum geringerer Bedeutung als die substantiven, zumal ihre Echtheit durch 
eine passende Farbeweise bis zu einer fur viele Zwecke durchaus genugenden 
Hohe gebracht werden kann. 1m Gegenssatz zu Baumwolle, auf der diese Farb­
stoffe nur mit Hilfe von Beizen (Tannin-Antimon oder Katanol) besfetigt werden, 
kann hier dank der groBeren Quellbarkeit der Kunstseide und der dadurch 
beforderten adsorptiven Aufnahme von Farbstoffen auch die direkte Farbung 
angewandt werden. Besonders die Nitro-Kunstseide nimmt basische Farbstoffe 
selbst in gesattigten Tonen noch direkt auf. Die Nitrokunstseide ubertrifft 
hierin die Viskose- und die Kupferoxyd-Ammoniakkunstseide unverhaltnis­
maBig, und es ist wahrscheinlich, daB die in ihr - wie die Diphenylamin-Schwefel­
saurereaktion zeigt - noch vorhandenen Spuren von Nitrierstoffen und wohl 
auch von Oxydationsprodukten der Zellulose, die bei der Nitrierung entstanden 
sind, die Affinitat fur basische Farbstoffe erhOhen. 

So farbt man Nitrokunstseide sehr haufig direkt in neutralem Bad oder 
mit Zusatz von Essigsaure, die das Aufziehen der basischen Farbstoffe verlang­
samt und dadurch das Erreichen einer gleichmaBigen Farbung erleichtert. Je 
nach der Art des Farbstoffs und der Harte des Wassers bewegt sich die Essig­
sauremenge hier von 1 bis 3% (30proz. Saure). Bei besonderen Egalisierungs­
schwierigkeiten und hellen Tonen bedient man sich auch mit Vorteil eines Zu­
satzes von (bis zu 10%) Glaubersalz. Die Arbeitsweise, die man beobachtet, 
besteht darin, daB man zuerst das Bad mit Essigsaure, unter Umstanden auch 
mit Glaubersalz bestellt, mit der Kunstseide in das kalte Bad eingeht, umzieht, 
dann die Losung des Farbstoffs in dem MaBe, wie er aufgenommen wird, auf 
mehrere Male verteilt zusetzt und bei einer Farbedauer von 1/2 Stunde auf 
50 bis 60 ° 0 erwarmt, dunklere Tone bei dieser Temperatur noch etwa 1/2 Stunde 
weiter farbt. 

An die Echtheit der so erzielten Farbungen gegen Wasser, Wasche, Abreiben 
konnen allerdings keine hohen Anforderungen gestellt werden. N och weniger 
gilt dies fur die direkten Farbungen auf Viskose- und Kupferoxyd-Ammoniak­
kunstseide, die sich in derselben Weise, wie oben beschrieben, jedoch nur in 
wesentlich helleren Tonen herstellen lassen. Von diesen Kunstseiden far bt sich 
die Kupferoxyd-Ammoniakkunstseide am schwierigsten direkt mit basischen 
Farbstoffen. 

Wesentlich echtere Farbungen erhalt man unter Verwendung von Tannin 
und Antimonsalz oder Brechweinstein als Beize. Man benutzt dazu kurze 
Bader vom 15- bis 20fachen des Warengewichts. Die Tanninbehandlung erfolgt 
in einem mit 0,5 bis 2% Tannin beschickten Bad von 50 bis 60° 0, in dem man 
die Kunstseide nach einigem Umziehen 2 Stunden liegen laBt. Bei dunklen 
Tonen wird die Tanninmenge auch bis auf 4% erhoht. Das Ansauren des Tannin­
bades mit 0,5 bis 1 % Salzsaure begunstigt das Aufziehen des Tannins. Nach 
dem Tannieren schleudert man und fixiert die Beize durch Ih bis 1/2stundiges 
Behandeln in einem besonderen kalten Bad, das an Antimonsalz halb so viel 
enthalt, wie das Gewicht des Tannins betragen hatte. Das Ausfarben der vor­
gebeizten Kunstseide geschieht ebenso wie bei den direkten Farbungen, nur ist 
es empfehlenswert, die Menge der Essigsaure etwa zu verdoppeln, um der star­
keren Anziehung der gebeizten Faser Rechnung zu tragen. 

Eine nicht ganz so groBe, aber gegen direkte Farbung immer noch merkliche 
Erhohung der Echtheit erreicht man durch Nachbehandeln der direkten Far-
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bungen in einem kalten Ibis 2 g Tannin im Liter enthaltenden Bad, das auch 
noch von einem entsprechenden Antimonbad gefolgt sein kann. 

In anderen Fallen, z. B. bei der Herstellung von Effektfaden fiir wollene 
Stiickware, die kochend sauer iiberfarbt werden sollen, kann besondere Echt­
heit erforderlich werden. Man erreicht hier eine weitere Verbesserung, indem 
man die auf Vorbeize gefarbte Kunstseide nach dem Farben nochmals auf den 
alten, mit etwa 2/3 des urspriinglichen Ansatzes verstarkten Beizbadern je 
1/2 Stunde behandelt. 

Wahrend bei Nitrokunstseide die Verwendung von Tannin und Antimon als 
Beize hauptsachlich den Zweck hat, die Echtheit zu erhohen, ist sie bei Viskose-, 
mehr noch bei Kupferoxyd-Ammoniakkunstseide notig, um tiefere Farbungen 
zu erzielen. Die tannierten Farbungen sind durchweg dunkler und satter, die 
direkten dagegen eher etwas Ie bhafter. 

Gelegentlich werden die basischen Farbstoffe benutzt, um Farbungen mit 
substantiven und Schwefelfarbstoffen (s. u.) zu iibersetzen. Man farbt dann auf 
einem besonderen Bad direkt unter Zusatz von Essigsaure; die Vorfarbung 
wirkt in diesem Fall fixierend. 

Farben mit sauren Farbstoffen. 
Infolge ihrer hohen Quellbarkeit vermag die Kunstseide auch saure Farb­

stoffe, fiir die die Pflanzenfaser keine Mfinitat besitzt, in einem fiir manche Falle 
immer noch nutzbaren MaB aufzunehmen. Diese Farbungen sind allerdings 
keinerlei Anspriichen an Echtheit gewachsen. Man stellt sie nur her, um einige 
besonders lebhafte Farbstoffe fiir Material zu verwerten, das hauptsachlich 
dem Schmuckbediirfnis dienen solI. In erster Linie sind das die Phtaleinfarb­
stoffe (Eosin u. a.), die man auf kurzem Bad unter Zusatz von 20% Kochsalz 
in 1/2stiindiger Dauer bei 30 bis 40° C farbt. Andere saure Farbstoffe, wie 
Wasserblau, werden in derselben Weise unter Zusatz von 10 0/ 0 Alaun oder von 3 
bis 4% Essigsaure und 20 bis 30% Glaubersalz gefarbt. Die Bader ziehen natiir­
lich sehr schlecht aus, und die Befestigung der Farbe ist eine so mangelhafte, 
daB die gefarbte Kunstseide vor dem Trocknen nicht gespiilt werden darf. Man 
hat es hier also kaum mit wirklichen Farbungen zu tun. 

Farben mit Schwefelfarbstoffen. 
Die Schwefelfarbstoffe werden normalerweise in stark schwefel-alkalischem 

Bad in der Warme gefarbt. Da unter diesen Bedingungen die Kunstseide leicht 
an Glanz und Griff Schaden nimmt, so finden diese Farbstoffe nur eine ziemlich 
beschrankte Verwendung da, wo neben verhaltnismaBig geringen Kosten eine 
erhohte Echtheit gegen Licht, Wasser und Wasche (z. B. bei Stickseiden), sowie 
gegen kochendes Uberfar ben, wie bei Effektfaden, verlangt wird, zumal dann, 
wenn ein groberes Erzeugnis, wie Z. B. kiinstliches RoBhaar, eine weniger scho­
nende Behandlung erlaubt. 

Man benutzt zum Losen und zum In-Losung-Halten des Farbstoffs Natrium­
sulfid und Soda, zum Fixieren auf der Faser Neutralsalze (Glaubersalz oder 
Kochsalz). Aus Riicksicht auf die Empfindlichkeit der Kunstseide schrankt man 
die Mengen von Alkali im Vergleich zur Baumwollfarberei ein. Andererseits 
veranlassen Egalisierungsschwierigkeiten oft, an eine Verstarkung des Zusatzes 
von losend wirkendem Natriumsulfid zu denken; weniger bedenklich sind aber 
fiir diesen Zweck Zusatze von Monopolseife u. ahnl. derartigen Mitteln. Die 
Egalisierungsschwierigkeiten konnen hier dadurch recht merklich werden, daB 
ein lebhaftes Durcharbeiten des Farbguts wegen der Oxydationsempfindtichkeit 
der Flotte nicht statthaft ist. Auch die Mengen des fixierenden Neutralsalzes 
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werden deshalb bei diesem leichter als Baumwolle ziehenden Material gegeniiber 
der Baumwollfarberei vermindert. Ebenso wird die Temperatur des Farbebades 
tiefer gehalten: wahrend Baumwolle gekocht wird, soll Kunstseide in diesen 
kraftig alkalischen Badern nicht iiber 600 C (Nitrokunstseide nicht iiber 50° C) 
erwarmt werden. Kupferne GefaBe zum Farben sind hier nicht statthaft, das 
Farben muB in hOlzernen, eisernen oder NickelingefaBen geschehen. 

In der Regel farbt man auf Badern, die das 30fache des Warengewichts 
ausmachen. Die Menge der Zusatze schwankt nach der Natur der einzelnen 
Farbstoffe und der Tiefe der zu erzielenden Farbung. Zur Losung des Farbstoffs 
bedarf man im allgemeinen des gleichen bis doppelten Gewichts an kristalli­
siertem Natriumsulfid. Die heiB bereitete Farbstofflosung wird in das auf 50 bis 
60° C erwarmte, mit 2 bis 5% kalz. Soda, 2% Monopolseife und 10 bis 20% 
Glaubersalz oder Kochsalz beschickte Bad gegeben. Man farbt bei 50 bis 60° C, 
mitunter auch auf einem von 60° C ab erkaltenden Bad moglichst unter der 
Oberflache der Flotte. In der Strangfarberei benutzt man gebogene Stocke. 
Dann quetscht man vorsichtig ab, hangt zur Oxydation der Farbe aus und 
spiilt. Schwefelschwarz erhalt oft eine Schutzbehandlung gegen die zerstorende 
Wirkung der Schwefelsaure, die sich durch Oxydation des im Farbstoff ent­
haltenen Schwefels bilden kann, indem dem letzten Spiil- oder Avivage (s. u.}-Bad 
5 bis 10 g essigsaures oder ameisensaures Natrium fiir das Liter zugegeben werden, 
die als Impragnation auf der Faser bleiben. 

Die Bader werden durch eine Farbung an Farbstoff und Natriumsulfid zur 
Halfte bis zu 2/3, bei sehr kurzen Flotten und hohen Neutralsalzzusatzen bis 
zu 3/4, an Soda und Monopolseife zu etwa Ih, an Neutralsalz hochstens bis zu 
1/10 ausgezogen. 

Um den Gefahren des schwefel-alkalischen Bades fiir Kunstseide, deren oben 
gedacht wurde, zu begegnen, haben die Farbwerke vorm.Meister Lucius & 
Briining, Hochst, ein "Hydrosulfit-Soda"-Verfahren angegeben, das ohne 
Anwendung von Natriumsulfid arbeitet. Der Farbstoff (Thiogenschwarz MM 
konz., Musterkarte 989 dieser Fa.) wird mit 7,5% Monopolseife angeriihrt, mit 
15 % kalz. Soda in heiBem Wasser aufgeschwemmt und hierin durch vorsichtig 
eingeriihrtes Hydrosulfit konz. (7,5%) innerhalb 10 bis 15 Minuten bei 60 bis 
70 0 C durch Reduktion in losliche Form gebracht. Dieser Ansatz wird in das 
vorher mit 0,2 g kalz. Soda und 0,1 g Hydrosulfit konz. fUr das Liter ausge­
scharfte, auf 60 0 C erwarmte Bad (VOID 40fachen des Warengewichts) zugleich 
mit dem Zusatz von 30% Kochsalz gegeben; auf dieser Flotte wird moglichst 
unter der Oberflache in 1/2 Stunde bei 50 bis 600 C gefarbt. Es wird fiir dieses 
Verfahren empfohlen, die Kunstseide vor dem Farben 1/2 Stunde kraftig heiB 
zu seifen. - Der Verbrauch durch Ausziehen wird hier fiir Farbstoff, Soda, 
Monopolseife und Hydrosulfit zu 2/3, fiir Kochsalz zu 1/4 angegeben. Die Farbe­
weise ahnelt der im folgenden beschriebenen fiir Kiipenfarbstoffe. 

Farben mit Kiipen- und Hydron-Farbstoffen. 
Die Kiipen- und Hydronfarbstoffe werden wegen ihrer vorziiglichen Echtheit 

und ihrer ziemlich reichhaltigen Farbenskala in steigendem MaB zum Farben 
solcher Kunstseide benutzt, von der besondere Widerstandsfahigkeit der Farbe 
verlangt wird. Sie werden auf Kunstseide in derselben Weise angewendet wie 
auf Baumwolle: man farbt in atzalkalischen Reduktionsbadern. Wie bei der 
Farberei mit Schwefelfarbstoffen sind auch hier kupferne GefaBe zu meiden. 
Das Farbewasser soll weich sein, Kalkablagerungen wiirden hier besonders 
schadlich sein, wei! sie den Glanz der Faser mindern wiirden. Die Empfindlich­
keit der Kunstseide gebietet, mit dem Zusatz von Alkali bis zur niedrigsten 
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wirksamen Menge hinabzugehen. Die Farbevorschriften sind in den Einzelheiten 
je nach den vorliegenden Farbstoffen abgetont, so daB hier nur Beispiele gegeben 
werden mogen. 

Fiir Indanthrenblau 5 G z. B. wird das Farbebad von einer Temperatur von 
50 bis 60 0 C mit 10 bis 12 ccm Natronlauge 40 0 Be im Liter (d. h. bei einem 
Flottenverhaltnis von 1 : 20 eine Gewichtsmenge von 28 bis 33 %) beschickt und 
mit vorsichtig eingeriihrtem festen oder vorher in wenig Wasser gelosten kon­
zentrierten Hydrosulfit versetzt. Die Menge des Hydrosulfits richtet sich nach 
der Menge des angewandten Farbstoffs. Verwendet man die gewohnlichen, 
meist 12,5proz. Teigmarken, so kann man fiir mittlere Verhaltnisse 1/5 des 
Farbstoffgewichts an Hydrosulfit rechnen, d.h. fiir einen Farbstoffzusatz von 109 
im Liter (20%) eine Hydrosulfitmenge von 2 g (4%). In das mit Alkali und 
Reduktionsmittel versehene warme Bad wird der mit Wasser, unter Umstanden 
unter Zusatz von Tiirkischrotol o. ahnl. angeriihrte Farbstoff gegeben, und unter 
langsamem Umriihren laBt man die Reduktion ("Verkiipung") vor sich gehen. 
1st sie vollendet, so geht man mit dem Farbgut ein und farbt moglichst unter 
der Oberflache in 3/4 bis 1 Stunde bei 50 bis 60 0 C. Nach dem Farben wird die 
Ware vorsichtig abgequetscht, dunkle Farbungen in einem mit 0,2 bis 0,5 g 
Hydrosulfit im Liter versetzten Bad gespiilt, um oberflachlich aufgesetzte Farbe 
zu entfernen, dann fertig gespiilt, mit 4 g Schwefelsaure 66 0 Be im Liter abge­
sauert, gespiilt und 1/2 Stunde bei 70 0 C geseift. Die Oxydation ("Vergriinung") 
kann in manchen Fallen (z. B. bei Indanthrenschwarz 2 B) durch besondere 
Mittel vorteilhaft unterstiitzt werden: 1/2 stiindiges Behandeln in einem Chlor­
kalkbad von 1/2 0 Be, oder ein Bad von 1,5 bis 2% Natriumnitrit und 3 bis 4% 
Schwefelsaure. 

Manche Kiipenfarbstoffe, bei denen das Aufziehen durch Neutralsalze unter­
stiitzt wird (z. B. Indanthrenbraun 2 G), konnen mit weniger Alkali gefarbt 
werden. Hier geniigt es, das Bad mit einer Menge von 3 bis 5 ccm Natronlauge 
40 0 Be fUr das Liter Flotte (= 8 bis 14 % Gewicht bei einem Flottenverhaltnis 
von 1: 20) anzusetzen. Farbstoff und Hydrosulfit konnen sich in den oben an­
gegebenen Mengen bewegen. Daneben erhalt das Bad je nach der Tiefe der Far­
bung einen Zusatz von 5 bis 20 g Glaubersalz fiir das Liter; bei Egalisierungs­
schwierigkeiten verringert man den Neutralsalzzusatz und gibt ihn erst nach 
und nach dem Bade zu. Verkiipt und gefarbt wird bei 40 bis 50 0 C, doch ist es in 
manchen Fallen (z. B. bei Indanthrenblau RK) angezeigt, in andern (z. B. bei 
Indanthrenbraun RT) moglich, unter Zusatz einer doppelt so groBen Glauber­
salzmenge (10 bis 40 g im Liter) kalt zu verkiipen und zu farben. - Will man, 
was fiir helle und schwer egalisierende Tone zweckmaBig ist, kalt farben und 
muB die Verkiipung doch warm erfolgen, so setzt man das Bad bei vollen Zu­
satzen mit der halben Wassermenge warm an und fiillt nach der Verkiipung 
mit kaltem Wasser auf. 

Einzelne :K:iipenfarbstoffe (z. B. Anthrarot B) erfordern Verkiipung in kon­
zentriertem Ansatz. Man erhalt diesen, die "Stammkiipe", indem man - wenn 
mit 10 kg Kunstseide, 2001 Farbebad und Verwendung von 20% Farbstoff 
(Teig) gerechnet wird - 2 kg Farbstoffteig mit 41 Wasser und 1,351 Natron­
lauge 30 0 Be anriihrt und 400 g Hydrosulfit konz. unter Umriihren einstreut. 
Nach erfolgter Reduktion wird diese Stammkiipe in die mit 12,5 g Hydrosulfit 
konz. und 55 g Natronlauge 30 0 Be fiir das Liter "ausgescharfte" (von Sauerstoff 
und Kohlensaure befreite) Farbekiipe eingeriihrt. 

Ganz als Kiipenfarbstoff wird auch das seiner chemischen Natur nach zu 
den Schwefelfarbstoffen zahlende Hydronblau und die andern Hydronfarbstoffe 
(Cassella) gefarbt. Man benutzt ein Badverhaltnis von 1 : 30 und braucht fiir 
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mittlere Farbungen (15 bis 20% Farbstoffteig) an Natronlauge 40° Be und 
Hydrosuliit konz. je die Halite des Farbstoffgewichts, verkiipt bei 50 bis 60° C 
und farbt auch bei dieser Temperatur. Auch hier bewirkt ein Zusatz von 5 bis 
15 g Glaubersalz oder Kochsalz im Liter ein besseres Ausziehen, aber Iluch ein 
schnelleres Anfallen der Farbe. Das Abquetschen, Vergriinen, Spiilen und Seifen 
geschieht auch hier, wie es oben geschildert wurde. - Die Kiipen ziehen an 
Farbstoff bei hellen Farbungen fast ganz, bei dunklen bis zu ungefahr 2/3 aus, an 
Natronlauge bis zu ungefahr 1/5' an Hydrosulfit zu 1/4 bis zur Halfte. Der Ver­
brauch an Alkali und Hydrosulfit hangt jedoch - wie bei allen Kiipenfarb­
stoffen - sehr von der Kiipenfiihrung im einzelnen Falle abo 

Egalisierungsschwierigkeiten bei Kiipenfarbungen konnen auBer durch die 
bereits erwahnte Abkiihlung der Bader und die Verringerung und Verteilung der 
Neutralsalzzusatzes noch bekampft werden, indem man den Farbbadern Leim, 
Tiirkischrotol, Monopolseife O. ahnl. zusetzt, auch das Dekol (B.A.S.F.), eme 
kaIkfreie Suliitablauge, wird zu diesem Zwecke empfohlen. 

Erzeugung un16slicher Farben auf der Faser (Azofarben, 
Anilinschwarz). 

Die Erzeugung unloslicher Farben auf Kunstseide wird in weit geringerem 
MaBe als auf Baumwolle vorgenommen, ist aber mit denselben Mitteln moglich 
und fiihrt auch hier zu Farbungen von der besten Widerstandsfahigkeit gegen 
Wasser und Wasche und von sonst denselben Echtheitseigenschaften, wie sie 
den auf Baumwolle erzeugten Farben zukommen. 

Aus dem Gebiet der Azofar ben (Eisfarben) ist fUr den Kunstseidenfarber 
wissenswert, daB Naphtol AS (fJ-Oxynaphtoesaureanilid) und die ihm nahe­
stehenden anderen "Griesheimer Naphtole" sich in der Affinitat zur Faser wie 
substantive Farbstoffe verhalten, daB also diese Naphtole am starksten auf 
Kupferoxyd-Ammoniakkunstseide, am verhaltnismaBig schwachsten auf Nitro­
kunstseide ziehen. Allgemein besitzen aber aIle Kunstseiden eine groBere Auf­
nahmefahigkeit fUr diese Naphtole als Baumwolle, so daB die Naphtolbader 
schwacher im GehaIt sein kOnnen. 

Bei der Erzeugung von Anilinschwarz auf Kunstseide ist daran zu denken, 
daB diese Faser gegen die Gefahr der Saureschadigung, die bei der Anilinschwarz­
farberei auf tritt, noch empfindlicher ist als Baumwolle. Oxydationsschwarz 
wird man also meiden; bei dem Dampfschwarz ist es moglich, durch hinreichenden 
Zusatz von Ferrocyan-Alkali die Wirkung der aus dem (meist benutzten) Anilin­
Chlorhydrat abgespaltenen Salzsaure aufzunehmen. Das mit p-Aminodiphenyl­
amin (Diphenylschwarz-Base I (M.L.B.)) hergestellte Schwarz ist durch den 
EinfluB der Saure weniger gefahrdet, denn hier wird die Base in Form des milch­
sauren und essigsauren Salzes angewendet. 

A vi vieren der K unstseide. 
Um den Glanz der Kunstseide zu erhohen und um ihr 'gewisse dem Gefiihl 

erwiinschte Eigenschaften zu geben, wird sie nach Beendigung der Farbearbeiten 
aviviert. . 

Zum Schmiegsammachen wird sie bei 20 bis 30° C in einem Bad behandelt, 
das mit einer Olemulsion beschickt ist, bereitet aus 2 bis 3 % Olivenol und der 
zur Emulgierung gerade hinreichenden Menge Soda. 

Einen harteren "Griff" erzieIt man durch Verwendung einer Emulsion von 
2 bis 3% Olivenol, 3 bis 5% Leim und lO bis 15% Essigsaure, die bei 30 bis 40° C 
angewendet wird. Eine solche Avivage wirkt durch den Leimgehalt zugleich als 
Schlichte fiir Kunstseide, die in der Weberei als Kette benutzt wird. 
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Den knirschenden "Seidengriff" erhiilt man wie auf Baumwolle dadurch, 
daB man die Kunstseide erst auf ein 30 bis 40 0 C warmes Bad von 5 bis lO g Seife 
im Liter nimmt, daraus abschleudert und, ohne zu spiilen, auf frischem kalten 
Bad. mt 5 g Essigsaure (50proz.) oder 3 g Ameisensaure (85proz.) im Liter 
absauert. 

Nach dem Avivieren wird die Kunstseide, ohne zu spiilen, bei maBiger 
Temperatur getrocknet. 

Farben von denaturierter Zellulose im Gemisch mit anderen 
Fasern. 

1. Gemisch mit Pflanzenfaser. Gemische von Kunstseide und Baum­
wolle kommen in groBem Umfang zur Farberei, hauptsachlich als Erzeugnisse 
der Weberei (halb-kunstseidene Stoffe) wie der Strickerei (z. B. kunstseidene 
Striimpfe mit baumwollenen Verstarkungen). Da sich die Pflanzenfaser und die 
denaturierte Zellulose nicht grundsatzlich, sondern nur im Grade voneinander 
farberisch unterscheiden, ist die Moglichkeit, zu Zweifarbeneffekten Zll kommen, 
sehr gering und tritt hinter die Aufgabe zuriick, Farbungen gleichen Tones auf 
Kunstseide und Baumwolle zu erzeugen. Die angewandten Arbeitsweisen miissen 
dann den farberischen Unterschied zwischen den Faserstoffen ausgleichen. Wie 
oben erwahnt, ist denaturierte Zellulose wegen ihrer groBeren Quellbarkeit auf­
nahmefahiger fiir Farbstoffe als Baumwolle, wie auch mercerisierte Baumwolle 
aufnahmefahiger ist als nichtmercerisierte. Zwischen den einzelnen Kunstseide­
arten dieser Klasse bestehen Abstufungen in der GroBe der Aufnahmefahigkeit, 
die gegeniiber den verschiedenen Farbstoffklassen nicht gleich gerichtet sind. 
Basischen Farbstoffen gegeniiber steigt die Aufnahmefahigkeit in der Reihen­
folge: Kupferoxyd-Ammoniak-, Viskose-, Nitrokunstseide, so daB die Kupfer­
oxyd-Ammoniakkunstseide der Baumwolle am nachsten steht, wahrend Nitro­
kunstseide sie am meisten iibertrifft. Zwischen Baumwolle, besonders nicht­
mercerisierter, und Nitrokunstseide wird der Unterschied schon so groB, daB 
es moglich wird, in einem derartig gemischten Stoff durch Anwendung direkten 
Farbens mit diesen Farbstoffen die Kunstseide allein anzufarben und so zu 
Zweifarbeneffekten zu kommen. Substantiven Farbstoffen gegeniiber ordnen 
sich die Kunstseiden nach steigender Aufnahmefahigkeit gefade umgekehrt. 
Hier steht Nitrokunstseide der Baumwolle am nachsten und Kupferoxyd-Am­
moniakkunstseide iibertrifft sie am meisten; die Erzielung gleicher Farbtone 
wird also bei Verwendung von substantiven Farbstoffen am leichtesten bei Ge­
mischen von mercerisierter Baumwolle und Nitrokunstseide moglich sein. Gegen­
iiber Schwefel- und Kiipenfarbstoffen fallen die Unterschiede' zwischen den 
einzelnen Kunstseiden we;niger ins Gewicht. 

Praktisch benutzt man zum Farben von Kunstseide-Baumwollegemischen 
in gleicher Farbe iiberwiegend substantive Farbstoffe. Die groBere Aufnahme­
fahigkeit der Kunstseide sucht man dadurch auszugleichen, daB man hohere 
Temperaturen der Bader meidet oder, wenn sie bei dunklen Tonen notig werden, 
nur kurze Zeit innehalt. In manchen Fallen kann man auch die Eigenschaft der 
Baumwolle ausniitzen, im erkaltenden Bad etwas mehr als die Kunstseide nach­
zuziehen. Die Zusatze an Neutralsalz, die zum Aufziehen der substantiven Farb­
stoffe erforderlich sind, sind vorsichtig zu bemessen, denn sie kommen leicht 
vorzugsweise der Kunstseide zugute. Bei hellen und schwierig egalisierenden 
Tonen setzt man das Neutralsalz allmahlich in Teilen zu und gibt Zusatze von 
Seife, Monopolol, Tetracarnit o. ahnl. 

Man farbt helle Tone bei 30 bis 400 C, dunkle bei 40 bis 60° C, ganz tiefe 
wohl auch, indem man bis 80 0 C erwarmt, unter Zusatz von 0,5 bis 1 % kalz. 
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Soda, 5 bis 15% Glaubersalz und 2 g Seife fiir das Liter Flotte. Das gleichmaBige 
Anfallen sucht man durch Regelung der Temperatur und der Neutralsalzzusatze 
zu bewirken. Falls sich, was besonders in konzentrierten Flotten leicht ein· 
treten kann, die Kunstseide selbst bei niedrigen Temperaturen zu stark an­
farben wiirde, kann durch eine von Leopold Cassella & Co., Frankfurt a. M., 
angegebene Vorbehandlung ihre Aufnahmefahigkeit fiir substantive Farbstoffe 
vermindert werden. Das geschieht, indem man sie einige Stunden in einem 
heWen 10 bis 15 % Tannin enthaltenden Bad behandelt und hierauf in ein zweites 
lauwarmes einbringt, das 7 bis 10% Zinnchloriir enthalt. Nach der Behandlung 
muB gut gespiilt werden. 

Schwefelfarbstoffe, die namentlich fiir Schwarz Bedeutung haben, und Kiipen­
farbstoffe werden auf Kunstseide-Baumwollegemischen in derselben Weise gefarbt 
wie auf Kunstseide allein. 

Bei allen diesen Farbungen laBt sich durch einen Aufsatz mit basischen Farb­
stoffen die Kunstseide vorzugsweise abtonen. 

2. Gemisch mit tierischer Faser. Mit tierischen Fasern zusammen 
erscheint Kunstseide in Seide-Kunstseide- und in Wolle-Kunstseidegemischen. 
Erstere sind meist Stoffe, in denen die Kunstseide einen nicht unbetracht­
lichen Teil ausmacht, bei deren Behandlung also der Festigkeitsverminde­
rung Rechnung getragen werden muB, die der Kunstseide in nassem Zustand 
zugefUgt wird. In den Wolle-Kunstseidegemischen tritt die Kunstseide dagegen 
meistens nur in Form von Effektfaden auf, die auch in geschwachtem Zustand 
durch das umgebende Wollgewebe sicher gestiitzt werden. Eine andere Art von 
Wolle-Kunstseidegemischen sind Mischgespinste aus Wolle und Kunstseiden­
fasern. Auch hier wirkt die Wolle, wenn sie in geniigendem Anteil vorliegt, 
stiitzend. 

Neben der tierischen Faser verhiilt sichdie denaturierte Zellulose wie Baum­
wolle. Die Farberei der Seide-Kunstseide- und der Wolle-Kunstseidegemische 
entspricht also der Halbseiden- und Halbwollfarberei, die bei dem sehr ahnlichen 
farberischen Verhalten der Seide und Wolle sich in vielem gleichen. Das Kenn­
zeichnende hier ist, daB die im Gemisch vereinten Fasern sich farberisch ganz 
verschieden verhalten. Der praktisch wichtigste Unterschied liegt darin, daB 
Wolle und Seide mit sauren Farbstoffen direkt gefarbt werden konnen, wahrend 
der Zellulose diese Eigenschaft abgeht, unbeschadet der S.220 erwahnten Mog­
lichkeit, saure Farbstoffe fUr Kunstseide zu benutzen. Praktisch von Bedeutung 
ist auch der EinfluB, den die Temperatur des Farbebades hat: die tierische 
Faser farbt sich, besonders bei Anwendung von substantiven Farbstoffen, erst 
bei hoherer Temperatur, wahrend Kunstseide schon bei niedrigeren Warme­
graden angefar bt wird. 

Benutzt man, was sehr oft der Fall ist, zum Farben der Seide und Wolle 
saure Farbstoffe, so farbt man zuerst den aus diesen Fasern bestehenden Teil 
des Farbguts in der iiblichen Weise (Wolle unter Zusatz von lO% Glaubersalz) 
im sauren Bad vor, benutzt dabei aber aus Riicksicht auf die Kunstseide an 
Stelle von Schwefelsaure besser Ameisensaure (2 bis 4% 85proz. Saure). SolI 
die Kunstseide in einem andern Ton gefarbt werden, so benutzt man fiir die 
Seide und Wolle solche sauren, fUr Wolle auch Chromierungsfarbstoffe, die 
Kunstseide nicht anfarben. 1m Gemisch mit Seide kann durch stark saures 
Avivieren der Seide die etwa angetonte Zellulose oft geklart werden. Das so 
in der tierischen Faser gefarbte Material wird nun fiir die Kunstseide auf frischem 
Bad iiberfarbt. Wendet man dazu substantive Farbstoffe an, so farbt man 
unter Zusatz von 0,5 bis 1 % kalz. Soda und 5 bis 20% Glaubersalz, unter Um­
standen auch 1 bis 2 % Monopolseife o. ahnl. moglichst schnell in kurzem Bad 
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bei niedriger Temperatur (30 bis 35° C), urn die tierische Faser moglichst wenig 
mit anzufarben. 

Nach einem von den Farbwerken vorm. Meister Lucius & Briining, 
Hochst, angegebenen Verfahren1) kann die Aufnahmefahigkeit der Wolle fiir 
substantive Farbstoffe durch Einwirkung von Tannin verringert werden. Man 
setzt danach dem sauren Farbebad, in dem man unter Zusatz von 10% Glauber­
salz und 3 bis 4% Ameisensaure die Wolle vorfarbt, nach 1/2stiindigem Kochen 
je nach der Tiefe des zu iiberfarbenden Tones 3 bis 5% Tannin zu und farbt 
dann die Wolle fertig. Nach der Beendigung der Wollfarbung spiilt man und 
fixiert das Tannin durch 1/2stiindiges Behandeln in einem frischen 35° C warmen 
Bad mit 1,5 bis 2,5% Antimonsalz. Dem folgt Spiilen und das Dberfarben der 
Zellulose mit substantiven Farbstoffen. Vor dem Farben der Wolle angewandt, 
vermindert dieses Verfahren auch die Aufnahmefahigkeit der Wolle fiir saure 
Farbstoffe. 

DenselbenZweckverfolgtein von Leopold Cassella & Co., Frankfurt a.M., 
mitgeteiltes Verfahren2). Danach wird z. B. weiBe Wollware, deren kunstseidene 
Effektfaden mit substantiven Farbstoffen gefarbt werden sollen, vor dem An­
gefarbtwerden dadurch geschiitzt, daB man sie vor dem Bleichen 1/2 Stunde 
kochend mit 20 bis 40 ccm Formaldehyd (30proz.) im Liter Flotte behandelt. 
Man spiilt hierauf unter Zusatz von etwas Soda oder Ammoniak und farbt durch 
5 Minuten langes Laufenlassen auf der Paddingmaschine bei 40 bis 50° C sub­
stantiv mit 3 bis 5 g Glaubersalz und 5 g Seife fiir das Liter Flotte. 

Auch durch einen Zusatz yen Katanol W (Bayer) zum Farbebad kann das 
Aufziehen von substantiven Farbstoffen auf Wolle gehemmt werden. 

Die Wirkung solcher Behandlungen ist nicht allen Farbstoffen gegeniiber 
gleich stark. Fiir die Auswahl der geeigneten Farbstoffe muB auf die Angaben 
der Farbstoffabriken verwiesen werden. 

Farbt man nach der Vorfarbung der tierischen Faser die Kunstseide mit ba­
sischen Farbstoffen, so kann man in Anlehnung an das S. 219 Gesagte in manchen 
Fallen direkt im essigsauren Bad farben. Durch Innehalten niedriger Temperatu­
ren und kurzer Farbezeiten schiitzt man die tierische Faser auch hier so weit wie 
moglich vor dem Anfarben. Handelt es sich urn die Herstellung echterer Far­
bungen und hat man es mit Kunstseiden zu tun, deren Fahigkeit, basische Farb­
stoffe direkt aufzunehmen, geringer ist, so bedient man sich der Tannin-Antimon­
beize. Man behandelt hierzu die vorgefarbte, gut gespiilte Ware 2 Stunden kalt 
in einem 2% Tannin enthaltenden Bad, darauf 1/4 Stunde in einem weiteren 
kalten Bad mit 1 % Antimonsalz und farbt dann in moglichst kurzer Zeit kalt 
in schwach essigsaurem Bad. . 

Die Zweibadverfahren ermoglichen vor allem die Herstellung von Zweifarben­
effekten. Farbungen, in denen die tierische Faser und die Kunstseide denselben 
Ton zeigen sollen, werden haufig in einem Bad mit substantiven Farbstoffen 
erzeugt. Man farbt dabei unterZusatz von Glaubersalz und wenig Essigsaure, 
zunachst in nicht allzu langer Zeit die Temperatur von 50° bis 90° C (Wolle auch 
wohl bis 100° C) steigernd, halt dabei 20 bis 30 Minuten, urn die tierische Faser 
zu farben, und laBt dann im erkaltenden Bad die Kunstseide nachziehen. 

Druck. 

Die Befestigung der Farben im Garn- und Zeugdruck erfolgt fiir Nitro-, 
Viskose- und Kupferoxyd-Ammoniakkunstseide nach den im Baumwolldruck 
iiblichen Arbeitsweisen. Die einzige wesentliche Abweichung, die sich in der 

1) D.R.P. Nr. 137947 und 237338. 2) Musterkarte 3602 dieser Firma. 
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Farberei der Kunstseide gegenuber der Baumwollfarberei zeigt, die direkte 
Befestigung basischer Farbstoffe, ist im Druck nicht angezeigt, denn Drucke, 
die so hergestellt waren, wurden nicht die notige Wasserechtheit haben, um 
mit Sicherheit den Spiiloperationen zu widerstehen, die zum Entfernen der 
Verdickung nach dem Entwickeln der Farbe notig sind. Dagegen sind im 
Druck auf Kunstseide Beizen -(Alizarin-) Far bstoffe anwend bar, die in der Far berei 
deshalb praktisch bedeutungslos sind, weil sie dort oft eine fUr Kunstseide un­
erwiinschte mechanische Beanspruchung mit sich bringen. 

Um auf der leicht quellbaren, also leicht Fliissigkeit weiter leitenden Faser 
ein scharfes Stehen der Druckfarben zu erleichtern, wird eine Impragnation mit 
einer starken Losung von essigsaurer Tonerde (50 ccm Losung von 12 0 Be im 
Liter) empfohlen. 

Farberei der Azetatkullstseide 1). 

Allgemeines. 

Die besonderen Arbeitsweisen, die zum Farben der Azetatkunstseide benutzt 
werden, sind durch die S. 214 dargelegten Eigenschaften dieser Faser be­
dingt: durch die Verseifbarkeit, den sauren Charakter und die in gewissem 
MaBe vorhandene Lipoidnatur (vielleicht treffender: die Eigenschaft einge­
schrankter Hydrophilie). Von diesen Eigenschaften beeinfluBt die Verseifbarkeit 
auch die allgemeine Behandlung der Azetatkunstseide. Die Riicksicht auf diese 
Eigenschaft verlJietet die Behandlung in zu heiBen wasserigen Badern. Kochen­
des Wasser schadigt schon in wenigen Minuten Azetatkunstseide schwer: die 
Seide schrumpft und verliert allen Glanz. Eine Temperatur von 75 0 C ist nur 
um weniges und auch dann mit groBer Vorsicht zu uberschreiten. Kaltes Wasser 
dagegen ist dank der Lipoidnatur der Faser weit weniger von Wirkung als fUr 
die anderen Kunstseiden, jedoch darf nicht iibersehen werden, daB auch Azetat­
kunstseide naB weniger fest als trocken ist. Die geringere Aufnahmefahigkeit 
fUr Wasser bedingt weiter, daB rein wasserige Losungen, z. B. Diazotierbader, 
zur Behandlung von Azetatkunstseide starker konzentriert gehalten werden 
miissen. - Gegen heiBes Trocknen ist Acetatkunstseide nicht weniger empfind­
lich als die andern Kunstseiden; eine Temperatur von 50 0 C sollte beim Trocknen 
nicht iiberschritten werden. 

Vorbereitung zum Farben. 

Die Sauberung der Azetatkunstseide von Fettstoffen, die ihr gewohnlich 
von der Herstellung her anhaften, geschieht durch 10 bis 20 Minuten langes Be­
handeln in einem 40 bis 50 0 C warmen Bad mit 2 g neutraler Seife und 2 ccm 
Ammoniak (24proz.) im Liter. Giinstig wirken dabei Zusatze von Tiirkischrotol, 
Monopolol, Tetracarnit u. ahnl. Nach dem Waschen wird erst lauwarm, dann 
kalt gespiilt, vor dem letzten Spiilen oft zweckmaBig mit wenig (1 bis 2 ccm im 
Liter) Salzsaure oder Essigsaure abgesauert. . 

Zum Netzen bedient man sich vorteilhaft eines Zusatzes von Netzmitteln 
(Tiirkischrotol od. ahnl.). 

Teil weise Verseifung. 

Die in vielen Fallen, z. B. bei den meisten substantiven Farbstoffen, be­
stehende Unmoglichkeit, Azetatkunstseide zu farben, hat dazu gefiihrt, diese 

1) Unter Azetatkunstseide ist hier nur das bis jetzt (Ende 1924) allein vorhandene Er­
zeugnis von textiltechnischer Bedeutung verstanden, das von der British Celanese Ltd., 
London, und ihren Lizenztragern hergestellt wird. 

15* 
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Kunstseide einem Verseifungsverfahren zu unterwerfen, durch das sie teilweise 
in denaturierte Zellulose iibergefiihrt wird. Man bedient sich dazu meistens 
kaustischer Alkalien, haufig unter Zugabe schiitzend oder regelnd wirken­
der Stoffe. 

Die Badische Anilin- u. Soda-Fabrik, Ludwigshafen, gibt zur Ver­
seifung ein 10 Minuten langes Behandeln in einem 50 bis 60 0 C warmen Bad an, 
das im Liter 25 g Atzkalk, die frisch ge16st werden, und 100 ccm Formaldehyd 
(30proz.) enthalt, oder, wenn auf dem teilweise verseiften Material Kiipenfarb­
stoffe gefarbt werden sollen, 65 g Baryumhydroxyd und 200 ccm Formaldehyd 
im Liter. Danach wird gutgespiilt, bei 50 0 C mit Salzsaure abgesauert und 
nochmals gespiilt. Leopold Cassella & Co., Frankfurt a. M., empfehlen 
eine 1/2stiindige Behandlung mit 5 ccm Natronlauge 40° Be und 10 g Glukose 
im Liter bei 60 bis 70° C. - Die GleichmaBigkeit der Verseifung soH in einer konzen­
trierten Salz16sung, die das verseifend wirkende Alkali auBerdem enthalt, besser 
gesichert seinl). Auch die Zugabe von Boraten, Silikaten, Aluminaten wird 
empfohlen2). - Weiter ist man zur Verwendung weniger energisch wirkender 
alkalischer Salze an Stelle des kaustischen Alkali iibergegangen, wie Soda und 
Trinatriumphosphat. 
. Der Grad der Verseifung solI, wenn die Azetatkunstseide nicht merklich 
in ihren Eigenschaften verandert werden solI, nicht wesentlich 7,5% iiber­
schreiten. Er kann festgestellt werden, indem man die Gewichts,"erminderung 
bestimmt, oder - genauer -, indem man eine Probe des Materials in Azeton 
lost, am zweckmaBigsten unter Verwendung eines Soxhletschen Extraktions­
apparats, und die durch die Verseifung gebildete, unge16st zuriickbleibende 
denaturierte Zellulose wiegt. Unter Zugrundelegung eines Gehaltes von 2 Azetyl­
gruppen auf ein Molekiil C6H loO;; in der Azetatkunstseide betragt der Gewichts­
verlust durch Abspaltung der Azetylgruppen rund 1/2 von dem Gewicht der ent­
stehenden denaturierten ZeHulose. Eine Verseifung von rund 7,5% entspricht 
bei dieser Annahme einem Gewichtsverlust von rund 2,5% und einem Riick­
stand an denatufierter Zellulose von rund 5 % , 

Die Verseifung kann vor dem Farben, sie kann aber auch, wenn die Farbeweise 
es erlaubt, im Farbebad selbst vorgenommen werden. Die Vorbehandlung ge­
wahrt groBere Sicherheit. Nicht genug Sorgfalt kann darauf verwendet werden, 
daB die Verseifung gleichmaBig ist: auf ungleichmaBig verseifter Azetatkunst­
seide sind niemals gleichmaBige Farbungen zu erhalten. 

In dem MaBe, wie durch den Verseifungsvorgang denaturierte Zellulose ge­
bildet worden ist, ist die Moglichkeit gewonnen, das Material wie diese zu farben. 
Beim Farben ist zu beriicksichtigen, daB bei der Behandlung bereits verseiften 
Materials in alkalis chen Badern die Verseifung noch weiter fortschreitet. 
. Je vollkommner die Farbbarkeit der denaturierten Zellulose erreicht wird, 

desto ahnlicher ist die Azetat-Kunstseide den andern Kunstseiden aber auch 
darin geworden, daB sie in nassem Zustand erheblich weniger fest ist. Die Acetat­
Kunstseide wird durch die Verseifung also mehr oder weniger auch solcher spezi­
fischen Eigenschaften entkleidet, denen sie ihren· eigentlichen Wert verdankt. 
Das ist als schwerer Mangel dieses Verfahrens anzusehen, und das erklart die 
Bemiihungen, mit denen nach Verfahren gesucht worden ist und noch wird, um 
die Azetatkunstseide als solche zu farben. Fiir viele Zwecke kann schon jetzt 
das Verseifungsverfahren als iiberwunden angesehen werden. 

Nicht zu praktischer Bedeutung ist ein Verfahren3 ) gelangt, das nicht durch 
Verseifung, sondern durch eine Art von physikalischem AufschluB die Azetat-

1) Amer. Pat. Nr.1306023. 2) Engl. Pat. Nr.175486. 
3) Engl. Pat. Nr. 158340 von 1919. 



Farberei der Azetatkunstseide. 229 

kunstseide wie andere Textilfasern farbbar machen wollte, und das in der Vor­
behandlung mit Alkalithiocyanaten besteht. 

Beo bachtungen und Anschauungen u ber das Farben der unverseiften 
Azetatkunstseide1 ). 

Durch praktische Erfahrungen, die hauptsachlich von R. Cla vel und seinen 
Mitarbeitern systematisch zusammengestellt worden sind, ist bekannt, daB 
Azetatkunstseide zwar weder die Befestigung sehr vieler Farbstoffe, darunter 
fast der ganzen Klasse der fur die denaturierte Zellulose so wichtigen substantiven 
Farbstoffe, noch die Befestigung von Metalloxyd- wie auch der Tanninbeize 
erlaubt, daB aber doch eine Anzahl von Farbstoffen Azetatkunstseide in betracht­
lichem Grade direkt anfarben. Das sind zunachst die basischen Farbstoffe, von 
denen nicht nur manche reichlich aufgenommen werden, sondern unter denen 
sogar einige sind, die auf Azetatkunstseide Echtheitseigenschaften aufweisen, 
zumal gegen Licht, die erheblich uber die Echtheit hinausgehen, die Farbungen 
mit denselben Farbstoffen auf andern Fasern zukommen (Fuchsin, Brillantgrun, 
Malachitgrun). Dann werden einzelne Vertreter anderer Farbstoffklassen, der 
sauren Wollfarbstoffe, der Saurealizarin- und der Alizarinfarbstoffe ebenfalls von 
Azetatkunstseide direkt aufgenommen; auch fur die hier in Frage kommenden 
Alizarinfarbstoffe handelt es sich um "direkte" Farbung, nicht um Lackbildung 
mit Hilfe von Metalloxyden. Ferner ist beobachtet worden, daB wasserunlOsliche 
Farbstoffe in wassriger Suspension oder in organischen Losungsmitteln gelOst 
Azetatkunstseide anfarben. 

Was zunachst die basischen Farbstoffe anbelangt, so ist ihr Verhalten 
unschwer mit dem sauren Charakter zu erklaren, den die Zellulose durch die 
Aufnahme von Azetylgruppen erworben hat. Nach Clavel und Stanisz ist in 
der Tat das Farbevermogen fur Azetatkunstseide um so groBer, je ausgepragter 
basisch der Charakter des Farbstoffs ist. So ergeben die basischen Triphenyl­
methan-Farbstoffe vom Typus des Fuchsins sattere Farbungen als die weniger 
ausgepragt basischen Rhodamine. Durch den Eintritt sauer wirkender (elektro­
negativer) Gruppen wird die Farbekraft gegenuber Azetatkunstseide geschwacht: 
die sulfonierten Triphenylmethan-Farbstoffe, wie das Saurefuchsin z. B., farben 
Azetatkunstseide praktisch nicht an. Der EinfluB elektro-negativer Gruppen 
zeigt sich auch deutlich in der Abstufung: so sind Aminoverbindungen, die zwei 
oder mehr Sulfonsaurereste enthalten, gegeniiber Azetatkunstseide ohne Farbe­
vermogen, wahrend ein Sulfonsaurerest von der Wirkung der Aminogruppe u. U. 
noch uberwunden wird, so daB Farbstoffe wie Metanilgelb und Toluylenbraun 
Azetatkunstseide anfarben. AuBer der Aminogruppe bewirken nach CIa vel und 
Stanisz auch die phenolische Hydroxylgruppe und die Nitrogruppe 
Farbevermogen gegenuber der Azetatkunstseide. Jedoch sind es nur einzelne 
von den vielen diese Gruppen enthaltenden Farbstof£en, die Azetatkunstseide 
anfarben, bei denen also der elektro-negative Charakter des Phenolliydroxyls 
und der Nitrogruppe die Aufnahme durch die Azetylzellulose nicht verhindert. 
Auch bei diesen Farbstoffen bestatigt sich die oben erwahnte Regel, daB die Auf­
nahme urn so schwieriger wird, je starker elektro-negativ substituiert der Farbstoff 
ist: der Azo£arbstoff aus Benzidin + 2 Salizylsaure (Chrysamin G [Bayer]) farbt 
z. B. weniger stark als der aus o-Anisidin + 1 Salizylsaure (Chromechtgelb GG 
[Agfa]). Der Eintritt von Sulfonsaureresten schwacht das Farbevermogen 
erheblich. So farbt z. B. das Alizarin - und zwar direkt, nicht als Lack -

1) S. hierzu: Green und Saunders: Journ.Soc. Dyers & Col. 1923, S.lO undClavel 
und Stanisz: Rev. Mat. Col. 1923, S.145, 167; 1924, S.94, 158,222. 



230 Die Farberei der Kunstseide. 

Azetatkunstseide in gewissem MaBe rotlichgelb an, die Sulfonsaure des Alizarins 
(Alizarin S) ist dagegen praktisch ohne Farbekraft. Aus Clavel und Stanisz' 
Arbeiten ist nicht zu entnehmen, daB die Vermehrung der Phenolhydroxyle die 
Farbekraft gegen Azetylzellulose spezifisch erhOht, daB also das Phenolhydroxyl 
hier mehr als seine bekannte allgemeine anxochrome Bedeutung hat. Fiir die 
Wirkung der Nitrogruppe fUhren Clavel und Stanisz als Beispiel an, daB 
Azoflavin und Azogelb, die sich vom Orange IV (Diphenylamin-azo-benzolsulfon­
saure) durch den Gehalt von Nitrogruppen unterscheiden, starker als der zuletzt­
genannte (nitrogruppenfreie) Farbstoff Azetatkunstseide anfarben. Aber diesem 
Beispiel scheint keine andre Bedeutung beizumessen sein als dem fUr die Wirkung 
des Phenolhydroxyls beigebrachten Beobachtungsmaterial; auch fUr die Nitro­
gruppe ist nicht so sehr die spezifische Wirkung auf das Farbevermogen gegeniiber 
Azetylzellulose als die allgemeine anxochrome Wirkung anzuerkennen. 

Der schwachende EinfluB, den acide Gruppen auf das Farbevermogen 
gegeniiber Azetylzellulose ausiiben, ist aber deutlich ausgepragt. Durchweg zeigt 
er sich um so starker, je mehr solcher Gruppen den Gesamtcharakter des Molekiils 
nach der Seite der starkeren Aciditat hin verschieben, so daB die Schwachung 
der Farbekraft bei Sulfonsauren am meisten, bei Karboll!lauren in geringerem 
MaBe, bei Phenolen noch weniger in Erscheinung tritt. Ebenso ist in der Indigo­
reihe der schwachende EinfluB der Halogensubstitution von Clavel und Stanisz 
festgestellt worden, soweit es moglich war, Versuche anzustellen, ohne die Azetyl­
zellulose durch die alkalische Kiipe zu verseifen und so ihres chemischen Charakters 
zu entkleiden. 

Neben dem besonderen, chemisch leicht erklarbaren giinstigen EinfluB der 
Aminogruppe auf die Farbekraft gegeniiber Azetatkunstseide und dem ent­
sprechenden entgegengesetz.ten acider Substituenten ist die spezifische Wirkung 
anderer Molekiilteile noch recht ungeklart. Fragen der Raumerfiillung durch 
die Teile des Molekiils und durch das gesamte Molekiil scheinen hier von groBerer 
Bedeutung zu sein. Wie die Stellung der Substituenten und die stereochemischen 
Verhaltnisse aber im einzelnen wirken, ist noch unbekannt. In den erfahrungs­
gemaB Azetatkunstseide anfarbenden nicht basischen Farbstoffen kann man 
zunachst nur allgemein struktur- und stereochemisch begiinstigte Ver­
bindungen sehen. 

tJber den EinfluB der GroBe des Molekiils bestehen bereits gesicherte An­
schauungen. Von allen untersuchten Farbstoffen, auch von den basischen, gilt 
nach Clavel und Stanisz, daB die Farbekraft in dem MaBe sinkt, in dem das 
Molekiil an GroBe zunimmt. So farbt Auramin, ein Diphenylmethan-Abkomm­
ling, Azetatkunstseide kriiftig an, Farbungen des Fuchsins, einer Triphenyl­
methan-Verbindung, stehen an Ausgiebigkeit etwas zuriick, wahrend die Farbe. 
kraft von Viktoria- und Nachtblau, Diphenylnaphtylmethan-Farbstoffen, noch 
weiter zuriickbleibt. Auch von den fUr die Wirkung der Hydroxylgruppe auf­
gefiihrten Farbstoffen hat das farbkraftigere Chromechtgelb GG ein kleineres 
Molekiil als das schwachere Chrysamin G. Der schwiichende EinfluB hOherer 
MolekulargroBe ist auch von Greenl ) an den Ionaminen, besonderen Farbstoffen 
fUr Azetatkunstseide, die weiter unten besprochen werden, festgestellt worden. 
Als interessante Beobachtung Greens moge hier erwiihnt werden, daBbei 
systematischer MolekiilvergroBerung das Farbevermogen gegeniiber Azetat­
kunstseide sinkt, daB es aber in demselben MaBe gegeniiber Baumwolle steigt, 
so daB Azetylzellulose von den niedrig molekularen Farbstoffen gefarbt, von den 
hoher molekularen nicht gefarbt wird, wahrend Zellulose im allgemeinen erst von 

1) S. Green und Saunders 1. c. 
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Farbstoffen hOherer Molekulargri:i13e direkt gefarbt wird, die AzetylzeHulose nicht 
mehr anfarben. 

Clavel und Stanisz deuten den Einflu13 der Molekulargro13e durch die Vor­
steHung, da13 die "Porengri:i13e" der AzetylzeHulose unterhalb einer gewissen 
Grenze bleibe, die nur den Eintritt kleinerer Teilchen erlaube. Green bedient 
sich des Gedankens, da13 nur Verbindungen niedrigerer Molekulargro13e noch in 
Azetylzellulose ,,loslich" seien. Diese Vorstellungen widersprechen einander nicht. 
Die feste Losung der Farbe in der Azetylzellulose, die Green im Sinn hat, ist 
mit anderen Worten ausgedruckt: die Einlagerung der Farbteilchen zwischen die 
Teilchen der Azetylzellulose. Und nichts anderes als das Zustandekommen dieser 
Einlagerung ist das, was Clavel und Stanisz als "Eindringen durch die Poren" 
der Azetylzellulose bezeichnen. 

Green faBt das Farben der Azetatkunstseide vornehmlich als Losungs­
phanomen auf. Er sieht in der Azetatkunstseide einen Stoff vonLipoidcharakter, 
dessen Hydrophilie beschrankt ist, der aber Losungsvermogen fUr fettartige 
organische Stoffe (Lipoide) und Loslichkeit darin besitzt. Ais stutzende Tat­
sachen fur diese Auffassung konnen gelten: erstens der Umstand, daB Azetat­
kunstsaide mit Wasser praktisch nicht quellbar, dagegen in manchen organischen 
Losungsmitteln reichlich quellbar (z. B. in Chloroform), ja sogar leicht lOslich 
(z. B. in Azeton und Eisessig) ist; zweitens die Beobachtung, daB Azetatkunst­
seide mit Losungen wasserunloslicher Farbstoffe in organischen Losungsmitteln 
farbbar ist, wahrend gerade besonders typisch wasserlOsliche Farbstoffe, wie 
sulfonsaure Salze, aber auch, nach Green, Diazoniumsalze1 ) sehr schlecht auf­
ziehen. 

Wird einem solchen Stoff von Lipoidcharakter ein Gemisch von Wasser und 
einem Lipoid dargeboten, das bis zur molekularen Zerteilung, also bis zur Losung 
gehen kann, so lOst er das Lipoid aus dem Wasser heraus, ebenso wie dies Ather 
beim "Ausschutteln" eines solchen Gemisches tut. Die Farbstoffe, die Azetat­
kunstseide farben, sind als Lipoide aufzufassen. Auch diejenigen von ihnen, 
die als Salze in wasseriger Losung zur Anwendung kommen, wie die Salze von 
einfacheren aromatischen Basen, die technischen basischen Farbstoffe und auch 
die andern Azetatkunstseide erfahrungsgemaB anfarbenden Farbstoffe, farben 
nicht in Form von Hydrosolvaten, sondern als in Wasser verteilte Stoffe, deren 
Lipoidloslichkeit iiberwiegt. In der Aufnahme dieser Farbstofflipoide durch 
einen dem Ausschiitteln gleich zu achtenden Vorgang besteht nach Green das 
Farben der Azetatkunstseide. 

Farben mit erfahrungsgemaB brauchbaren, sonst fur andre Fasern 
benutzten Farbstoffen. 

Zu den erfahrungsgemaB zum Farben von Azetatkunstseide verwendbaren 
altbekannten Farbstoffen gehoren die meisten basischen Farbstoffe, wie Auramin, 
Fuchsin, Brillantgrun, Malachitgrun, Methylviolett, Chrysoidin, Vesuvin, Tanno­
cyanin, ferner einzelne Vertreter der Azofarbstoffe vom Typus der sauren Woll­
farbstoffe, wie Orange IV, Azoflavin, Metanilgelb, Brillantorange, Amidogelb, 
Echtrot 0, Azocarmin, und der sogenannten sauren Alizarinfarbstoffe: Alizarin­
saphirol A, Alizarindirektblau, Alizarindirektviolett GR, Saure-Alizaringrau B, 
Autochrombraun G, auch der Oxazinfarbstoffe, wie Capriblau und die sonst als 
Beizenfarbstoffe verwendeten Gallocyanin, Gallaminblau und Colestinblau. Zu 
diesen Farbstoffen sind auch die von Farbstoffabriken nach ihrer Brauchbarkeit 
ausgewahlten Zusammenstellungen zu zahlen, z. B. die Azetatfarbstoffe der 

1) S. S.236. 
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Akt.-Ges. fiir Anilin-Fabrikation, Berlin, die Azetat-Echtfarben der 
Farbenfabriken vorm. Friedr. Bayer & Co., Leverkusen, die Cellutyl- und die 
Cellutyl-Echtfarben der British Dyestuffs Corporation, Manchester. 

AIle diese Farbstoffe lassen sich direkt auf Azetatkunstseide farben. Dies 
gilt auch fiir die sonst als Beizenfarbstoffe benutzten; bei dem Widerstand, den 
die Azetatkunstseide dem Befestigen von Metalloxyden bietet, ware auch ein 
Vorbeizen nicht moglich. Allgemein erfolgt das Farben in ziemlich kurzem Bad 
(das 20- bis 30fache des Warengewichts) unter Zusatz groBerer Mengen von 
Neutralsalzen. Clave I und Lindenmeyer haben zuerst Chlormagnesium be­
nutzt, doch hat man in der Folge Kochsalz ebenso brauchbar gefunden. Die 
Farbwerke vorm. Meister, Luci us & Briining, Hochst, empfehlen Ammonium­
salze (Chlorid, Sulfat, Azetat), von denen Mengen von 20 bis 30%, in manchen 
Fallen bis 50% benutzt werden. Die Akt.-Ges. fiir Anilin-Fabrikation, 
Berlin, rat, ihre sauren Azetatfarbstiffe unter Zusatz von 10 bis 15% Glaubersalz 
und 4 bis 6% Essigsaure zu farben. Besondere Praparate fiir diesen Zweck sind 
das Celloxan der Farbenfabriken vorm. Friedr. Bayer & Co., Leverkusen, und 
das Azetan der Chern. Fabr. vorm. Weiler-ter Meer, tJrdingen, die in Form 
wasseriger Losungen in den Handel kommen und besonders zum Farben basischer 
Farbstoffe dienen sollen. Sie werden dem Farbebad in Mengen von 5 bis 20 ccm 
fiir das Liter zugesetzt. Mit allen diesen Zusatzen ist das Farben gleich: man be­
ginnt kalt oder lauwarm und erhoht die Temperatur langsam bis hochstens 75° C 
in 1/2 bis 3/4 Stunden. 

Die Echtheit dieser Farbungen gegen Wasser und Wasche ist im aIlgemeinen 
eine maBige, reicht aber fiir viele Verwendungszw~cke aus. Die-Lichtechtheit ist 
individuell verschieden; wie oben bereits erwahnt wurde, zeigen einige sonst 
wenig echte 'basische Farbstoffe auf Azetatkunstseide eine bessere Lichtechtheit 
als sonst. Nachbehandlungen zur Verbesserung der Echtheit, z. B. fiir basische 
Farbstoffe fin 20 bis 30 Minuten langes Bohandeln mit' 3 bis 6 % Katanol in 
der Kalte, fiir saure Alizarin-Farbstoffe Nachchromieren, sind moglich, werden 
aber selten angewandt. - Obwohl aIle diese verschiedenen Farbstoffe in der­
selben Weise gefiirbt werden, ist doch nur die Vereinigung von Farbstoffen der­
selben Klasse miteinander moglich: basische und saure Farbstoffe in demselben 
Bad wiirden sich gegenseitig ausfallen. - Dem Farben folgt lauwarmes Spiilen, 
haufig zur Entfernung oberflachlich aufgesetzten, reibunechten Farbstoffs ein 
kurzes lauwarmes Seifen mit nochmaligem Spiilen undAbsauren zur A vivage (s. u.). 

ner Vorgang, der hier zum Farben fiihrt, ist als Aussalzen aufzufassen. 
Nach Clavel und Stanisz1 ) bewirkt der Zusatz von Neutralsalz zu Losungen 
basischer Farbstoffe eine Einschrankung der Hydrolyse, der ein Salz einer 
schwachen Base, wie es ein basischer Farbstoff darsteIlt, sonst ausgesetzt ist. 
Die giinstige Wirkung dieser Einschrankung der Hydrolyse auf den Farbe­
vorgang erklaren Clave I und Stanisz damit, daB so die Ausscheidung einer 
Farbbase verhiitet wird, die sich dann zu groberen, nur noch kolloidalloslichen 
Teilchen zusammenballen wiirde. Diese groberen Teilchen wiirden wegen ihrer 
GroBe weniger leicht die Azetatkunstseide farben als das molekular-disperse 
nicht hydrolysierte Farbstoffsalz. Die Wirkung des Salzzusatzes auf die auch 
ohnedies nicht hydrolysierten sauren Farbstoffe wird aber nicht erklart. Hier ist 
anzunehmen, und auch fiir die Wirkung auf die basischen Farbstoffe wiirde diese 
Annahme geniigen, daB durch die N eutralsalze das Losungsvermogen des Wassers 
so in Anspruch genommen wird, daB es fiir die in ihren Loslichkeitsverhaltnissen 
den Lipoiden naherstehenden Farbstoffe vermindert wird. (Mit dem recht wirk-

1) Clavel und Stanisz: Rev. Mat. Col. 1923. S.167. 
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samen Celloxan kann man bei hohen Konzentrationen tatsachlich eine Aus­
fallung des Farbstoffs beobachten.) In dem MaBe, in dem das Losungsvermogen 
des Wassers fUr den Farbstoff zuriickgedrangt wird, gewinnt das Losungsvermogen 
der Azetatkunstseide fUr ihn, damit die Fahigkeit der Faser, gefarbt zu werden. 

Es solI nicht unerwahnt bleiben, daB auch die Leukoverbindungen von 
manchen Kiipenfarbstoffen Azetatkunstseide farben konnen. IndigoweiB z. B. 
zieht auf unverseifte Azetatkunstseide regelrecht auf, so daB Indigo in einer 
Abzugkiipe weniger leicht zu entfernen ist, als von anderen Fasern1 ). In einer 
moglichst schwach alkalischen Kiipe (Hydrosulfit und Ammoniak) unter Zusatz 
von Leim als Schutzkolloid ist es moglich, brauchbare Indigofarbungen ohne 
merkliche Verseifung der Azetatkunstseide zu erhalten. Die Bedingungen, unter 
denen die meisten andern Kiipenfarbstoffe gefarbt werden miissen, fUhren alIer­
dings zur Verseifung. 

Farben mit besonderen Farbstoffen fiir Azetatkunstseide. 

Die Farbstoffe, die fUr Azetatkunstseide eine spezifische Brauchbarkeit 
aufweisen, sind durchweg entweder von vornherein, oder bedingt durch die beim 
Farben auftretenden Vorgange Stoffe, die in Wasser nicht oder nur schwer loslich 
sind, deren Aufziehen auf die Azetatkunstseide am einfachsten als Losung eines 
Lipoids in einem andern aufgefaBt werden kann. Um aber diese Farbstoffe 
technisch, d. h. in wasserigem Bad anwenden zu konnen (von der praktisch be­
deutungslosen Moglichkeit, benzollosliche Farbstoffe in dieser Losung zu ver­
wenden, kann fUglich abgesehen werden), werden sie der Faser entweder in feinster 
Verteilung dargeboten: fein aufgeschlemmt oder kolloidal ge16st, haufig in der 
Art aufbereitet, daB ihre Losungen in organischen Mitteln mit Hilfe von Dis­
pergatoren (Tiirkischrot-Ol o. ahnl.) in Wasser zerteilt werden, oder aber zu­
nachst in Form wasserloslicher Verbindungen, aus denen erst wahrend des Farbe­
vorgangs durch Hydrolyse der eigentlich farbende, lipoidlosliche Bestandteil aus­
geschieden wird. 

In von vornherein unloslicher Form farben z. B. feine Aufschlemmungen 
von Sudan, Spritrot, die man durch EingieBen der alkoholischen Losung dieser 
Farbstoffe in Wasser herstelIt, ferner wasserunlosliche Farbbasen, die man aus 
der Losung ihres Salzes (des technischen basischen Farbstoffs) mit Alkali oder 
alkalisch wirkenden Salzen (z. B. Natriumstannat), oder die Pigmente von 
Schwefel- und Kiipenfarbstoffen, die man aus der Losung der Leukoverbindung 
mit Essigsaure ausfallt, was zweckmaBig bei Gegenwart von Schutzkolloiden, 
wie Leim, Casein, Saponin, Starke, geschieht2). Gebrauchsfertig in den Handel 
gebrachte feine Zerteilungen von solchen Farbstoffen mit Zusatz von Dis­
pergatoren liegen vor in den Azonindirektfarben von Leopold Cassella & Co., 
Frankfurt, die in einem Tetralin-Seifenbad gefarbt werden, und in den Cellacet­
farbstoffen von Kalle & Co., Biebrich, die man unter Zusatz von 5 bis 10% 
Marseiller Seife (von lauwarm beginnend allmahlich bis 65 bis 700 C) farbt. Auch 
die Celanese-SRA-Farbstoffe der British Celanese Ltd., London, gehoren 
hierher. Die Wasserechtheit solcher "Dispersions"-Farbungen ist bei der Wasser­
unloslichkeit der benutzten Farbstoffe natiirlich eine gute; geringer, wenn auch 
fiir manche Zwecke hinreichend, ist die Waschechtheit. Die Lichtechtheit hangt 
vom benutzten Farbstoff abo Am nachsten liegt die Gefahr der Reibunecht­
heit, der aber durch Seifen nach dem Farben oft geniigend entgegengewirkt 
werden kann. 

1) Clavel und Stanisz: Rev. Mat. Col. 1923, S.159. 
2) Eng!. Pat. Nr. 179384 von 1921. 
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Das Farben mit zunachst wasserloslichen Stoffen geht auf eine Be­
obachtung von Knoll & Co., Ludwigshafen, vom Jahre 19071 ) zuruck, wonach 
Azetylzellulose imstande ist, aus wasserigem Bad u. a. aromatische Basen aufzu­
nehmen, wenn sie aus den Losungen ihrer Salze sowohl durch Alkalien wie durch 
Hydrolyse in Freiheit gesetzt sind. Danach war es moglich, Verbindungen wie 
p-Aminodiphenylamin (Diphenylschwarz-Base), a-Naphtylamin, Benzidin, Diani­
sidin, aus den Losungen ihrer Chlorhydrate durch Hydrolyse oder - was zu er­
giebigeren Farbungen fUhrte: in alkalischen Badern frisch ausgeschieden auf die 
Faser zu bringen, wo sie dann durch weitere Vorgange (Diphenylschwarz-Base 
durch Oxydation2), die andern erwahnten Basen durch Diazotierung und Kupp­
lung) in gefarbte Korper ubergefUhrt werden konnten. Bei den spater mehr in 
den Vordergrund getretenen schwacheren Basen vom Typus des Aminoazobenzols 
die an sich schon far big sind, ist die Ausscheidung durch Hydrolyse, die in ihrer 
Allmahlichkeit fur das Farben sehr vorteilhaft ist, die Regel. 

Farbstoffe dieser Art fUr Azetatkunstseide sind die Azole von der Ak t. - Ges. 
fur Anilin-Fabrikation, Berlin, die Acedronole der Badischen Anilin- u. 
Soda-Fabrik, Ludwigshafen, die Azonine von Leopold Cassella & Co., 
Frankfurt, die Silkone der Chern. Fabrik Griesheim-Elektron, :Frankfurt, 
und die Azanile der Farbwerke vorm. Meister Lucius & Bruning, Hochst, 
sowie auslandische Erzeugnisse, wie die Azetyline der Soc. des Matieres Colo­
rantes etc. de St. Denis. Die meisten von ihnen werden nach dem Aufschlemmen 
in heiBem Wasser mit Salzsaure zur Losung gebracht, kommen also als Chlor­
hydrate zum Farben. Einige, wie Azol6 GL (Agfa) und Azonin G (Cass.) 
konnen ohne Saure gelOst werden, fUr andere, wie Acedronol AB und AT ist 
zunachst Losen in starker (85proz.) Ameisensaure erforderlich. Fur die Cas­
sellaschen Azonine ist jedoch von der herstellenden Firma noch eine andre (ge­
setzlich geschutzte) Losungsweise angegeben, die eigentlich eine Dispersions­
methode ist und somit diese Farbstoffe unter die oben behandelten Dispersions­
farben einreiht. Danach wird Verteilung erzielt, indem der Farbstoff (1 Teil) 
in 100 Teilen weichen Wassers mit 3 Teilen Tetralin, 4,5 Teilen Seife und 0,5 Teilen 
kalz. Soda einige Minuten aufgekocht wird. Die Konzentration des Farbebades 
kann innerhalb ziemlich weiter Grenzen schwanken; je nach dem Einzelfall kann 
sie sich vom etwa 25fachen bis zum 50fachen des Warengewichts, wohl auch noch 
daruber hinaus bewegen. Das Bad erfordert zum Farben keine besonderen Zu­
satze, nur urn das Anfallen der farbenden Base zu dampfen, setzt man, wenn mit 
Chlorhydraten gearbeitet wird, Saure zu, zum Ausziehen dagegen Natrium- oder 
Ammoniumazetat. Auch der Zusatz von Schutzkolloiden, wie Gelatine, Bast­
seife wird empfohlen3). Bei den mit Tetralin und Seife dispergierten Azoninen 
scheidet der regelnde Zusatz von Saure zum Farbebad naturlich aus; hier wird das 
Egalisieren durch Zusatz von Seife und Tetralin befordert. - Allgemein farbt 
man lauwarm beginnend unter langsamer Temperatursteigerung bis 60 bis 70° C. 

Ganz analog diesen Farbstoffen verhalten sich die von der British Dyestuffs 
Corpora tion, Manchester, hergestellten Ionamine4). In ihnen sind die farbenden 
Basen nicht als Salze, sondern als Aldehyd-Bisulfit-Verbindungen (Arylamino­
alkyl-w-sulfonsauren) in wasserlOsliche Form gebracht. Diese Verbindungen er­
leiden beim Erwarmen in neutraler, leichter noch in schwach saurer (Zusatz von 
1% Ameisensaure) oder in schwach alkalischer (Zusatz von 1% Soda) Losung 
ebenfalls Hydrolyse unter Ausscheidung der farbenden Base, die wie bei den oben 
erwahnten Farbstoffen von der Azetatkunstseide aufgenommen wird. 

1) D.R.P. Nr.198008. 2) Engl. Pat. Nr.194840 von 1922. 
3) Eng!. Pat. Nr. 199754 von 1922. 4) Eng!. Pat. Nr.7980 und 25543 von 1922. 
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Die Fixierung dieser Verbindungen ist erklarlicherweise recht gut gegen 
wasserigeEinfliisse, dagegen werden sie -was in Dbereinstimmung mit der Lipoid­
auffassung steht - von organischen Losungsmitteln (Benzol) teilweise abgezogen. 

Entsprechend dem, was S. 230 iiber den EinfluB der MolekulargroBe auf das 
Farbevermogen gegeniiber Azetyl-Zellulose gesagt ist, ist die MolekulargroBe 
dieser Farbstoffe beschrankt. Das bedeutet die Einengung auf die von gelb bis 
gelbrot beschrankte Farbenskala und die maBige Widerstandsfahigkeit niedrig­
molekularer Farbstoffe. Es handelt sich hier indessen fast durchweg um primare 
Basen, die sich durch Diazotierung und Kupplung in hoher-molekulare, tiefer 
gefarbte, un16slichere und dementsprechend echtere Farbstoffe iiberfiihren lassen. 
Tatsachlich ist von diesen Farbstoffen nur das rotfarbende Ionamin KA nicht 
diazotierbar; aIle andern entfalten ihren Wert mehr als Entwicklungs- denn als 
Selbstfarbstoffe. Sie fiihren dann zu Tonen von rot, braun, purpur, violett, blau, 
schwarz - je nach dem angewandten Entwickler. 

Die Diazotierung geschieht hier, wie auch bei den nach andern Methoden 
aufgefarbten primaren Aminen, auf kurzem Bad (1: 20 bis 1: 30), in dem die nach 
dem Farben gut gespiilte Azetatkunstseide 15 bis 20 Minuten in der iiblichen 
Weise kalt mit Natriumnitrit (fiir mittlere Tone 4%) und Salzsaure (bzw. 10% 
Saure von 220 Be) behandelt wird; danach folgt Spiilen. Die Bestandigkeit 
der Diazoniumverbindungen ist, was auch durch den schiitzenden Lipoidcharakter 
der Faser erklart werden kann, bemerkenswert groB. Clavel und Stanisz1) 

geben an, daB auf Azetatkunstseide diazotiertes Aminoazobenzol nach 16 Stunden 
noch mit demselben Erfolg mit dem Entwickler reagierte wie sofort. In der 
Praxis laBt man natiirlich die Entwicklung der Diazotierung unmittelbar folgen. 
Auch beim Entwickeln zeigt sich die Bestandigkeit der Diazoniumverbindungen 
darin, daB es moglich ist, bei hoherer Temperatur, 40 bis 60°, gelegentlich 70° C, 
zu entwickeln2). Das ist hier um so wertvoller, als die Faser durch ihre geringe 
Hydrophilie die Einwirkung der wasserigen Entwicklungsbader erschwert. 

Ais Entwickler kommen vornehmlich Phenole in Frage, Amine treten hier 
an Bedeutung zuriick, da sie bei dem sauren Charakter der Azetatkunstseide 
leicht zu schnell anfallen und dann stumpfe und abschmutzende Farbungen geben. 
Auch bei den Entwicklern zeigt sich der EinfluB aciden Charakters, bzw. der 
Neigung zu elektrolytischer Dissoziation. Verbindungen, die Sulfonsauregruppen 
tragen, kuppeln nicht mit Diazoniumverbindungen, die sich auf Azetatkunstseide 
befinden. Die p-Oxynaphtoesaure, eine Karbonsaure, ist dagegen als Entwickler 
brauchbar und wird ebenso wie Phenol, Resorcin und p-Naphtol verwendet. Die 
Entwickler werden je nach ihrer Eigenart gelost, bei Phenolen unter moglichst 
sparsamer Verwendung von Alkali, das die Azetatkunstseide verseifen konnte. 
Phenol und Resorcin werden in warmem Wasser ge16st, p-Naphtol in moglichst 
wenig Natronlauge; die Akt. - Ges. fiir Anilin-Fa brikation, Berlin, empfiehlt, 
p-Naphtol mit Hilfe der doppelten Menge Tiirkischrotol in Wasser emulgiert zu 
verwenden. Die Entwicklungsbader werden in Konzentrationen von 1: 20 bis 1: 30 
gehalten. Man geht kalt ein und erhoht, wenn man, wie meistens, warm entwickelt, 
die Temperatur allmahlich auf 40 bis 60° C. Die mittlere Zeitdauer, die man auf 
die Entwicklqng verwendet, ist 1/2 Stunde. Zum Fertigmachen wird nach dem 
Entwickeln gespiilt, haufig geseift und nochmals gespiilt und aviviert. 

Bei der Bedeutung, die diese Farbeweise gerade fiir eine Faser hat, die hOher­
molekulare Farbstoffe nicht auf sich zu ziehen vermag, ist es wesentlich, daB die 
Bildung von Azofarben auf der Azetatkunstseide mit bemerkenswerter Leichtig-

1) 1. c. 1924, S.96. 
2) Franz. Pat. Nr. 567919 geht fiir gewisse FaIle sogar bis 90 0 0 (!). 
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keit vor sich geht. So ist es auch moglich, zu Azofarben auf dieser Faser zu ge­
langen, indem man primare Base und Entwickler zusammen auffarbt und in 
einem folgenden Nitrit-Saurebad die Diazotierung und gleichzeitig die Kupplung 
bewirktl). Auch die "Farbung" mit dem Entwickler und folgende Behandlung 
mit der Losung einer diazotierten Base fiihrt nach demselben Patent zum Erfolg. 
Fiir die lonamine gibt aber Green2) an, daB das nicht moglich sei. Er fiihrt das 
auf den Widerstand zuriick, den die lipoide Faser der Einwirkung der wasserigen 
Diazonium16sung entgegensetzt. 

Die in der Baumwollfarberei so gebrauchliche Methode zur Erzeugung von 
"Eisfarben" bietet iibrigens, wo es sich um die Verwendung von Naphtol handelt, 
das Bedenken, daB die lmpragnation mit dem alkalischen N aphtolat die Azetat­
kunstseide schadigt. 

Avivieren. 

Azetatkunstseide wird meistens ebenso wie natiirliche Seide sauer aviviert, 
d. h. in einem mit Ameisensaure oder Essigsaure schwach angesauerten kalten 
bis lauwarmen Bad. Wo es zweckmaBig erscheint, kann man jedoch auch die 
S.223 beschriebene Olemulsionen als Avivage verwenden. 

Ohne zu spiilen, wird nach der Avivage bei maBiger Temperatur getrocknet. 

Farben von Azetatkunstseide im Gemisch mit and ern Fasern. 

Bei dem von andern Fasern ganz abweichenden Charakter der Azetatkunst­
seide ist es leicht moglich, sie im Gemisch mit andern Fasern ungefarbt zu lassen, 
anders zu farben oder allein zu farben. 

1m Gemisch mit Baumwolle kann man unter Verwendung der meisten 
substantiven Farbstoffe die Baumwolle allein anfarben. Die Riicksicht auf die 
Azetatkunstseide verbietet hierbei die Verwendung alkalischer Zusatze und die 
""Oberschreitung einer Temperatur von 75° C. Diese Grenze muB auch dann inne­
gehalten werden, wo nur ein kleiner Teil des Stoffes aus Azetatkunstseide besteht, 
denn sie ist hier nicht wie bei den andern Kunstseiden, geboten, um die Faser 
vor einer Beschadigung in geschwachtem Zustand zu bewahren, sondern wegen 
der schadlichen chemischen Einwirkung heiBen Wassers auf Azetylzellulose. 
SolI darauf die Azetatkunstseide gefarbt werden, so kann das auf frischem Bad 
nach irgendeiner der angegebenen Methoden geschehen, die auf Baumwolle nicht 
wirken. Wendet man von den S. 232 erwahnten Farbstoffen, die Azetatkunstseide 
auf Salzzusatz farben, solche an, die Baumwolle ungefarbt lassen (vornehmlich 
saure Farbstoffe), so HiBt sich, und zwar auch fiir Zweifarbeneffekte, das Farben 
der Baumwolle mit substantiven, das der Azetatkundstseide mit den erwahnten 
Farbstoffen in einem Bad bewerkstelligen; jeder Farbstoff farbt fiir sich die ihm 
zukommende Faser, der Salzzusatz wirkt in beiden Fallen fixierend. Vereinigen 
laBt sich auch das Diazotieren und Entwickeln. Z. B. wird Baumwolle mit einem 
diazotierbaren substantiven Farbstoff, Azetatkunstseide mit einer diazotierbaren 
Base gefarbt, beide Farbungen werden zusammen diazotiert und mit demselben 
Entwickler gekuppelt. Die Bedingungen der gemeinsamen Behandlung sind stets 
nach der jeweils empfindlicherenFaser zu wahlen. So wiirde im zuletzt angefiihrten 
FaIle aus Riicksicht auf die Baumwollfarbung nicht warm zu kuppeln sein. -
SchlieBlich kann das Gemisch in der Azetatkunstseide zuerst, in der Baumwolle 
in zweiter Operation gefarbt werden. 

Auch viele Schwefelfarbstoffe lassen die Azetatkunstseide ungefarbt. So 
wenig angezeigt auch die Verwendung dieser Farbstoffe wegen der Verseifungs-

1) Franz. Pat. Nr. 25936 von 1923. 2} l. c. Diskussionsbemerkung. 
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gefahr fiir Azetatkunstseide ist, so kann sie doch gelegentlich wegen der Echtheit 
der Farbe erwiinscht sein. Es sei daher erwahnt, daB z. B. nach einer Vorschrift 
der Badischen Anilin- u. Soda-Fabrik Kryogenschwarz TBO mit Glucose­
zusatz auf Baumwolle unter Schonung der Azetatkunstseide gefarbt wird, indem 
man 1 Stunde bei 40 bis 50° C mit 10% Farbstoff, 24% krist. Natriumsulfid, 
2,5% kalz. Soda, 140% Glucose und 30% kalz. Glaubersalz (fiir ein Gemisch 
mittleren Gehalts an Baumwolle) behandelt, sofort abquetscht und spiilt. 

Grundsatzlich ebenso wie Baumwolle neben Azetatkunstseide verhalten sich 
auch die aus denaturierter Zellulose bestehenden Kunstseiden. 

Farbt man tierische Faser neben Azetatkunstseide, so kann man 
mit den meisten sauren Farbstoffen die tierische Faser anfarben und die Azetat­
kunstseide weiB lassen. Neben Seide laBt sich dieses Verfahren leicht handhaben, 
seine Anwendung neben Wolle wird dadurch erschwert, daB die Wolle erst bei 
Temperaturen richtig durchfarbt, die fur Azetatkunstseide schon bedenklich sind. 
Dieser Umstand ist allgemein beimFarben von Azetatkunstseide-Wollegemischen 
hinderlich. Was das Verhalten der Farbstoffe den Gemischen mit tierischer Faser 
gegeniiber anbetrifft, so ist zu sagen, daB von den Farbstoffen, die Azetatkunst­
seide anfarben, wohl keiner ist, der die tierische Faser ungefarbt laBt, daB der Grad 
der Anfarbung, der jede Faser unterliegt, aber je nach den Bedingungen wechselt. 
Ein saurer Farbstoff von den S. 231 erwahnten kann z. B. in saurem Bad mehr die 
tierische Faser, in starker Salzlosung ohne Saure mehr die Azetatkunstseide 
farben. In der Regel ist aber auch der Farbton, den derselbe Farbstoff auf 
tierischer Faser und auf Azetatkunstseide zeigt, auf die er in so verschiedener 
Weise zum Farben gebracht wird, nicht der gleiche. Sehr kennzeichnend ist in 
dieser Beziehung das Verhalten der Ionamine, die vermoge der w-Sulfonsaure­
gruppe, die sie enthalten, Wolle als saure Farbstoffe farben, wahrend Azetat­
kunstseide die hydrolytisch abgespaltene Base aufnimmt; erklarlicherweise ist 
der Ton der Wollfarbung ein anderer als der auf der Azetatkunstseide ent­
stehende. Die Aufgaben, die dem Farber hier gestellt werden, wechseln also fast 
mit jedem Farbstoff. 

1st ein Fasergemisch in der Azetatkunstseide vorgefarbt, so ist beim sauren 
Nachfarben der tierischen Faser zu beriicksichtigen, daB viele fiir Azetatkunst­
seide verwendete Farbstoffe empfindlich gegen Schwefelsaure sind; an ihrer Stelle 
ist daher Ameisensaure oder Essigsaure zu benutzen. 

Druck. 
Fiir den Druck auf Azetatkunstseide nach dem Verseifungsverfahren 

lassen sich alkalische Druckmassen benutzen, wie sie im Baumwolldruck Ver­
wendung finden, also alkalisch gehaltene Massen mit substantiven Farbstoffen, 
Schwefelfarbstoffen (mit Natronlauge und Glucose) und Kupenfarbstoffen. 
Die Verseifung tritt nur an den Stellen ein, die von der Druckmasse bedeckt 
werden, und erlaubt die Befestigung der aufgedruckten Farbstoffe wie auf de­
naturierter Zellulose. Aber auch einfacher Verseifungsdruck durch Aufdruck von 
verdickter Natronlauge ist anwendbar: beim Ausfarben derartig bedruckter Ware 
mit solchen Farbstoffen, die nur auf denaturierte Zellulose ziehen, farben sich 
nur die bedruckten Stellen an. 

Die besonderen Farbeverfahren fiir Azetatkunstseide lassen sich auch auf den 
Druck iibertragen. Beim Aufdruck von farbenden oder zu entwickelnden Basen 
sind die mineralsauren Salze, wie die Chlorhydrate, aus Riicksicht auf die Faser 
zu vermeiden. Statt ihrer sind Salze organischer Sauren notig, bzw. die Zugabe 
von Alkalisalzen organischer Sauren, wie Natriumazetat, welche die abgespaltene 
Mineralsaure aufnehmen konnen. 
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Von allen Druckverfahren, die auf Azetatkunstseide ausgeiibt werden sollen, 
muB verlangt werden, daB sie ohne langeres Dampfen zum Ziel fiihren. Ein mehr 
als wenige - etwa 5 - Minuten langes Dampfen kann die Faser betrachtlich 
schadigen. Ebenso scheidet die Verwendung gespannten Dampfes aus. 

SchluB-Bemerkung. 
Wahrend die Farberei der aus denaturierter Zellulose bestehenden Kunst­

seiden der gesicherten Technik der- Baumwollfarberei folgt, ist die Farberei der 
Azetatkunstseide eine Aufgabe ganz neuer Art (die Azetatkunstseide ist erst seit 
1921 zu textiltechnischer Bedeutung gelangt) und noch durchaus in der Ent­
wicklung begriffen. Die Patentliteratur hieriiber ist auBerordentlich reich, doch 
ist es bei vielen darin niedergelegten Verfahren fraglich, wie weit sie wirklich 
technische Bedeutung haben. Es ist daher hier aus der Fiille nur das herausge­
griffen worden, was entweder, soweit erkennbar, praktische Anwendung gefunden 
hat, oder was besonders geeignet erschien, um die Arbeitsgedanken und Arbeits­
weisen auf diesem Gebiet zu kennzeichnen. Manches hier Erwahnte mag bereits 
jetzt als iiberwunden gelten, anderes kann es in vielleicht kurzer Zeit sein. 

Apparative Behandlung der Kunstseide in der Farberei 
und Ausriistung. 

Die Handhabungen und Maschinen, mit denen die Kunstseide in Farberei 
und Appretur behandelt wird, sind durchaus die gleichen, wie sie fiir na tiir liche 
Seide benutzt werden. Denn dieser folgt die Kunstseide in ihrem mechanischen 
Charakter als Faden wie als Web- oder Wirkstoff. Nur sind entsprechend der 
geringeren Festigkeit der Kunstseide die mechanischen Beanspruchungen ge­
ringer zu bemessen als es fiir natiirliche Seide erlaubt ist. 

Zur Kunstseide gehOrt auch die Stapel£aser, d. i. auf Stapel (Spinnlange) 
geschnittene Faser, die zu Garn versponnen wird. Die Stapelfasergarne werden 
apparativ (mit der notigen Beriicksichtigung geringerer Festigkeit) ebenso wie 
Schappe- oder Baumwollgarne behandelt. Die unversponnene Stapelfaser er­
fordert beim Farben insofern besondere Behandlung, als das stark quellende 
Material (es handelt sich hier in der Regel um Faser aus Viskosekunstseide) sehr 
leicht zum Zusammenballen neigt und dadurch schwierig durchfarbt. Daher muB 
hier auf gute Lockerung geachtet werden; besonders ein Schneiden auf Stapel in 
feuchtem Zustand oder unter zu starkem Druck kann spater beim Farben leicht 
Schwierigkeiten verursachen. 

Beim Farben in Apparaten, das auch fiir Garne in Frage kommt, hat 
Kunstseide aus denaturierter Zellulose iibrigens allgemein die Neigung vermoge 
ihrer starken Quellung, sich fest zusammenzulegen. Anzuraten ist die Verwendung 
von durchlochten Zwischenboden, wo angangig, und die Benutzung einer Appa­
ratur, die erlaubt, die Stromungsrichtung der Flotte umzukehren, damit nicht 
ein einseitiges Festpressen des Farbgutes stattfindet. 

Kunstseidene Luftspitzen 1). 

Als Luftspitzen werden Gebilde bezeichnet, die dadurch entstehen, daB man 
eine Stickerei ihres Untergrundes beraubt. 

Zu Kunstseidenstickereien, aus denen Luftspitzen hergestellt werden sollen, 
werden in der Regel die glanzenden Nitro- und Viskosekunstseiden benutzt. 

1) S. hierzu Stadlinger: Schadhafte Kunstseide-Luftspitzen, Chemnitz 1912. 
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Der Stickuntergrund, nach dessen Zerstorung die Luftspitze iibrigbleibt, kann aus 
Wolle oder Baumwolle bestehen. 

Wollener Stickuntergrund wird zersti:irt, indem man die bestickte Ware 
20 bis 30 Minuten in heiBer 2 bis 30 Be starker Natronlauge behandelt. (Zu heiBe 
oder gar kochende Bader und starkere Laugen sind zu vermeiden.) Danach wird 
gespiilt, abgesauert, nochmals gespiilt, getrocknet und zur Entfernung von 
Resten des zersti:irten Untergrundes geklopft. 
. Gebrauchlicher ist das Trocken-Atzverfahren. Man arbeitet hier mit einem 
Stick- Untergrund aus Baumwolle, der durch Karbonisieren zersti:irt wird. 
Das Verfahren bietet den Vorteil, daB die empfindliche Luftspitze nicht mehr 
nasser Behandlung ausgesetzt wird, verlangt aber besondere Vorsicht deshalb, 
weil Stickerei und Untergrund aus Material bestehen, das sich gegen chemische 
Einfliisse gleich verhalt. Es muB also sorgfaltig darauf geachtet werden, daB 
der zersti:irende EinfluB nur den Untergrund trifft. Die Karbonisation erfolgt 
dadurch, daB die Stickerei, deren Untergrund mit Saure abspaltenden Salzen 
impragniert ist, auf eine Temperatur von hi:ichstens 1200 C erhitzt wird. Der 
verkohlte Untergrund wird durch Klopfen entfernt. 

Als saureabspaltendes Salz verwendet man hauptsachlich schwefelsaure 
Tonerde. Auch Natriumbisulfat wird benutzt. Bedenklich sind hygroskopische 
Salze wie Chlormagnesium und Chlorkalzium, die sich in die Stickerei hinein­
ziehen ki:innen und dann auch ihre Zersti:irung herbeifiihren wiirden. Diesem 
Umstand, dem Schutz der Stickerei vor den Atzsalzen, ist iiberhaupt alle Sorgfalt 
zu widmen. Die Verwendung feuchter Stickkunstseide, das Sticken in feuchten 
Raumen oder auf feuchtem Untergrund, langeres Lagern der Stickerei, besonders 
an feuchter Luft, setzt die Stickerei der Gefahr aus, daB Atzsalz in sie eindringt. 
Es muB so trocken wie mi:iglich gearbeitet und nach dem Sticken so schnell wie 
mi:iglich karbonisiert werden. 

Es ist ratsam, die zur Stickerei bestimmte Kunstseide auf ihre Widerstands­
fahigkeit gegen die Bedingungen der Karbonisation durch halbstiindiges Erhitzen 
auf 1200 C zu priifen. Wenn Stickereien aus gefarbter Kunstseide hergestellt 
werden, sollen auch die Farbungen in dieser Weise gepriift werden, und zwar 
sowohl auf die Bestandigkeit des Farbtons wie auch imHinblick auf die Korrosions­
gefahr. Denn manche F.arbstoffe bilden beim Erhitzen zersti:irend wirkende Stoffe 
(Schwefelfarbstoffe z. B. Schwefelsaure), anderen Farbungen hangen aus der 
Farberei Spuren von Mineralsauren an, die verderblich wirken ktinnen. 



Mechanische Technologie der Kunstseideverarbeitung. 
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Die Verarbeitung des neuen Fadenmateriales: "Kunstseide" muBte in vieler 
Hinsicht anders erlolgen als fiir die alten Fadenarten aus Baumwolle, Wolle, 
Seide und dergleichen bekannt war. Es bereitete namentlich die geringe Festig­
keit der Kunstseide im nassen Zustand Schwierigkeiten bei vielen technologischen 
Prozessen, was besonders bei der gesamten Ausriistung sich bemerkbar machte. 
Vorerst gesammelte Erlahrung und dann hierauf fuBende konstruktive Bestim­
mung der Apparate und Maschinen haben nun Einrichtungen geschaffen, die 
einen neuen Industriezweig sich entwickeln lieBen. Diese Entwicklung ist noch 
nicht abgeschlossen, die folgende Abhandlung bietet daher nur einen "Oberblick 
iiber den derzeitigen Stand der WarenfEirtigung aus Kunstseide. 

Die Ausrftstung der kunstseidenen Waren. 
Die Ausriistung der kunstseidenen Waren bot in jeder Hinsicht groBe Schwie­

rigkeiten, die ihren Grund hauptsachlich in der Empfindlichkeit des Fadens und 
in der geringen Festigkeit im feuchten Zustand desselben hatten. Abgesehen von 
den Produkten der chemischen GroBindustrie, wie deren Spezialfarben und 
sonstige Chemikalien fiir Kunstseide, konnten die iibrigen Einrichtungen nicht 
sofort gleichen Schritt mit der Entwicklung halten. Dies gilt namentlich von der 
Ausbildung bzw. Umanderung der gesamten Ausriistungsmaschinen und mecha­
nisch-technischen Einrichtungen. Es ergab sich daher zunachst die Behandlung 
der Ware von Hand, diese ist z. T. so eingebiirgert, daB sie sich nur langsam 
verdrangen laBt. Eigenversuche der Ausriistungsanstalten, ihre bereits vorhan­
denen Maschinen fiir andere Faserarten (wie Baumwolle usw.) auch fUr Kunst­
seide anzuwenden, scheiterten, da sie viel zu primitiv waren und konstruktiv 
meist verlehlt. Erschwerend wirkte fernerhin, daB ein groBer Teil der kunst­
seidenen breiten Ware nicht als gewebte, sondern als gewirkte Ware auftrat; 
mitunter sogar in Schlauchform. Wirkware, die durch ihre Maschenbindung 
viel elastischer ist als Webware, verzieht sich sehr leicht beim Durchgang durch 
die Behandlungsmaschine; Zugspannungen und Druckeinwirkungen auf Maschen­
ware fallt viel energischer und dauernder aus als wie auf Webware. Zu all diesen 
Schwierigkeiten kommt fortgesetzt die Empfindlichkeit des kunstseidenen Fadens 
gegen Zug, Reibung und Druck bzw. erhohter Temperatur. Wenn eine Zeitlang 
die Handarbeit den Bedarl decken konnte, so ist dies bei der jetzigen Massen­
produktion durchaus nicht mehr der Fall; urn so weniger, weil die Gewinnung 
so vieler und geschickter Arbeitskrafte auBerst schwierig ist und der Raum fiir 
deren Betatigung meist fehlt. Die fiir die angewendete Handarbeit verllossene 
Zeit ist von den Konstrukteuren der Ausriistungsmaschinen nun bestens zum 
Ausbau neuer Spezialtypen fiir kunstseidene Waren benutzt worden. Die im 
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nachstehenden Kapitel uber Ausrustung aufgefuhrten Maschinen stellen aus­
schlie6lich die neuesten, zugleich aber vollkommen bewahrten Konstruktionen 
dar. Die jeweils bei den Einzelmaschinen erwahnten AusrUstungseffekte sind 
vollkommen erreicht worden und ist meistens auch die Art und Weise geschildert, 
wie die Effekte innerhalb der Maschine erzielt wurden. 

Maschinen zur Ausrftstung der Kunstseide. 
Das Farben von kunstseidenem Stranggarn. Die Abb. 1 zeigt eine Strang­

garn-Farbemaschine der Maschinenfabrik Gerber in Crefeld. Meist wird die 
Maschine in doppelseitiger Ausfuhrung mit je 50 Haspeln auf jeder Seite gebaut, 
jede Haspel vermag ca. 2 kg Kunstseide aufzunehmen, so da6 ein Gesamt­
fassungsvermogen von 200 kg Kunstseide geschaffen ist. Die mit Stranggarn 
behangbare Haspellange betragt ca. 700 mm; die Haspeln bestehen aus rund 
geripptem, hochfein glasiertem Porzellan. Unterhalb der Haspeln sind die Farb­
kufen aus Kupfer oder Holz angeordnet. Durch dicht schlie6ende, herausnehm-

Abb.1. Stranggarn-Fiirbemaschine. 

bare Schotten konnen Abteile innerhalb der Kufen geschaffen werden, um 
gro6ere Partien Stranggarn vollig gleichma6ig zu farben. Entsprechend der 
schwierigen Farbbarkeit der Kunstseide ist die bisher betriebene Handarbeit 
mit dem Stock und das Umziehen der Strange sorgsam vom Maschinenbetrieb 
nachgeahmt. Die Haspelgruppen einer Seite sind bei Beginn des Farbeprozesses 
hydraulisch hochgehoben und werden mit dem Kunstseide-Stranggarn behangt. 
Durch Ablassen des Wasserdruckes vermittels des Steuerventiles senken sich 
nun die einzelnen Haspelgruppen, und die Strange tauchen in die Flotte ein. 
Mit Erreichung der Tiefstellung beginnt selbsttatig die Drehbewegung der Por­
zellanhaspeln, und die Strange werden in der Flotte umgezogen. Durch · einen 
selbsttatigen Schaltapparat werden den Haspeln abwechselnd Rechts- und 
Linksdrehungen erteilt, und zwar in gegenseitig verschiedener Anzahl. Diese 
Einrichtung bewirkt, daB die Umdrehung niemals auf derselben Auflageflache 
des Garnes erfolgt. Da auBerdem die Haspeln auBer der rein drehenden Bewegung 
auch durch exzentrische Lagerung dem aufgehangten Stranggarn eine schwin­
gende Bewegung beim Durchgang durch die Flotte erteilen, so wird eine besonders 
intensive und gleichmaBige Durchfarbung erreicht. Diese Sondereinrichtung hat 
sich fur das Farben der Kunstseide ausgezeichnet bewahrt. 

Die konstruktive Ausfuhrung, namentlich die Wellenlagerung der Haspeln 
tragt sorgfaltig den Farbereiverhiiltnissen Rechnung. Fur die hydraulische He-
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bung der Haspelgruppen wird Wasserdruck von 8 Atm. Spannung angewendet, 
der in der bekannten Weise durch ein Pumpwerk erzeugt und einem ausglei­
chenden Akkumulator entnommen wird. Der Antrieb erfolgt durch Riemen von 
der Transmission oder durch direkt gekuppelten Elektromotor, es k6nnen hierbei 
mehrere Geschwindigkeiten eingestellt werden, um die Durchzugsgeschwindig­
keiten der Garne durch die Flotte zu verandern und somit der jeweiligen Garn­
qualitat anzupassen. 

Das Troeknen der kunstseidenen Garne. Die von der Zentrifuge ausgeschleu­
derten Stranggarne besitzen noch viel Feuchtigkeit, deren Entfernung nur durch 
Warmezufuhr, also Verdampfung geschieht. Die zur Verdampfung erforderliche 
Warme wirkt in Form von erhitzter Luft auf das feuchte Stranggarn in abgeschlos­
senen Raumen ein. Die moderne technische Ausfiihrung dieses Vorganges wird 
in Kanaltrocknern (Abb.2) vorgenommen, deren besondere Ausfiihrung aus 
nachstehender Beschreibung hervorgeht. Die Trockner bestehen zunachst aus 

Abb. 2. Kanaltrockner. 

einem schmiedeisernen Geriist, welches mit starken Platten verkleidet ist, die 
gegen Warmeverlust isoliert sind. Der so geschaffene kammerartige Raum hat 
auf der einen Stirnseite 8 eine Schiebetiir (siehe Abb. 3 und 3a), die beim Ein­
fahren des Trockengutes geoffnet werden kann; das andere Ende des Kammer­
raumes 8 1 ist dauernd offen, um Frischluft einzusaugen und hierbei das Trocken­
gut abzukiihlen und auf angenaherte Raumtemperatur zu bringen. Die Gesamt­
lange der Kammer setzt sich aus einzelnen Trockenabteilen T zusammen, 
deren Anzahl der gewiinschten Gesamttrockenleistung entspricht. Jedes Trocken­
abteil ist an beiden Langsseiten mit einer Heizkammer H versehen und mit 
dieser durch einen unten angebrachten Schlitz in der Kanalwand in Verbindung. 

Die Heizkammern bestehen aus dampfdurchstromten Rohren R, an denen 
die Luft durch Ventilatoren vorbeigefiihrt und in das Trockenabteil eingeblasen 
wird, wo sie das Trockengut durchstromt und die Feuchtigkeit fortfiihrt. Um 
die hier herrschende Temperatur zu messen, ist ein Thermometer angebracht, 
die Temperatur ist dann jeweils durch Veranderung der Dampfzufuhr in die 
Heizrohren R mittels Ventil regelbar. Zur Messung des Wassergehaltes der Luft 
im Kanaltrockner ist ein Hygrometer angebracht. Seine Angaben zeigen, welche 
Feuchtigkeit aus dem Trockengut in die Warmluft iibergegangen ist; lassen 

16* 
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also einen SchluB auf die erreichte Trocknung zu und konnen zur Regelung des 
gesamten Trockenvorganges verwertet werden. 

Die Ventilatoren sind fiir jedes Trockenabteil zu je zwei auf gemeinsamer 
Welle angebracht und werden durch eine einzige Riemenscheibe angetrieben, 
beim Eingangsende des Trockenkanales besitzen die Ventilatoren Ausblase­
offnungen A mit Regelklappen fiir das Fortschaffen der mit Feuchtigkeit 
gesattigten Luft. Die Ventilatoren haben einen gemeinsamen Ansaugekanal, 
der in den Trockenraum miindet, aus welchem sie die Luft durch das Trockengut 
hindurchsaugen und somit diesem die Feuchtigkeit entziehen. Die Bewegung 
der Warmluft in den Trockenabteilen erfolgt durch Umwalzen von unten durch 
das Trockengut nach oben, wobei die jeweilige Warmlufttemperatur yom ersten 
Trockenabteil beim Eingang abnimmt, in den folgenden Abteilen bis zum letzten 
am Ausgang, wo sie am tiefsten ist, wenig hoher ist als die Raumluft. Die niedriger 
werdende Lufttemperatur in den einzelnen Trockenabteilen wird durch kleiner 
werdende Heizflachen der dampfdurchstromten Rohre erzielt, was durch Ver­
minderung der Rohrzahl und Lange leicht moglich ist. Das letzte Abteil am 
Ausgang hat keine Beheizung, vielmehr stromt hier die Raumluft ein und kiihlt 

s 

Abb.3. Abb.3a. 

Abb.3. Kanaltrockner (Seitenansicht). Abb.3a. Kanaltrockner (Vorderansicht). 

die Ware auf ihre Temperatur ab, was spateres Einschrumpfen verhiitet. Der 
ganze Trockenvorgang geht demnach so vor sich, daB beim Eintritt das nasseste 
Trockengut mit der heiBesten Trockenluft in Beriihrung kommt, die durch Ver­
dampfen dem Trockengut entnommene Feuchtigkeit wird durch die Ausblase­
offnungen der Ventilatoren bei A fortgeblassen, in den folgenden Abteilen wird 
Warmluft von abnehmender Temperatur durch das Trockengut gesaugt und 
immer ein Teil derselben zum Ventilator nach A fortgerissen und als gesattigte 
Luft abgeblasen. Der Ersatz dieser Luft geschieht durch Nachstromen von 
Raumluft normaler Temperatur bei S1' Man nennt den Vorgang Trocknen 
nach dem Gleichstromprinzip; dadurch gekennzeichnet, daB immer das 
nasseste Trockengut mit der heiBesten Trockenluft, das am weitesten trockene 
Warengut mit am wenigsten erwarmter Lu~t in Beriihrung kommt. Diese Art 
der Trocknung hat sich sowohl fiir die meisten Textilfabrikate als besonders auch 
fiir die kunstseidenen Garne und Waren aufs beste bewahrt, die Faser wird 
auBerst geschont. Ein Hart- und Sprodewerden ist durch die gute Regelbarkeit 
sowie durch die MeBinstrumente vollkommen vermeidbar. Je nach dem Feuch­
tigkeitsgehalt des eingebrachten Stranggarnes konnen unter normalen Ver­
haltnissen pro Trockenabteil und Stunde 30 bis 35 kg Wasser verdampft werden; 
bei kunstseidenen Spulen etwa 25 bis 30 kg, weil hier die Trockenluft natiirlich 
infolge des festeren Gefiiges der Spule langere Zeit zum Durchdringen in das 
Spuleninnere braucht. 

Um die Bedienung beim Ein- und Ausfahren des Trockengutes zu erleichtern 
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und die Leistung zu steigern, sind Wagen angeordnet (siehe Abb. 2), in welche 
das Trockengut eingelagert wird. Je nach deren Art handelt es sich um durch­
lochte Hordenkasten, etwa fur kunstseidene Spulen, oder um Wagen mit ein­
gelegten Staben fur Stranggarn. In letzterem Falle lassen sich nach Bedarf 
die Aufhangestabe auch so einrichten, daB das Stranggarn unter leichter Spannung 
trocknet. Das Einfahren und die Fortbewegung der Wagen geschieht auBerst 
bequem durch eine Vorschubeinrichtung, die auf der rechten Seite der Abb. 2 
sichtbar ist. Von der Ventilatorwelle des ersten Trockenabteiles treibt ein Riemen 
auf ein Vorgelege, welches mit Zahnradern, Welle und daraufsitzenden Ketten­
radern zwei endlose Transportketten in Bewegung setzt. An diese schlieBen 
sich die Transportwagen an, und zwar so, daB beim Einfahren eines Wagens 
dieser den ersten Trockenabteil einnimmt, die vor ihm stehenden Wagen um die 
Lange eines Trockenabteiles verschiebt und darauf automatisch stillsteht. Am 
Ende des Kanaltrockners 81 tritt hierbei ein Wagen mit fertig getrocknetem 
Gut aus und wird entleert, um neugefullt auf del' anderen Seite wieder vor­
gefahren zu werden. Diese Bewegung wird durch zweckmiLBig angelegte Gleise 
und Schiebebuhnen ermoglicht. Die gesamte Bedienung erfordert daher nur ge­
ringe Kosten und zeichnet 
sich durch wenigPlatzbedarf, 
Ubersichtlichkeit und groBte 
Leistungsfahigkeit aus, ohne 
durch Warmeausstrahlung 
das Personal zu schadigen. 

Das Farben der breiten 
Ware. Bei der maschinellen 
Ausfuhrung dicses Vorganges 
muB Rucksicht genommen 
werden auf die Warenfestig­
keit; besonders unterschei­
den sich hierbei gewebte 
Waren und gewirkte Waren. 

Abb. 4. Aufsatzkiisten ohne Quetschwalzen. 

Bei den letzteren sind wieder besonders zu beachten die Schlauchwaren. 
Handelt es sich um gewebte Waren von genugender Festigkeit fur Langszug, 

so konnen Aufsatzkasten ohne Quetschwalzen (Abb.4) bei Anwendung 
substantiver Farbstoffe Verwendung finden, desgleichen zum Waschen. Die 
Kasten bestehen aus Holz und sind durch guBeiserne Gestellwande verstarkt; 
Ietztere tragen auch den Aufbau fur die Walzen und deren Lagerung. Die breite 
Ware wird in eine bremsbare Abwickluug als Docke eingelegt. Der Warenlauf 
wird nun vermittels dreier holzerner Leitwalzen durch die Farbflotte gefuhrt 
und dann von einer holzernen Trommel nach oben gezogen und in einer Steig­
docke mit gleicher Umfangsgeschwindigkeit aufgewickelt. Der Antrieb der Zug­
walzen geschieht durch Winkelraderpaare, die Ein- und Ausruckung bzw. Um­
steuerung durch Handhebel und Klauenmuffen mit Gummipuffern. Der Haupt­
antrieb erfolgt mittels Riemen und Festscheibe, welche auf einer gemeinsamen 
Langswelle an der Seite des Aufsetzkastens gelagert ist. Als eine bisher beobach­
tete Leistung unter mittleren Verhaltnissen kann man fur ein Paar Aufsatz­
kasten etwa 2000 m Warenlange in achtstundiger Arbeitszeit rechnen. Natur­
gemaB spielen bei der erzielbaren Leistung Warenbeschaffenheit und ortliche 
Verhaltnisse eine groBe Rolle, so daB sich vorstehende Leistung verandern kann. 
Ebenfalls zum Farben breiter Ware im Strang dienen die Haspelkufen, die 
im nachstehenden beschrieben und abgebildet sind. Abb.5 zeigt eine Haspel­
kufe, deren holzerner Bottich durch starke eiserne Anker zusammengehalten 
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ist. Der Bottich besteht aus einem Hauptabteile zum Farben und einem Neben­
abteilc mit Ab al3ventil zum Ansetzen der Farbe, beide sind durch eine gelochte 

Zwischenwand getrennt. Uber dem Haupt­
abteile zum Farben ist eine holzerne Strang­
umziehhaspel gelagert, welche direkt mit 
Fest- und Losscheibe angetrieben wird. 
Zur Fuhrung der Warenstrange ist vor der 
Haspel ein holzerner Rechen angebracht, 
sowie eine Holzleitwalze. Die Leistung die­
ser Haspelkufe ist ungefahr dieselbe wie 
bei den vorstehenden Aufsatzkasten bei 
denselben Voraussetzungen. 

DasFarben der breiten Ware im Strang. 
Beim Farben im Strang befindet sich die 
Ware in ockerem Zustande und vermag 
den Farbstoff leichter aus der Flotte auf-

Abb. 5. Haspelkufe. zunehmen. Es findet dieses Verfahren daher 
fur das Farben kunstseidener Ware z. Zt. 

am meisten Anwendung. Da hierbei zugleich scharfer Langs- lind Seitenzug 
auf das zu fiirbende Stuck vermieden wird, ist das Verfahren auch das ge-

Abb.6. Fiirbcmaschine fur breite Ware im Strang. 

eignetste bei der Behandlung kunstseidener Ware, die ja im nassen Zustande 
eine nur geringe Festigkeit zeigt. Die Einzelfaden werden geschont, ihr Zu­
sammenhang und ihre Lage im Warenkorper nicht nachteilig beeinfluBt; die 
ganze Ausfuhrung kommt dem Farben durch Umziehen von Hand am 
nachsten. 
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Die Abb. 6 zeigt eine Farbemaschine fur breite kunstseidene Ware 
im Strang von C. G. Haubold A. G., Chemnitz. Die Maschine besteht aus 
einem geraumigen Holzbottich, der durch eine gelochte Wand in zwei Teile 
geschieden ist. 1m kleinen Abteil wird die Flotte angesetzt und durch eingelegte 
Dampfheizschlangen erwarmt. Der Warenstrang kommt, da die gelochte Zwi· 
schenwand trennt, nie mit dem Dampf oder dessen direkter Warmewirkung in 
Beruhrung, was nur schadlich sein wurde. 1m groBeren Abteil des Bottichs geht 
die Farbung in folgender Weise vor sich. Der Warenstrang ist um eine rotierende 
Haspel mit Holzstaben vielfach umgeschlungen und wird von dieser mit einer 
Geschwindigkeit von etwa 70 m pro Minute in der Flotte umgezogen, wobei die 
Farbaufnahmo crfolgt. Die Haspel ist in eisernen Gcstellen gela.gert, die auf 
dem hOlzernen Bottich aufgeflchraubt sind. Der Antrieb der 
HaspclwcJ1c geschieht durch Einriemen'3cheiben und a.IlS· 
riiokbarer Kupplung. Diese Haspel besitzt ovo,len Quor. 
schnitt, s o daB eine schlagende Wirkung auf dem Strang 
beirn Ziehen durch die Flotte a.usgeiibt und aomit einc 
bessere Durohsii.ttigung mit Flotte erzielt \Vird. Es kiirzt 
sich zudem hierdurch die Behandlungsdauer, und die Mo.· 
schine wird leistungsfahiger. Vor der 
Haspel ist ein feststehender Holz· 
reohen angeordnet, welcher die einzel· 
nen Warenstrange voneinander trennt 
und ftihrt. SoUte durch besondere Um­
stande cine Schlingenbildung im Waren. 
strang eintreoon, 80 besitzt der Rechen 
eine Ausriickvorrichtung, welche die 
Maschine 8ofort selbsttii.tig stillsetzt. 
Hierdurch ist ein ZerreiBen der Ware 
oder deren Beschii.digung vermieden. 
Hinter dem Rechen ist eine ho!zetne 
Leitwalze angeordnet zur Vberfiihrung 
des Warenstranges an die Haspel. AuBer Abb.7. Zentrifuge mit Unterbetrieb durch 
zum Farben eignet sich die Maschine Vorgelege und Riemen. 
auch zum Waschen und Spulen der 
Strangware; was sogleich im AnschluB vorgenommen werden kann nach Ab· 
lassen der Farbflotte. 

Nach dem Farben, Waschen und Spulen erfolgt die Entnassung der 
Ware durch Ausschleudern auf Zentrifugen. Die allgemeine Kon· 
struktion der Zentrifugen durfte ja so gut bekannt sein, daB sich eine nahere 
Beschreibung derselben eriibrigt. Man wendet fiir die kunstseidenen Waren 
Zentrifugen mit geniigend groBem Fassungsraum fiir das ganze Warenstiick 
an, vielfach Kesseldurchmesser von 850 bis 1000 mm. Die kupfernen Kessel 
besitzen in der Regel Schlitzlochung fur das abzuschleudernde Wasser, die 
Innenwandung der Kessel muB vollkommen glatt sein, damit keinerlei Beschadi· 
gung der empfindlichen Ware erfolgen kann. Besonders sind hier die Kanten 
der Schlitzlocher zupriifen, die keinerlei Grat aufweisen diirfen. Die Einlagerung 
des nassen Warenstranges erfolgt von Hand, wobei ungleiche Gewichtsverteilung 
kaum zu vermeiden ist. Die Folge hiervon ist ein Schlagen des Kessels bei der 
Ingangsetzung der Zentrifuge, was unruhigen Lauf und starke Lagerbeanspru. 
chung hervorruft und nur durch erprobte Konstruktion iiberwunden werden kann. 

Die Abb. 7 zeigt eine Zentrifuge mit Unterbetrieb durch Vorgelege 
und Riemen von C. G. Ha u bold A. G., Chemnitz. Das Lager der Kessel. 
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welle ist durch Gummipuffer elastisch im Untergestell eingebaut und vermag 
somit die Schlage des Kessels infolge ungleichmaBiger Einlagerung des nassen 
Warenstranges gut auszugleichen. Nach wenigen Umlaufen geht der Kessel 
vollkommen ruhig; das Wasser wird durch die Lochung des Kessels ausgeschleu­
dert und von der Ummantelung sowie einer Rinne aufgefangen und durch einen 
Rohrstutzen nach unten abgeleitet. AuBer der erforderlichen Bremse besitzt 
die Maschine einen Riemenantrieb, der durch Deckel und Sicherheitsver­
schluB der Zentrifuge wahrend des Ganges gesperrt ist, Ungliicksfalle somit 
ausschlieBt. 

Unter den Zentrifugen, welche zum Ausschleudern der kunstseidenen Waren 
gebaut werden, gibt es natiirlich verschiedene Bauarten, die immerhin wenig 
voneinander abweichen. Man kennt z. B. Zentrifugen, deren Kessel zur Auf­
nahme von Stranggarn, auf Stocken hangend, eingerichtet sind, und die ent­
sprechende Anwendung finden. Urn schlieBlicb sehr schnell das Ausgleichen der 
eingebrachten Ladung und damit ruhigen Lauf des rotierenden Kessels herbeizu­

fUhren, verwendet man mit Vorliebe 
auch die: Pendelnd a ufgehang­
ten Zentrifugen. Abb. 8 zeigt 
eine solche Ausfiihrung von C. G. 
Haubold A. G., Cbemnitz. Bei die­
sen Maschinen ist das ganze 0 berteil 
in 3 Saulen pendelnd aufgehangt. 
Diese Zentrifugen zeicbnen sich 
durcb besonders scbnell erreicbten, 
ruhigen Lauf aus; die Bauart ist 
etwas niedriger und somit fiir die 
Bedienung sehr bequem. Die Ab­
bildung zeigt eine Zentrifuge mit 
Antrieb durcb Elektromotor, wel­
cber direkt auf die Kesselwelle auf­
gesetzt ist. Die Pendelzentrifugen 
konnen jedoch ebensogut fiir Rie-

Abb. 8. Zentrifuge, pendelnd aufgehangt. menantrieb und dergleichen ein-
gericbtet werden. 

Das Trocknen der breiten Ware. Das Trocknen breiter kunstseidener Waren 
geschieht z. T. noch auf Handspannrahmen, auf welchen die Ware aufgenadelt 
wird, ahnlich wie beim Gardinenspannen. Diese Art des Trocknens unter Span­
nung wird von einem groBen Teil der Kunstseide-Ausriistungsanstalten fiir 
unerreicht in einer schonenden und individuellen Wirkung angesehen und aus­
geiibt. Es solI den Anhangern dieser Methode die weitere Anwendung iiberlassen 
bleiben, solange sie die Gestehungskosten mit den Ausriistungspreisen in Ein­
klang bringen konnen. Offenbar besitzt jedoch der Handrahmen den Nachteil 
der Erfordernis vielen und geschickten Personals und dementsprechende Lohn­
ausgaben. Der Ausfall der fertigen Ware kann trotzdem von falscher Trocknung, 
namentlich "Obertrocknung beeintrachtigt werden, da meistens die zugehorigen 
Trockenraume primitiver Art sind. Ein Hauptnachteil der Spannrahmen besteht 
noch darin, daB die Warenkanten zwischen je 2 Nadeln bogenformig ein­
schrumpfen und hierdurch starkerer Schneidabfall bei der Konfektion entsteht. 
Die verhaltnismaBig geringe Leistung an fertiger, trockener Ware macht auBer­
dem die Methode der Handspannung unwirtschaftlich. 

Urn diese Obelstande zu vermeiden, sind die bisher bekannten Trocken­
maschinen fUr die speziellen Anforderungen der kunstseidenen Ware sinngemaB 
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umkonstruiert worden und eignen sich die jetzigen Ausfuhrungen durchaus fur 
die vorkommenden normalen Gewebe und Gewirke aus Kunstseide. 

Ais erste Maschine dieser Art sei die 
Spann-, Rahm- und Trockenmaschine fur seidene und kunstseidene 

Wirkwaren erwahnt. Die Abb. 9 zeigt eine derartige Maschine der Firma 
C. G. Haubold A. G., Chemnitz. Der Eingang der Ware in die Maschine erfolgt 
durch eine spezielle Einfuhr- und Kantenausrollvorrichtung, die mit 3 Walzen 
arbeitet. Die Ware wird hierdurch gleichmaBig und sorgfaltig von der Mitte aus 
bis zur auBersten Kante ausgerollt. Die hier verwendeten Nadelketten fassen 
die gut ausgebreitete Ware zuverlaRsig und streck en sie in schonendster Weise 

Abb. 9. Spann- nnd Trockenmaschine. 

allmiihlich auf die gewunschte Breite. Ganz besondere Sorgfalt ist bei diesen 
Maschinen den Antriebsorganen gewidmet. Durch ein Riidervorgelege mit 
8 Geschwindigkeiten, die wahrend des Ganges stoBfrei und ohne Stillstand 
der Ware einschaltbar sind, wird die jeweils erforderliche Warengeschwindig­
keit eingestellt und sicher beibehalten. Ais Trockenmittel dient erwarmte Luft, 
die durch Filter gereinigt wurde. Die Gewinnung der Warmluft geschieht an 

Abb. 10. Spann- nnd Trockenmaschine. 

den dampfgeheizten Flachen der Lufterhitzer (Kalorifer), indem Ventilatoren 
die Raumluft durch Filter einsaugen und uber die Heizflachen blasen. Die so 
gewonnene Warmluft wird durch weite Blechrohre an die Warenbahn gefuhrt 
und trocknet diese. Die Warmeausnutzung ist hierbei trotz geringem Dampf­
verbrauch vorzuglich und wirtschaftlich. 1m allgemeinen werden die Maschinen 
bis zu 4 m Warenbreite gebaut. Die Maschine selbst ist als Einetagen-Spann­
maschine mit Nadelkluppen gebaut, sie besitzt Vorrichtungen zur genauen 
Breitenstellung und Regelung der Langsspannung in der Ware. Die so wichtige 
Schmierung der Nadelkette ist selbsttatig eingerichtet. Zum Abfuhren der Ware 
dient eine Zugwalze nebst pendelndem Faltenleger. 

Eine Spann- und Trockenmaschine fur kunstseidene Gewebe 
von C. H. WeiBbach, Chemnitz, stellt Abb.1O dar. Sie ist ebenfalls nach 
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dem System der Einetagen-Spannmaschine konstruiert und arbeitet mit Nadel­
kette. AuBer der Moglichkeit, die Ware in Hin- und Riicklauf durch die Maschine 
zu senden, besitzt dieselbe auch die Moglichkeit, die Ware nur im oberen Ketten­
lauf durch die Maschine zu schicken und dann direkt abzunehmen ; die Kette 
geht leer zuriick. Diese Ausfiihrung ist namentlich fiir Kunstseiden-Webware 
mit Karomustern beliebt, wenn es notig wird, diese Karos, welche verzogen 
sind, innerhalb der Maschine gerade zu richten. Hierzu wird die Maschine mit 
einer mechanischen Kettenriickhalte-Vorrichtung versehen, die die Karos recht­
winklig zieht. Fernerhin kann die Maschine im Eingangsfeld mit einem Dampf­
apparat versehen werden zum Andampfen der Gewebe, falls letztere zu trocken 
sind und es sich um Egalisierung betreffs der Karolage handelt. Auch hier 
geschieht die Trocknung mit gefilterter Warmluft, die mittels Ventilator und 
Kalorifer gewonnen wird und durch mehrteilige Lufteinblasung an die Ware 

Abb.l1. Hiinge-Trockenmaschine. 

herangebracht wird. Fiir mittlere Verhaltnisse betriigt die Leistung der Maschine 
etwa 600 m pro Stunde, die Leistung hiingt naturgemaB sehr yom Feuchtig­
keitsgehalt der Ware abo Der Heizdampfverbrauch ist gering, der Kraftauf­
wand betriigt ca. 11/2 PS fiir die Maschine, der Ventilator benotigt etwa 5 PS. 

Eine Spezial- Seiden-Hange-Trockenmaschine von E. Gessner A. G., 
Aue i. Erzgeb., stellt Abb. 11 dar. Sie besteht aus einem Trockenraum, der aus 
einem schmiedeeisernen Rahmenwerk, welches mit Blechplatten verkleidet ist, 
gebildet wird. Diese Platten sind durch Korkauflage gegen Warmeverlust sorg­
faltig isoliert, belastigen somit auch nicht die Bedienung durch Warmeaus­
strahlung. Die eine Langswand ist mit Beobachtungsfenstern fiir den Waren­
lauf, sowie mit Einsteigetiiren versehen. Innerhalb des Trockenraumes bewegt 
sich oben ein Kettenpaar aus TemperstahlguB, welches bestimmt ist, die Auf­
hangestiibe fiir die Warenschleifen zu tragen und durch den gesamten Trocken­
raum durchzufiihren. Auf der Eingangsseite der Maschine werden die Ware 
und die Hiingestabe aus prima Erlenholz zugefiihrt. Die Maschine bildet selbst­
tiitig gleichlange Warenschleifen, die den Trockenraum durchwandern. Um 
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hierbei die Auflageflachen fur die Warenbahn zu verandern, ist eine Einrichtung 
vorgesehen, die Stabe periodisch oder dauernd um ihre Achse zu drehen. Am 
Ausgang der Maschine werden die Warenschleifen selbsttatig hochgezogen und 
aus der Maschine abgefuhrt, die Aufhangestabe fUr weitere Verwendung frei­
gegeben. Auch bei dieserMaschine findet Warmluft als Trockenmittel Anwen­
dung. Dieselbe wird in Prof. Junkerschen Lamellen-Kaloriferen mit Dampf­
heizung erzeugt und ist durch Filter yom Staube gereinigt. Mitteldruckventi­
latoren, die an der Maschine angebracht sind, sorgen fur die Luftbewegung. 
Die HeiBluft tritt z. T. am Boden des Trockenraumes ein, trifft hier auf den 
untersten und nassesten Teil der Warenschleife und steigt senkrecht auf, wobei 
den Warenschleifen die Feuchtigkeit entzogen wird. Ein anderer Teil der HeW­
luft wird in den oberen Teil des Trockenraumes geleitet um die oberen Enden 
der Warenschleifen, das sind die Riickseiten, zu trocknen. 

Der HeiBluftstrom zirkuliert quer zur Bewegungsrichtung der wandernden 
Warenschleifen dauernd zwischen Ventilator, Erhitzer und Stoffbahn. Die mit 
Feuchtigkeit vollig gesattigte Luft 
wird im oberen Teil der Hange, 
nahe der Decke, durch Exhaustor 
abgefiihrt. Sind die Warenbreiten 
groBer als 2,5 m , so wird die Ma­
schine mit Ventilatoren zu beiden 
Seiten ausgefiihrt; die Warmluft­
strome kreuzen sich dann im 
Trockenraum und bewirken einen 
volligen Ausgleich der Temperatu­
ren und der Luftverteilung. Die 
z. Zt. gebauten Maschinengrol3en 
haben eine Warenfassung von 
ca. 250 bis 475 m. 

Eine Spezial-Dampf- und 
Ausriistungsmaschine fiir 
kunstseidene Trikotschlau-
che von Paul Jahreis, Goppin- Abb.12. Diimpf- undlAusriistungsmaschine 
gen. Diese Maschine nach Abb. 12 fiiI' Trikot. 
dient insbesondere der Behandlung 
von kunstseidenen Trikotschlauchen, jedoch lassen sich auch andere Trikotstoff. 
arten darauf behandeln, da Einstellvorrichtungen fiir abgestufte Pressung und 
Dekatur vorgesehen sind. 

In den beiden Seitengestellwanden lagern als Hauptorgane der Maschine 
eine mit Dampf von ca. 0,2 bis 0,5 Atm. heizbare Biigelwalze aus Stahl, zwei 
PreB- und zwei Spannwalzen fiir die Transportfilze. Der vordere Fiihrungsfilz 
ist als transportable Auflage fiir den Breithalter ausgebildet, wahrend der hin­
tere Fiihrungsfilz halbkreisformig um die Biigelwalze und die zugehOrigen Spann­
walzen herumgeht. Die Pressung der Ware erfolgt in schonender, aber nachhaltiger 
Weise zwischen beiden Filzen, und sind die unter Federbelastung stehenden Druck­
walzen beIiebig einstellbar, so daB man starker oder schwacher pressen kann und 
hiermit verschiedene Ausriistungseffekte erzielt. Die BiIdung von Moire oder 
Speckglanz ist dadurch unmoglich gemacht, daB die Ware nicht in direkte 
Beriihrung mit der geheizten Biigelwalze gebracht wird. Letztere erfiillt ledig­
lich den Zweck, die FiIze anzuwarmen und ihnen die durch die gedampften Stoffe 
zugefiihrte Feuchtigkeit wieder zu entziehen. Am Eingange der Maschine 
befinden sich zwei mit Meltonstoff iiberzogene Zufiihrungswalzen , deren Umfangs-
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geschwindigkeit durch ein Konoidengetriebe reguliert werden kann. Erfordert 
ein Warenstiick abnormale Ausstreckung der Breite nach, so kann durch eine 
Hebelbetatigung die Stoffzufiihrung derart beschleunigt werden, daB durch den 
Breithalter die Ware bequem um 20 % iiber die zugefiihrte Breite ausgeweitet 
werden kann. - Will man die Ware schmaler machen, dann ist die Geschwin­
digkeit der Zufiihrungsswalzen durch das erwahnte Konoidengetriebe entsprechend 
zu verlangsamen. 

Ferner liegt die Moglichkeit vor, Stoffe, welche besonders stark in der Breite 
ausgestreckt werden sollen, durch einen unterhalb der Zufiihrungswalzen anzu­
ordnenden Breithalter vorzustrecken, so daB die Ware in einer Passage durch 
zwei Breithalter ausgestreckt wird. 

Die Dampfeinrichtung der Maschine ist in folgender Weise ausgebildet. 
Zwischen den regelbaren Zufiihrungswalzen und dem vorderen Fiihrungsfilz 
ist eine Dampfeinrichtung vorgesehen, welche aus einem dichtgeschlossenen 
rostfreien Kasten besteht. Ein in diesen Kasten eingebautes Rohr sorgt fiir eine 
gleichmaBige Dampfverteilung. Der in dem Kasten unter 0,2 bis 0,5 Atm. 
Spannung gehaltene Dampf entweicht nach oben durch ganz feine Offnungen, 
und da der Querschnitt derselben in einem bestimmten Verhaltnis kleiner ist 
als der Querschnitt der inneren Dampfzufiihrung, so erreicht man damit eine 
kraftige aber sehr feine Dampfzerstaubung, so daB die Ware auf beiden Seiten 
gleichmaBig und nach Belieben mehr oder weniger stark gedampft werden kann. 
Durch ein eingebautes Zinkblech werden die in die Maschine ziegenden Dampfe 
wieder nach vorn geleitet, so daB sie nicht an den Breithalter gelangen und dort 
Wassertropfen verursachen konnen. Durch das Dampfen gehen die Maschen auf, 
die Ware wird weich und griffig, erhalt ein schones glattes Aussehen und wird 
gegen Feuchtigkeit widerstandsfahiger gemacht. Der Wareneinlauf erfolgt ziem­
lich wagerecht in bequemer Hohe und kann die Maschine auch derart eingerichtet 
werden, daB zwei Warenstiicke unabhangig voneinander gleichzeitig behandelt 
werden konnen. 

Breithalter: Der in das Schlauchinnere gelegte und auf beliebige Breite 
einstellbare Breithalter ist zur Schonung der empfindlichen Kunstseidenstoffe 
sehr leicht und zweckmaBig ausgebildet und ruht nicht, wie bei anderen Maschi­
nen, auf einer Platte, sondern liegt auf dem vorderen Transportfilz auf. Durch 
diese Anordnung des Breithalters werden schadliche Reibungen, die zumeist 
ein Zuriickbleiben oder Verschieben der unteren Warenseite zur Folge haben, 
vermieden und eine gleichmaBige Zufiihrung bzw. Behandlung beider Stoff­
seiten gewahrleistet. 

Aufrollvorrichtung: Um das Histige Eingehen der ersten Stofflagen auf 
der Aufwickelstange zu vermeiden, wird letztere aus Holz mit durchgehendem 
Stahlkern ausgefiihrt. Da die Aufwicklung mit einem der endlosen Filze zusammen­
arbeitet, so bietet die Maschine die beste Gewahr dafiir, daB die Stiicke in der 
eingestellten Breite erfaBt und gleichmaBig aufgerollt werden. Mittels eines 
Vorgeleges kann die Geschwindigkeit des Warentransportes im "Obersetzungs­
verhaltnis 1 : 4 von 2 bis 8 m in der Minute abgestuft werden. 

Trockeneinrichtung in Verbindung mit einem Kalander von Paul 
J ahreis in Goppingen. Die Einrichtung nach Abb. 13 besteht zunachst aus 
zwei Warenkesseln, deren Einstellung durch Hebel mit Feststellvorrichtung erfolgt. 
Der eine der Warenkessel gibt die Ware in die oberhalb angeordnete Maschine 
ab, wahrend der andere Warenkessel zur Aufnahme der feuchten Stiicke bereit 
steht, um nach erfolgter Auffiillung an die Stelle des ersteren versetzt zu werden. 

Jeder Warenkessel ist mit einem Zinkblechrohr versehen, dessen gelochter 
Mantelfliiche Warmluft entstromt, die den Schlauch ballonartig aufblast und 
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trocknet. 1m oberen Teil der Warmluftrohre befindet sich je ein vierteiliger 
Rundstrecker, der von der Bodenoffnung aus mittels eines Ringes bedient wird. 
Die aus der Zentrifuge kommenden Warenschlauche "a" werden durch eine 
Einftihrungsvorrichtung tiber das gelochte HeiBluftrohr "c" hinweg in den 
Warenkessel "d" geleitet. Nach Einftihrung des zu behandelnden Sttickes wird 
die ganze Einrichtung mittels Einstellhebels "E" derart urn die Achse ,,/" 
gedreht, daB der Warenkessel "d" auf die Stelle des Warenkessels "d[" kommt 
und sich damit in 
senkrechter Rich-
tung unter der Ein­
fUhrung der oberen 
Maschine befindet. 

Der Anfang des 
Warenstiickes wird 
von dem Endstiick 
abgenommen und 
durch die verstell­
bare Stoffiihrung 
"h" der Maschine 
in bekannter Weise 
ausgefUhrt. Die 
Luftmenge und 
-starke wird durch 
zwei in dem Ver­
teilungsrohr "i" ein­
gebaute Drossel­
klappen reguliert, 
und zwar durch den 
Hebel "l". Eine 
iiberaus wichtige 
N euerung liegt noch 
darin, daB der Luft­
strom nach Bedarf 
seitlich oder nach 
oben verlaufend 
eingestellt werden 
kann, so daB man 
also die Moglichkeit 
hat, schon durch 
kraftigen seitlichen 

Abb. 13. 

Luftdruck die Ware gleichmaBig auf ihrem Umfange wahrend des Trocken­
prozesses auszuweiten. Eine gleichgute Ausweitung kann mit den vollkommend­
sten mechanischen Breitstreckern niemals erreicht werden, weshalb die Trocken­
einrichtung auch hinsichtlich maschengerader Ausweitung und Behandlung diesen 
iiberlegen ist. Die drehbaren Warenkessel " d" und "d1" laufen auf Rollen und 
erhalten ihre Drehbewegung von dem am Bedienungsstand angeordneten Hand­
rad "k", so daB Stoffverschrankungen jederzeit schnell ausgeglichen werden 
konnen, wodurch eine maschengerade Behandlung der StUcke gewahrleistet wird. 
Da samtliche Bedienungsorgane in iibersichtlicher Weise an der oberen Maschine 
angebracht sind, so ist eine besondere Bedienung der Maschinenteile im unteren 
Stockwerk nicht erforderlich. 

Der Lamellen-Lufterhitzer liefert bei ca. 100000 WE (Kalorien) stiindlich 
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ca. 5000 cbm Warmluft, die zum Trocknen einer taglichen Menge von ca. 250 kg 
Trikotschlauche ausreicht. Der Apparat ist zudem so konstruiert, daB er jeder­
zeit leicht vergroBert werden kann, falls spater eine Produktionserhohung vor­
genommen werden soUte. Der Lufterhitzer iat aua Schmiedeeisen hergestellt 
und erwarmt die vorerwahnte Luftmenge von 0 auf 65 0 C bei 0,1 bis 0,2 Atm. 
Druck des Heizdampfes. Der Ventilator "V" ist in der Leistung reichlich be­
messen, weil bekanntlich der TrockenprozeB durch groBe Luftmenge mehr gefor­
dert wird als durch allzu heiBe Luft. Da auBerdem durch guten Luftzug die Ware 
wahrend des Trocknens bestandig in Bewegung gehalten wird, so wird sie nicht 
sprode, sondern geschmeidig. Der Ventilator "V" saugt die erforderliche Menge 
Frischluft von auBen an und driickt sie durch den Lamellen-Lufterwarmer in 
das Verteilungsrohr und dessen Stutzen "L". Von dort gelangt die Warmluft 
durch die gelochten Luftrohre "c" und "c1" an die feuchte Ware und trocknet 
diese auf dem Wege zur oberen Maschine; dem Kalander. 

Der Kalander zur Behandlung der kunstseidenen Warenschlauche ist ein 
doppelseitig konstruierter Friktionskalander. Er kann mit zwei geheizten Walzen 
die Ware gleichzeitig an der Ober- und an der Unterseite biigeln. Seine Wir­
kungsweise ergibt eine volle und griffige Ware von schonem Aussehen. Diese 
Wirkung kann nur durch Nachahmung des Handbiigelverfahrens erzielt werden, 
wie es diesem Kalander als Konstruktionsgedanke zugrunde gelegt ist und 
durch kein FlachpreBverfahren mit Plattenpressen erreicht werden kann. Die 
kunstseidene Schlauchware, die aus der vorbeschriebenen Trockenvorrichtung 
senkrecht aufsteigt, passiert zunachst eine Dampfvorrichtung; in dieser wird 
die Ware durch schwache Feuchtigkeitsaufnahme geschmeidig gemacht. Nach 
dieser legt sich die Ware auf einen Transportfilz auf und wird an die erste Biigel­
walze herangetragen, wobei im Inneren des Warenschlauches der einstellbare 
Breithalter eingelegt wurde. Waren- und Breithaltergewicht werden hierbei 
vollkommen vom Transportfilz abgetragen und die so empfindliche kunstseidene 
Masche geschont. Die Ware gelangt nunmehr in das erste Glattwerk, bestehend 
aus dampfgeheizter und geschliffener Biigelwalze, der Andruck der Ware erfolgt 
durch den nachgiebigen Filz. Der Biigeleffekt kommt nur dadurch zustande, 
daB der Filz und damit die Ware eine langsame Geschwindigkeit haben, die 
Biigelwalze jedoch eine ca. 7 bis 8mal so groBe Umfangsgeschwindigkeit. Da 
gleichzeitig der Walzendruck durch Federn erfolgt und die Filzunterlage weich 
ist, erfolgt schonendste Behandlung der Masche. Fremdkorper, wie etwa Nadeln 
u. dgl., driicken sich in den weichen Filz bei der Biigelpassage ein und wird somit 
jede Beschadigung der Ware vermieden. Nachdem in vorgeschriebener Weise 
die Ware an der Oberseite im ersten Glattwerk gebiigelt wurde, wird sie durch 
den Transportfilz an das zweite Glattwerk weitergetragen und hier in ganz 
gleicher Weise an der Unterseite gebiigelt. Der Filz trennt sich von der Ware 
und geht nach dem Einlauf zuriick (als endloses Band), die Ware geht zur Auf­
rollung. Die eingebauten fein polierten Biigelwalzen bestehen aus nahtlosem 
Stahlrohr von geringer Wandstarke, es wird hierdurch moglich, erstens Heiz­
dampf von nur geringer Spannung (etwa 0,2 bis 0,5 Atm.) anzuwenden, und 
zweitens ist die Maschine wegen der schwachen Wandstarke der Walzen schon 
in kiirzester Zeit betriebsfertig. Die Anwendung von Heizdampf von 0,2 bis 
0,5 Atm. Spannung gestattet Niederdruckdampfkessel anzuwenden, die in Be­
schaffung, Aufstellung und Betrieb weit billiger sind als Hochdruckkessel. 

Bei der Ausriistung kunstseidener Stoffe auf Kalandern wird mitunter ein 
Effekt verlangt, der einen moglichst vollen und weichen Griff ergibt, ohne jedoch 
der Ware im geringsten einen speckigen Glanz zu geben. Dieser Effekt kann 
erzielt werden auf einem 
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Roll- und Friktionskalander in Sonderausfiihrung fur Trikotschlauch. 
ware fur doppelseitigen Hochglanz bei einmaligem Durchgang der Ware. Abb. 14 
zeigt einen solchen Kalander von C. G. Haubold A. G. in Chemnitz. Der 
Kalander besitzt eine obere und eine untere geheizte Stahlwalze; zwischen beiden 
sind zwei Papierwalzen gelagert. Diese Anordnung bietet den besonderen Vor­
teil, daB je eine Heizwalze ihre Warme auf die benachbarte Papierwalze iiber­
tragt, und zwischen dies en gleichwarmen Papierwalzen laBt man die Ware 
laufen. Gerade bei dieser Anordnung, bei welcher die Ware iiberhaupt nicht 
mit der geheizten Stahlwalze in Beruhrung kommt, verburgt einen voUen Hoch­
glanz ohne jedes speckige Aussehen. Der Kalander kann sowohl als RoUkalander 
fur reinen PreBeffekt als auch als Friktions­
kalander, also mit verschiedenen Walzen­
geschwindigkeiten laufen. Er ist eingerich­
tet sowohl fur die Behandlung von offenen 
Stucken als auch fur Schlauchware, wobei 
er mit einem Spezialbreithalter fur letztere 
versehen wird. Die in RoUen vorgelegte 
Ware geht uber eine Leitwalze durch einen 
Dampfapparat, urn durch Aufnahme ge­
ringer Feuchtigkeit die kunstseidenen Faden 
geschmeidig zu machen. Von hier aus geht 
die Ware uber den Spezialbreithalter senk­
recht nach oben und dann in bequemer 
Bedienungshohe horizontal durch die Papier­
walzen, welche Druck und Warme auf die 
Ware ubertragen und die vorbeschriebenen 
Ausrustungseffekte erzeugen. Auf der Ruck­
seite des Kalanders tritt die Ware fertig 
auf beiden Seiten in einmaliger Behandlung 
ausgerustet aus und kann aufgeroUt bzw. 
in Falten gelegt werden. 1m ubrigen sind Abb. 14. Roll- und Friktionskalander. 
auch Kalander mit zwei Papierwalzen und 
einer oben oder unten gelagerten stahlemen Heizwalze in Gebrauch und bewahren 
sich durchaus fur die Ausrustung gewisser kunstseidener Waren. Man hat hier­
bei immerhin zu beachten, daB zwar die Erwarmung der ersten, mit der Heiz­
walze direkt zusammenliegenden Papierwalze eine starkere ist als die der zweiten. 
Letztere empfangt ja ihre Warme erst durch Umfangsubertragung von der ersten 
Papierwalze her, es konnen demnach die Effekte auf beiden Warenseiten etwas 
verschieden sein. 

Das Weben der Kunstseide. 
Der kunstseidene Faden besteht seiner Herstellungsart nach aus vielen Einzel­

faden, von denen bis 20 Stuck zu einem Faden lose zusammengedreht sind. 
Dieser Aufbau des Fadenkorpers notigt zur groBten Sorgfalt bei der Verarbei­
tung der Kunstseide, besonders auch bei den Vorbereitungsarbeiten zum Weben, 
urn spater ein reines Gewebe zu erzielen. 

Die von den Ausrustungsanstalten an die Webereien abgegebene Kunstseide 
erscheint in zusammengedrehten Strahnen oder Docken, den sog. Zahlen. Diese 
Zahlen mussen vorsichtig geoffnet werden und beim Aufhangen auf den Bock 
ebenso sorgsam auseinandergeteilt werden, ohne zu klopfen, wie dies bei realer 
Seide ublich ist. Das Auflegen der Zahlen auf die Winde hat ganz gleichmaBig 
zu geschehen und ist darauf zu achten, daB man nicht mit der Hand hangen 
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bleibt. Wird diese Sorgfalt nicht beachtet, so wird die Zahl verzogen und es 
gibt die groBten Widerstande beim Abwinden. Die Winden oder Haspeln mussen 
gut gegen Zusammenfallen wahrend des Ganges gesichert sein, weil sonst ein 
storungsfreier Verlauf des Spulens oder Treibens unmoglich ist. Man spult nun 
die fiir das Weben erforderlichen SchuBspulen fiir den Webschutzen, sowie die 
Scheiben- oder Kreuzspulen zum Aufstecken auf das Bobinengestell der Ketten­
scharmaschine auf den nun folgenden SchuBspul- und Kreuzspulmaschinen. 

Zweiseitige Kreuz·SchuJlspulmaschine (Abb. 15) von der Sachs. Webstuhl­
fabrik (Louis Schonherr) in Chemnitz. Die Maschine eignet sich auBer zum 

Abb. 15. Zweiseitige Kreuz-SchuBspulmaschine. 

Spulen von Kunstseide auch noch fur feinere Woll-, Baumwoll- und Leinengarne. 
Diese Moglichkeit der Benutzung ist durchaus erwunscht fur die Herstellung 
von Halbseidefabrikaten. Das Fadenmaterial wird von Winden, Kotzern, 
Scheiben oder Kreuzspulen abgespult auf glatte oder mit konischem Hals ver­
sehene Papp-, Holz- oder Blechhulsen. Die Maschine wird bei 22 cm Spindel­
teilung bis zu 100 Spindeln Fassung gebaut evtl. auch in einseitiger Ausfuhrung. 
Um den verschiedenen Fadenqualitaten und ihren Festigkeiten Rechnung zu 
tragen, kann die Maschine mit Stufenscheibenantrieb fur drei Geschwindig­
keiten versehen werden, wobei die Fadengeschwindigkeit je nach Garnqualitat 
bis zu 250 m pro Minute betragen kann. Die Spulspindeln sind entlastet und 
erfolgt ihr Antrieb durch Reibscheiben und gefraste Zahnrader. Die Bewegung 
des Fadenfuhrers wird durch konische N utexenter und leichte R011enhebel 
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bewirkt, welehe direkt am Spulenkonus auf- und absehwingen. Die Klapp­
winden zur Aufnahme des vorgelegten Garnes haben 49 em Durchmesser und 
geben den Faden uber einstellbare Glasscheiben-Fadenbremsen naeh den eisernen 
Kotzerspulen weiter . Sollen Seheiben- odeI' Kreuzspulen abgerollt werden, so 
ist fur deren Aufnahme eine Spanndrahteinrichtung angebracht. Die Spulen­
groBe ist zwischen 3,5 cm Durchmesser und 16 cm Lange bis zu 4,5 cm Durch­
messer und 21 cm Lange herstellbar. Der Kraftbedarf einer solchen Maschine 
betragt ca. 1 PS fur je 15 Spindeln. 

Zweiseitige Ketten-Kreuzspulmaschine (Abb. 16) der Sachs. Webstuhlfabrik 
(Louis Schonherr) in Chemnitz. Die Maschine findet Anwendung fUr das 
Abspulen der kunstseidenen Stranggarne (Zahlen) in Kreuzspulen, die man auf 
das Spulengestell der Kcttenscharmaschine aufsteckt. Der Faden wird hier 
unter gleicher Vorsieht wie bei den SchuBspulmasehinen auf die Haspeln auf­
gelegt, uber die Glasfadenbremsen gefuhrt und vom Fadenfuhrer in Kreuzwin­
dungen an die Spule 
gefuhrt. Die Maschine 
gestattetauBerst Spu­
len von 15 em Durch­
messer und 13 em 
Garnlange herzustel­
len; die Fadenge­
schwindigkeit betragt 
bis ca. 120 m in der 
Minute. Die Spindel­
zahl betragt je nach 
GroBe der Maschine 
10 bis 100 und beno­
tigen je 15 Spindeln 
ea. 1 PS. 

Das Schiil'en del' 
kunstseidenenKetten. 
Bei dem so empfind- Abb. 16. Zweiseitige Ketten-Kreuzspulmaschine. 
lichen Material, wie es 
der kunstseidene Faden ist, empfieh It es sich dringend, bei allen Spularbeiten streng 
darauf zu achten, daB die Fadenfiihrer vollkommen glatt sind und keinerlei Ein­
schnitte haben oder rauhe Stellen besitzen, wo immer angangig, sind glaserne 
Fuhrer besonders geeignet. Wird statt von Kreuzspulen auf dem Spulengestell von 
Scheibenspulen ab geschoren, so sollen diese Spulen (Pfeifen) nieht ubermaBig voll­
gespult sein, d. h. in der Spuleniange gegen die Randscheibe der Spule zu soIl aueh 
etwas unbespulter Rand sein. All diese Vorsiehten bezweeken ein uberall reibungs­
und hemmungsloses Abspulen des Fadens zu gewahrleisten und somit ein etwaiges 
Splittern desselben (der ja aus vielen lose zusammengedrehten Einzelfaden besteht) 
zu vermeiden. Es folgt nun das eigentliche Seharen der Kunstseide. Dazu ist er­
forderlich, daB das Seharblatt vollstandig sauber ist und sieh in demselben keine 
Einschnitte befinden. Der Zwisehenraum zwischen Scharblatt und Scharlatte 
muB bei Kunstseide etwas langeI' gehalten werden wie bei realer Seide. 

Es wird hierdurch eine zu groBe Spannung der kunstseidenen Faden ver­
mieden, was unbedingt notig ist, weil sonst leicht ein Splittern der auBeren 
Faden eintritt. Vorteilhaft ist es auch, das Scharblatt etwas grober zu halten 
als das Webblatt. 

Das Schiiren del' kunstseidenen Ketten auf der Schiirmaschine. Man benutzt 
hierzu die unter dem Namen Konus-Kettenscharmaschinen bekannten Ausfiih-

Technologi" der Textilfasefll; KUllstscidc. 17 
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rungen. Die Abb.17 zeigt eine derartige Maschine von der Sachs. Webstuhl­
fabrik (Louis Schonherr) in Chemnitz. Dieselbe besitzt eine konische Schar­
trommel, deren Konussteigung 1: 3 betragt und hat 20 Trommellatten. Der 
Antrieb geschieht durch Friktion mit 3 Geschwindigkeiten und wird die Ein­
und Ausschaltung der Bewegung durch FuBtrittleiste betatigt. Die Trommel 
dreht sich, durch eingebauten Freilauf, so leicht, daB man sie beim Fadensuchen 
mittels des Fadenbandes ruckwarts drehen kann. Der Scharschlitten, der die 
Faden zu einem Bande auf die Trommel auflaufen laBt, wird bis zu 1/ 100 mm 
genau durch seine Antriebsmechanismen verschoben und besitzt selbsttatigen 
Ruckgang beim Rucklauf der Trommel. Ein Meterzahler bis lOOO m zahlend, 
gestattet die gewiinschte Kettenlange abzulesen und einzuhalten; ein Touren­
zahler an der Schartrommel mit automatischer Abstellung tritt in Wirkung bei 

Abb.17. Konus-Kettenscharmaschine. 

der erreichten, belie big wahlbaren Kettenlange. Von der Konustrommel der 
Scharmaschine werden nun die dort zu Bandern vereinigten vielen Einzelfaden 
auf die Baummaschine uberfuhrt, welche gleich an der Scharmaschine angebracht 
ist. Nach Ausrucken des Trommelantriebes, so daB letzterer frei laufen kann, 
werden die Enden der Bander ergriffen und in die Nut des Kettenbaumes ein­
gelegt und durch Stab festgehalten. Der Kettenbaum, der spater dem Web­
stuhl vorgelegt wird, erhii,lt nun in der Baummaschine seine Umdrehung durch 
Wechselgetriebe fur langsamen und schnellen Gang. Ein angeordnetes Schiebe­
lager gestattet auch die Benutzung kurzerer Kettenbaume als die Lange der 
Schartrommel betragt. Der zwischen der Scharmaschine und dem Spulengestell 
befindliche Kreuzblattstander ist ebenfalls fahrbar angeordnet, urn auf die 
Lange der Schartrommel verschoben werden zu konnen. Er dient zur Bildung 
des Fadenkreuzes und besitzt eine stellbare Fadenbremse sowie Fadenzufuhr­
stangen (Glas) und Teilstangen. Der Gesamtkraftbedarf der Scharmaschine 
schwankt je nach der Breite von etwa 3/ 4 bis 1 PS. 
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Es wiirde nun nach dem Scharen der kunstseidenen Ketten und Aufbaumen 
der Bander auf den Kettenbaum die Uberfiihrung des letzteren an den Webstuhl 
stattfinden. Hier wird er in seine Lager eingelegt und durch Seilbremsen gebremst, 
so daB die Kettenfaden immer in richtig gespanntem Zustande ablaufen, wie sie 
der Webprozel3 erfordert. Bei der Lagerung des Kettenbaumes im Webstuhl ist 
es fiir kunstseidene Kettfaden von Vorteil, wenn der Baum mittels Verlangerung 
hinter der Schwingstange angeordnet ist. Diese Anordnung ergibt etwas groBere 
freie Lange des kunstseidenen Fadens zwischen Kettenbaumablauf und Helfen­
auge. Diese grol3ere freie Lange des kunstseidenen Fadens verburgt mehr Elasti­
zitat und vermindert die ubergrol3e Spannung, so daB der Fadenbruch ein­
geschrankt wird. Der Faden gelangt nun in das Webgeschirr. Gerade dieses 
Webgeschirr ist beim Weben mit Kunstseide in seiner Beschaffenheit aul3erordent­
lich wichtig und mul3 ganz bestimmte Eigenheiten haben, die bei anderem Faden­
material (wie Baumwolle usw.) kaum ins Gewicht fallen. Ganz allgemein sollen 
die Litzen oder Helfen des Webgeschirres jegliches Einklemmen und Reiben 
der Faden vermeiden, die Helfenaugen sollen langlich und flach gewahlt werden 
und miissen beim Gange sich aul3erst leicht bewegen, d. h. ru­
moreno Derartige Helfen, die speziell aBe fiir Kunstseide er­
forderlichen Eigenschaften in sich vereinigen, sind u. a. die Fa­
brikate der Firma Grob & Co., Horgen i. d. Schweiz. Abb.18 
zeigt eine Universallitze, bei welcher der vordere Augenschenkel 
nach links, der hintere nach rechts gebogen ist, das Auge wird 
durch Stanzen aus einem Stuck Flachstahl gebildet. Diese Helfe 
eignet sich fiir Kunstseide bis zu 100 deniers und ist der Flach­
stahl etwa 2 mm breit und 0,2 mm stark, fur noch feinere Titres 
wendet man'Litzen von 1,4 mm Breite an, wobei es moglich wird, 
] 8 bis 20 Litzen auf 1 cm und Schaft zu vereinigen. Es geht 
hieraus hervor, dal3 auch fur sehr dichte Gewebe diese Litzen 
anwendbar sind. Von den weiteren notwendigen Eigenschaften, Abb. 18. 
welche diese Litzen zum Verweben kunstseidener Faden be- Universallitze. 
sonders geeignet machen, seien die folgenden hervorgehoben. 
Da die Litze aus Flachstahl gestanzt ist, fehlen die sonst ublichen rauhen Draht­
windungen und die weichen Lotstellen, welche leicht yom Faden eingeschnitten 
werden. Die gestanzten Augen sind sorgfaltig glatt und fein poliert und findet 
der Faden keinerlei Reibung, selbst wenn Knoten und Verdrehungen durchlaufen ; 
Fadenbriiche werden somit zur Seltenheit. Die Litze ist vernickelt, schmutzt 
also nicht ab wie verzinnte Litzen und kann daher fur hellste und zarteste Ge­
webe angewendet werden. Infolge ilues flachen Querschnittes stellt sich die 
Litze selbsttatig in die zweckmaBigste Stellung, sie kann sich nicht quer zur 
Kette stellen wie Drahtlitzen. Aus dies em Grunde spielt (rumort) diese Spezial­
litze auf den Aufreihschienen besser als die gewohnliche Drahtlitze und arbeitet 
selbst bei den heikelsten Zetteln aul3erst produktiv. 

Kurbel-Zeugwebstuhl (Abb. 19) der Sachs. Webstuhlfabrik (Louis S chon­
herr) in Chemnitz. Dieser Stuhl findet Anwendung fur das Weben von Stoffen 
aus Baumwollkette und kunstseidenem Schul3 in glatten Bindungen (Lein­
wand, Koper, Atlas, Rips u. dgl.). Diese Stoffe werden namentlich fiir Kon­
fektions- und Hutputzzwecke benotigt. 

Der Stuhl hat Oberschlag fur den Schutz en und besitzt eine glatte Lade 
mit poliertem Ladendeckel ; er ist mit Seitentritteinrichtung bis mit 8 Schaften 
eingerichtet. Der Kettenbaum von 125 mm Durchmesser hat gul3eiserne Brems­
ringe und Bremsscheiben, der Streichbaum ist im allgemeinen fest, kann jedoch 
auch beweglich eingerichtet werden. Der Warenabzugsbaum besteht aus 

]7* 
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schmiedeeisernem Rohr und ist mit gelochtem Stahlblech belegt, der Regulator 
",irkt positiv. GabelschuBwachter und Breithalter sind vorgesehen. Der Stuhl 
kann mit zwei-, vier- oder sechsfach einseitigem, beliebig uberspringendem Steig-

kastenwechsel oder mit 
sechsfach einseitigem, 
nicht uberspringendem 
Revolverwechsel einge­
richtet werden. Es kann 
der Stuhl je nach der ge­
wunschtenMustermannig -
faltigkeit mit Schaufel­
oder doppelthebender Of­
fenfach - Schaftmaschine 
oder schlieBlich mit Jac­
quardeinrichtung gebaut 
werden. Der Kraftver­
brauch betragt bei dem 
jetzt viel ublichen elek­
trischen Einzelantrieb zir­
ka 1/2 PS und betragt die 
Tourenzahl (Schlagzahl) 
je nach der Breite 130 bis 

Abb. 19. Kurbel-Zeugwebstuhl. 160 pro Minute. 
Kurbel - Zeugwebstuhl 

(Abb. 20) mit sechsfach einseitigem Revolver-Schutzenwechsel. 1m allgemeinen 
bedient man sich dieses Stuhles fur die Herstellung karierter kunstseidener Blusen­

stoffe u. dgl. Um eine Be­
reicherung der Musterung in 
Hinsicht wirkungsvollerer 
Bindungseffekte zu erhal­
ten, baut man ihn mit Hodg­
son -Schaufelschaftmaschine 
oder mit Hatterley-Doppel­
hubmaschine. Gegebenen­
falls bekommt er eine Jac­
quardeinrichtung, um die 
vielseitigsten Bindungsef­
fekte zu erzielen. Der fur 
Oberschlag eingerichtete 
Webstuhl besitzt holzerne 
Lade mit poliertem Deckel 
und hat eine Seitentrittein­
richtung his zu 8 Schaften, 
positiven Warenbaumregu-
lator. Je nach der Breite 

Abb.20. Kurbel-Zeugwebstuhl. sind 100 bis 160 SchuB pro 
Minute erreichbar. 

SoIl der Stuhl fUr reicher gemusterte Gewebe, wie Futterstoffe, Dekorations­
stoffe u. dgl. Anwendung finden, so wird er mit einem Kartenlauf (Muster) 
fur Karten ausgerustet. 

Fur die z. Zt. angefertigten modernen Dekorationsstoffe, die vielfach aus 
Baumwollzwirnkette und aus zwei oder auch mehr Kunstseiden-Schussen be-
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stehen, wendet man ebenfalls Kurbel-Zeugwebstuhle jedoch mit Jaquard-Maschine 
an (siehe Abb. 21). Der Antrieb der letzteren erfolgt durch Hebelbewegung mit 
Ruhe. Der Stuhl erhalt zweiseitig vierkastigen Schutzenwechsel, der sowohl 
getrennt oder auch verbunden arbeiten kann. Diese Ausfuhrungsart gewahr­
leistet eine genugend groBe Vielseitigkeit in der Musterung, wie sie die Dekora­
tionsstoffe erfordern. Die sonstige Stuhlausfiihrung ist als normal anzusehen, 
der Warenbaum erhalt positiven Regulator, der SchuBwachter sitzt in der Mitte 
<ler Ladenbahn. Die Stuhlleistung betragt fur mittlere Breiten etwa 120 SchuB 
in der Minute bei einem Kraftbedarf von ca. 1,25 PS unter Voraussetzung elek­
trischen Einzelantriebs, der hier gern angewendet wird. 

Die Weberei stellt unter ihren vielen Fabrikaten auch solche her, die man 
"brochierte Gewebe" nennt. Man versteht darunter solche, bei denen das 
Gewebe zum groBten Teil etwa aus Baumwolle besteht, in welches kleine Muster 
aus realer Seide eingestreut sind. Es wird hier die reale Seide meist als SchuB-

Abb.21. Kurbel-Zeugwebstuhl mit Jacquard-Maschine. 

faden eingetragen und bildet dieser das Muster. Urn nun moglichst an der teuren 
Seide zu sparen, lieB man die SchuBfaden nicht uber die ganze Gewebebreite 
laufen (wobei groBe Teile nicht gebunden, genannt flottierend, auf der Ruck­
seite sichtbar waren), sondern man trug den kurzen SchuB nur an der Muster­
stelle in die Kettfaden ein und band ihn hier abo Die hierzu erforderlichen Ein­
richtungen, die Brochierladen, sind ziemlich kompliziert und verlangsamen den 
sonst zulassigen Lauf des Stuhles erhehlich; es wird wenig Ware fertig in der 
Tagesleistung. Daher werden in Kunstseide nur sehr wenig oder besser gar 
keine brochierten Gewebe dieser Art erzeugt, weil das kunstseidene SchuB­
material billiger ist wie Naturseide, und Stiihle mit Brochierladen wenig Pro­
duktion bringen. Will man die auf der Schauseite wie brochiert aussehenden 
Gewebe mit kunstseidenen SchuB herstellen, so arbeitet man auf gewohnlichen 
Webstuhlen und schieBt den kunstseidenen Faden uber die ganze Breite. Auf 
der Ruckseite wird eben dann der freiliegende SchuB sichtbar, was fur viele 
Verwendungszwecke ganzlich belanglos ist. Bei gleicher Ansichtswirkung sind 
solche mit Kunstseide unecht broschierte Gewebe mit groBerer Stuhlleistung 
herzllstellen und billiger als Rolche mit realer Seide in echter Brochierung. 
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Fiir die Herstellung von Geweben, die nur zum Teil aus Kunstseite, etwa 
als SchuG, bestehen und zum andern Teil aus Water und Kammgarn als Ketten, 
macht sich noch vor dem Weben ein Ausriisten der letzteren notig. 

Abb.22 zeigt eine Ketten-, Schlicht-, Lufttrocken- und Baum­
maschine der Sachsischen Webstuhlfabrik (Louis Schonherr) in Chemnitz. 

Die Water und Kammgarnketten sind auf Zettelbaumen der Maschine vor­
gelegt und werden von da die Einzelfaden zunachst durch eine SchIichtmaschine 
geleitet, wo sie die Schlichte angetragen erhalten. Dies geschieht iiber einem 
geheizten kupfernen Schlichtetrog vermittels zweier Paare kupferner Quetsch­
walzen zum Auspressen der iiberschiissigen Schlichte. 1m Weiterlauf der nassen 
Garnkette sind 3 rotierende Messingtrennstabe angebracht, welche die Einzel­
faden nun in die eigentliche Trockenkammer iiberfiihren. Diese Trockenkammer 
mit dampfgeheizten Rippenrohrelementen trocknet nun die nasse Schlichte an 
den Faden; der Vorgang wird noch unterstiitzt durch eine Luftabsaugung mittels 
Exhaustor. Nach der Passage des Trockenraumes gehen die Faden iiber 12 Ketten-

Abb. 22. Ketten-, Schlicht-, Lufttrocken- und Biiummaschine. 

leitwalzen, die mit ihren Zapfen in Kugellagern ruhen und daher sich so leicht 
drehen, daB keine Uberspannung in den Faden eintritt. Zuletzt gelangen die 
Kettfaden auf die Baummaschine, wo sie auf den Kettenbaumen aufgebaumt 
und spater den Webstuhl vorgelegt werden. Die Baummaschine besitzt auBer 
den erforderlichen Trennstaben und Walzen den Hauptantrieb mit 3 Geschwindig­
keiten fiir die gesamte Kettenfadenbewegung. Der Kraftbedarf betragt ca. 2 PS 
fiir die Maschine, ca. 1,25 PS fiir den Exhaustor. 

Ein groGes Verwendungsgebiet fiir die Kunstseide ist die Herstellung der 
sog. Madras- Gardine. Man versteht hierunter ein Produkt, welches ein baum­
wollenes (Zwirn-) Grundgewebe hat und welches von ein- oder mehrfarbigen 
Figurenschiissen gekreuzt wird. Diese Figurenschiisse werden nun mit Vorliebe 
in Kunstseide ausgefiihrt und kommen hierbei die vorteilhaften Eigenschaften 
derselben, wie groBer Glanz und lebhafte Farbengebung voll zur Geltung. AuBer 
zu Gardinen findet das Madras-Gewebe auch als DekorationsstoH Anwendung. 
Es gestattet zugleich die wohlfeilere Kunstseide gegeniiber realer Seide die Her­
stellung solcher Schmuckgardinen zu einem Preis, der sie auch breiteren Kaufer­
schichten zuganglich macht. Sowohl fiir den Inlandsbedarf, ",rje fiir den Export, 
werden viel solcher Madras-Gardinen gefertigt und arbeiten eine sehr groBe Zahl 
von Webstiihlen fur diese Produktion. 
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Bei der Gardine, die in breiter , faltenloser Fliiche vor die Fensteroffnung 
gehangt wird (als Store), besteht die Wirkung am Tage darin, daB das kunst­
seidene Muster als dunklere Figur auf dem durchscheinenden (fast nicht sicht­
baren) Zwirngrund hervortritt. Bei der kiinstlichen Zimmerbeleuchtung am Abend 
reflektieren die glanzenden Kunstseidefaden das Licht stark und tritt somit das 
Muster auf dem stumpfen Zwirngrund leuchtend hervor. Zur Erhohung der 
durchscheinenden Wirkung bei dieser Gewebeart wird die Kette (Zwirnkette) 
mit dem Binde- oder GrundschuB-(Zwirn) in einer Halbdreherbindung gearbeitet. 
Der FigurenschuB aus Kunstseide wird eingetragen, wobei die Platinen die Grund­
oder Stehfaden ausheben. Es flottiert also auf der Ruckseite des Gewebes der 
kunstseidene SchuB im­
mer von der Grenze der 
einen Figur bis zur be­
nachbarten. Nach Fertig­
steHung des ganzen Ge­
webestuckes werden diese 
flottierenden Stucke des 
kunstseidenen Schusses 
auf einer besonderen Auf­
schneide- oder Scherma­
schine weggeschnitten. Es 
tritt dann das kunstsei­
dene Muster aHein in klarer 
Wirkung auf der Vorder­
seite des Gewebes heraus. 
Die besonders gute Sicht­
barkeit der Figur (Kunst­
seide) wird durch einen 
scheinbar heHeren Rand 
erhoht (Bart genannt), 
welcher durch das Hervor­
stehen der sehr kurzen 
Endstucke des SchuBfa­
dens (nach dem Auf­
schneiden und Scheren) 
aus der Gewebeflache her-
vorgerufen wird. Das Licht Abb. 23. Madras-Gardinen-Webstuhl. 
faUt ja unter einem an-
deren Winkel auf die schrag aus der Gewebeflache hervorstehenden Barte als 
auf das Grundgewebe. Es entsteht eine fUr das Auge sichtbare verschiedene 
HeHigkeit an den Barten gegenuber der ebenen Grundfliiche und somit ein deut­
liches Hervortreten des kunstseidenen Musters. 

In Abb. 23 ist ein solcher Madras-Gardinen-Webstuhl abgebildet, wie er von 
der Sachs. Webstuhlfabrik in Chemnitz gebaut wird. Derselbe ist mit Unter­
schlag fUr den Schutz en versehen und besitzt fUr die Eintragung der kunst­
seidenen Effektfaden zweiseitig, 6 kastigen, beliebigen Schiitzenwechsel. Zur 
Erzielung der vorbeschriebenen Madras-Technik wird der Stuhl mir einer Blatt­
dreher-Einrichtung versehen. :Fur die herstellbaren Gewebebreiten ist zu be­
achten, daB im allgemeinen die Blattdreher-Einrichtung eine urn ca. 20 cm ge­
ringere Gewebebreite als die Blattbreite des Stuhles bewirkt. Die Jacquardein­
richtung, die auf einem verbundenen Gerust oberhalb des Stuhles sitzt, wird 
durch Hebelbewegung mit Ruhe angetrieben. Der Warenbaumregulator wirkt 
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positiv; der erforderliche Kraftbedarf bei elektrischem Einzelantrieb betragt 
ca. 1,5 PS unter Zugrundelegung einer SchuBzahl von 80 bis 100 pro Minute. 
Die Abb. 24 zeigt ein solches Gewebe und zwar links auf der Ruckseite, wo die 
nicht abgebundenen SchuBfaden flottieren. Rechts in der Abb. 25 ist ein Stuck 
Gewebe nach dem Scheren sichtbar in der fertigen Ausfuhrung. Nach der Her­
stellung des Gewebes auf dem Stuhl folgt nun das Wegschneiden oder Scheren 
der lose liegenden (flottierenden) Faden auf der Ruckseite der Gewebe. 

Das Scheren der brochierten Gewebe. Die yom Webstuhl kommenden Ge­
webe zeigen auf ihrer Ruckseite die lose liegenden SchuBfaden, die nur an den 
Konturen des gewunschten Figurenmusters fest mit den Kettfaden einbinden. 
Das lose liegende Stuck SchuBfaden muB nun abgeschnitten werden, worauf das 
Muster scharf umrandet auf dem Grundgewebe sichtbar wird. Zum Scheren 

Abb. 24. Abb. 25. 

bzw. Ausschneiden solcher Gewebe bedient man sich entsprechender Maschinen, 
wie sie etwa die Abb.26 zeigt. Diese Maschine von C. A. Moritz Schulze 
in Crimmitschau arbeitet nun in folgender Weise. 

Das Gewebe wird im breiten, faltenlosen Zustand uber einen Linealtisch straff 
hinweggefuhrt, gegen dessen Linealkante das Untermesser des Schneidzeuges in 
der dem Muster entsprechenden Weise eingestellt wird. Gleichzeitig wird nun 
durch eine Saugduse, welche das rotierende Messer zum Teil einkapselt und mit 
einem Exhaustor in Verbindung steht, an dieser Linealkante ein starker Luft­
strom erzeugt, der die Brochefaden aus dem Gewebegrund anhebt und so dem 
Schneidzeug zum Schnitt darbietet. Dieser Vorgang des Aufrichtens der Faden 
wird oft noch durch entsprechende Burstvorrichtungen oder auch durch Bursten 
oder Klopfen von Hand unterstutzt. 

Um die Figur von allen Seiten her gleichmaBig kurz und scharf im BrocM 
zu schneiden, ist es n6tig, das Gewebe verschiedene Male die Maschine durch­
laufen zu lassen und dabei zu wenden, d. h. das Ende, welches vorher voraus­
gelaufen ist, bleibt beim nachsten Gang das Hinterende. Je nach dem betreffen-
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den Muster liiGt man die Ware die Maschine 3 bis 5mal durchlaufen, wobei 
natiirlich auch die Schnitthohe des Messers entsprechend nachgestellt werden 
muG. Die abgeschnittenen Faden werden durch den Exhaustor nach einem 

im Freien befindlichen 
Staubabscheider gefiihrt 
und dort zur Abschei­
dung gebracht. Die 
neueren Maschinen wer­
den noch mit Biirstvor­
richtungen, Klopfvor­
richtungen und mecha­
nischen Breithaltappa­
raten ausgestattet, urn 
saubere und fehlerfreie 
Ware zu erzielen. 

Die Maschine eignet 
sich zum Ausschneiden 
aller Broche-Waren, so­
wohl aus Baumwollgar­
nen als auch aus Kunst­
seide. Bedingung hierbei 

Q) ist, daB der BrocMfaden 
~ in Richtung des Schusses 
~ liegt, damit die Maschine 
E ohne weiteres aufschnei­
"2 den kann. Liegen die 
~ Faden in Richtung der 

Kette (z. B. Mull), so 
t-
(N bedingt dies, daB diese 
.c Faden vorher von Hand 
~ aufgeschnitten werden, 

so daB also 2 Faden ent­
stehen, die nur noch mit 
einem Ende in der Figur 
des Gewebegrundes ge­
bunden sind. 

Die Maschine eignet 
sich zum Ausschneiden 
von: 

Madras - Bagdad -
Geweben (Gardinen), 

Mulls (sowohl ge­
webten KettenbrocM als 
auch gestickten Mulls), 

J acq uard- Voile in 
Madras-Gewebe, also fiir 
aIle Arten von BrocM­
Geweben ohne Riicksicht 
auf das Fasermaterial. 

Die Maschine selbst benotigt an Kraft ca. 21/2 bis 3 PS, der Exhaustor er­
fordert, je nachdem wieviel Maschinen gleichzeitig an einem solchen angeschlossen 
sind, 21/2 bis 5 PS. Je nach Art der Ware und des Musters ist die Leistung 



Das Weben der Kunstseide. 267 

der Maschine sehr verschieden, fur Broche-Gewebe ist die Stundenleistung ca. 50 
bis 80 m fertige Ware, fur gestickte Mulls kann diese Leistung noch etwa 30% 
hoher sein. 

Windemaschine fUr Kunstseide von R udol ph Voigt, Chemnitz (Abb.27). 
Diese Maschine dient dazu, kunstseidenes Stranggarn auf holzerne oder Papp­
spulen mit Seitenscheiben aufzuspulen. Die Bauart der Maschine ist besonders 

Abb. 28. Bandwebstuhl fiir gemustertes Gewebe. 

den empfindlichen Garnen, zu denen die Kunstseide zu rechnen ist, angepaBt. Die 
kunstseidenen Garne spult die Maschine deswegen so fehlerfrei , weil nach ihrem 
Konstruktionsprinzip jede direkt Beruhrung der zu bewickelnden Spulen mit 
den Antriebsorganen vermieden ist. Die Durchfiihrung geschieht so, daB die 
leeren Spulen auf Federspindeln aufgesteckt werden, welche kleine Wirtel be­
sitzen, die ihrerseits auf schmalen Treibriidern aufliegen und von diesen mit­
samt der Spindel durch Reibungsanlage in Umlauf gesetzt werden. Dieser Rei­
bungsantrieb der Spulspindeln vermeidet das Abreisen der Fiiden, wenn der 
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Strang sich verfitzt hat bzw. der Kunstseidenfaden hangen bleibt; die Spindel 
bleibt stehen. Es rutscht dann ihr Antriebswirtel auf dem zugehOrigen Treib­
rade so lange, bis. die Spulerin den Faden ausgefitzt hat, man erhalt fast knoten­
freie Faden. Die Fadenfuhrung wird durch ein besonderes Steuergetriebe so 
betatigt, daB die einzelnen Fadenlagen in ihrer Lange dauemd wechseln; hier­
durch wird das Einziehen der Faden an den Spulenenden vermieden. Die Ma­
schine kann auBer fur vorstehenden Hauptzweck auch fur das Umspulen von 
Spulenresten oder Austausch der Bewickelung auf Spulen verschiedenen Durch-

Abb. 29. Bandwebstuhl mit Schaftmaschine. 

messers und Randscheiben verwendet werden. Die grbBten Spulenabmessungen 
betragen fur die Maschine 120 mm Lange und 60 mm Scheibendurchmesser, die 
normale Spindelteilung betragt 190 mm. Durch Austausch eines Teiles am 
Steuerungsgetriebe konnen auch die Flaschenspulen fur die Wirkerei bis zu 
190 mm Lange und 60 mm Scheibendurchmesser gefullt werden. Diese Flaschen­
spulen eignen sich sehr gut als Vorspulen fur Kreuzspulmaschinen und Zwim­
rollchen-Spulmaschinen sowie zum Vortreiben der kunstseidenen Game wie in 
der Wirkerei gebrauchlich. 

Kunstseide zur Verwendung in der Bandweberei. Das kunstseidene Gam 
findet viel Verwendung zur Herstellung von Bandem, die ja fur die Konfektion 
und den Rutputz in grol3er Menge benotigt werden. Die gebrauchlichsten Faden-
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bindungen sind Taffet, Koper und Atlas, doch kommen auch noch Wurfelbindung, 
Ripsbindung und dgl. in Anwendung. 

Die fur das Weben erforderlichen Stuhle werden nach verschiedenen Systemen 
gebaut, die sich sowohl durch die Art ihrer Weblade als auch der Vorlage der 
Kettfadenspulen unterscheiden. Nach dem in Deutschland ublichen Barmer 
System werden die kunstseidenen Kettfaden auf sogenannten Zettelspulen in 
einem Gestell dem Webstuhl vorgelagert; die Spulen liegen mit ihren Achsen 
hierbei parallel zum Webstuhl. Die fur den Ablauf des Fadens erforderliche 
Spannnng (Kettfadenspannung) wird an den Spulen durch Bremsung mittels 

Abb.30. Schnelliiufer-Bandwebstuhl. 

Schnuren herbeigefuhrt. Man webt naturlich gleichzeitig mehrere Bander auf 
der gesamten Stuhlbreite, die Anzahl derselben nennt man die Laufzahl des 
Stuhles. Die Eintragung des Schusses geschah fruher mit Hangeladen, jetzt meist 
mit Kreisladen. Die Bandwebstiihle arbeiten mehrschutzig je nach der Art der 
erzeugten Bander. Die Aufspeicherung der gewebten Bander erfolgt entweder 
durch Aufwickelung auf einen Warenbaum oder durch Einlauf in Kasten, wie es 
jetzt meist ublich ist. Je nach den beabsichtigten Fabrikaten wendet man die 
Bandwebstuhle mit ihren speziellen Ausfiihrungsweisen an. So zeigt z. B. 
die Abb. 28 Bandwebstuhle fur gemusterte Gewebe; um eine gro13ere Reich­
haltigkeit der Musterung zu erzielen, wird der Stuhl 1- bis 6-schutzig gebaut 
und mit einer Jacquardeinrichtung versehen. Dieselbe ist in ublicher Weise ober­
halb des Stuhles angeordnet und wird von diesem betiitigt. 
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Gleichfalls fur gemusterte kunstseidene Bander, z. B. auch fUr karierte 
Bander finden Stuhle mit Schaftmaschine Anwendung, wie sie Abb.29 zeigt. 
In der Abb. 30 ist ein Schnellaufer-Bandwebstuhl abgebildet, welcher mit 4 bis 
26 SchaJten arbeiten kann, also bei groBer Musterreichhaltigkeit eine bedeutende 
Produktion aufweist. 

Nachdem die Seidenbander gewebt und von den Stiihlen abgenommen sind, 
findet mitunter eine Ausrustung derselben statt. Diese Ausrustung besteht in 
der Hauptsache in einer Bearbeitung der Oberflache durch Pressen im leicht 
angefeuchteten Zustande und unter gleichzeitiger Zufuhr von Warme. Die hierzu 
gebrauchlichen Maschinen sind sogenannte Kalander. Es lassen sich mit dies en 
die verschiedensten Effekte wie Glattung, Pragung (Gaufrier), sowie speziell auch 
Moireezeichnungen hervorrufen. Das betreffende Muster ist jeweils in eine Stahl-

Abb. 31. Band·Moiree-Kalander. Abb.32. Band-Glatt-Kalander. 

walze eingraviert, die gegen eine Papierwalze gepreBt wird. Das zu behandelnde 
Band geht zwischen Stahlwalze und Papierwalze durch; da es schwach an­
gefeuchtet ist, gibt es dem Drucke nach, urn so mehr, weiI es auf der weich en 
Papierwalze aufliegt und die gravierte Stahlwalze, die geheizt ist, tragt die 
Pragung ein und fixiert sie. 

Die beistehenden AbbiIdungen zeigen Kalandermodelle der Firma Joh. 
Kleinewefers Sohne, Krefeld, und sollen an Hand dieser Abbildungen die wich­
tigsten Maschinen besprochen werden. Abb. 31 zeigt einen Band -Moiree­
Kalander; er hat den Zweck der Oberflache der Bander das bekannte moifE~e­
artige Aussehen zu verleihen. An Stelle des Moirees konnen auch andere be­
liebige feine Linienfiihrungen treten. Der Kalander besitzt eine obere und eine 
untere Stahlwalze, die an ihrer Oberflache das Muster tragt. Sie ist gebohrt 
und mit Heizung durch Gas eingerichtet. Die Oberwalze, deren Zapfen in Rollen­
lagern lauft, wird durch Spindeln mit starrem Druck gegen die Papierwalze an­
gepreBt. Letzteres besitzt eine spezielle Lagerung in Kornern, zwecks voIIig 
genauer Einstellbarkeit. 
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Auf der Einlaufseite der Bander sind vor den Walzen zwei Abrollungen mit 
Spannstaben, Fiihrungsleiste sowie Spanneisen fiir die Kratzinstrumente vor­
gesehen. Hinter den Walzen werden die fertigen Bander durch 2 Abrollhaspeln 
abgefiihrt und aufgespeichert. 

In Abb. 32 ist ein Band-Glatt-Kalander abgebildet; er dient im all­
gemeinen dazu, die Oberflache der Bander durch eine Art Biigeleffekt vollig 
zu glatten, wie dies ja fur viele Zwecke z. B. Hutputz, Konfektion usw. notig 
wird. Der Kalander besitzt 2 polierte Stahlwalzen, die wiederum durch Gas 
heizbar sind und gegen je eine Papierwalze arbeiten. Das Band lauft zwischen 
Papier- und Stahlwalzen durch. Die Gewichtsbelastung in Verbindung mit 
Hebeliibertragung gibt den Walzendruck, der hier hOher sein muB, an. Die 
Bander werden von einem EinlaB kommend 
durch die Walzen gefiihrt und auf einem frei­
stehenden Wickelgestell aufgewunden. Die 
Spindeln der Wickelwellen werden mittels 
Friktion yom Kalander selbst angetrieben. 

In Abb. 33 ist ein kleiner Band- Ga ufrier ­
Kalander abgebildet, der in der Hauptsache 
nur aus einer oberen Stahlwalze und einer 
unteren Papierwalze besteht. Die Stahlwalze 
ist hohl und fiir Heizung eingerichtet, ihre 
Oberflache tragt das eingravierte Pragemuster, 
welches an das Band iibertragen werden soIl. 
Urn vollig gleiche Umfangsgeschwindigkeit zwi­
schen Stahl- und Papierwalze herbeizufiihren, 
sind beide mit genau gefraBten Rapportradern 
verbunden. Hierdurch wird jedes Voreilen der 
Walzenoberflachen gegeneinander vermieden 
und die Klarheit des Pragemusters gewahr­
leistet. Die Druckerteilung erfolgt starr durch 
Handrader und Spindeln auf die Lager der 
obenliegenden Stahlwalze. Urn jedoch die 
Starrheit des Druckes etwas zu mildern, sind 
linter die Druckspindeln entsprechend abge- Abb. 33. Band-Gaufrier-Kalander. 
stimmte Federn gelegt. Die Bander werden 
von der Einlaufseite durch bremsbare Abwicklung und Spannstabe an die Wal­
zen herangefiihrt und allf der Gegenseite auf einer Friktionsaufwicklung auf­
gewunden. 

Die Verarbeitung der Kunstseide durch :Hlechten und 
Klollpeln, Hakeln und Posamentieren. 

Die obigen Arbeitsvorgange finden besonders viel zur Warenfertigung aus 
Kunstseide Anwendung und ist demgemaB sowohl die hergestellte Menge als 
auch die Verschiedenheit der kunstseidenen Waren eine ganz bedeutende. Die 
Griinde hierzu sind verschieden; sie sind sowohl durch den Charakter des kunst­
seidenen Fadens als auch durch die besondere Art der Verwendung der her­
gestellten Fabrikate gegeben. Zunachst schonen obige Arheitsvorgange den 
kunstseidenen Faden, indem ubermaBige scharfe Biegung oder besonders groBe 
Fadengeschwindigkeit bei viel Reibung vermieden sind ; Fadenbruche und 
Fehlstellen werden relativ selten. Die Mannigfaltigkeit, die durch die Anspriiche 
der spateren Verwendung und durch die Leistungsfahigkeit der Maschinen ge-
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boten ist, sorgt zudem fur eine groBe Ausbreitung gerade dieser Warengattungen. 
Zu all diesen Umstanden tritt hinzu die verhaltnismaBige Billigkeit der gefloch­
tenen, geklOppelten und posamentierten Artikel, sowie die Tatsache, daB die 
Fabrikate zum Teil nur selten oder gar nicht gereinigt werden. NaBreinigen oder 
Waschen wird vermieden und durch Spezialreinigung in GroBwaschereien er­
setzt, die natiirlich technisch richtiger arbeitet als der Haushalt. Hierdurch wird 
der kunstseidene Faden bei seiner jetzigen Empfindlichkeit gegen Wasser sehr 
geschont, die Festigkeit der Ware, Leuchtkraft und gutes Gesamtaussehen 
bleiben erhalten. Von den vielen Kunstseidefabrikaten seien im Nachstehenden 
einige wichtige Artikel herausgegriffen und beschrieben. 

Abb. 34. Spul- und Doubliermaschine. 

Das Fadenmaterial, welches Verwendung findeL ist in der Hauptsache folgendes: 
K unstseide , auch hier noch Trameseide und Kordonettseide genannt, es 

ist durchschnittlich 1/3 hilliger als reale Seide. 
Naturseide , wiederum in Trame- und Kordonettseide unterschieden, hierzn 

treten noch Tussahseide und Cuireseide. Sehr haufig findet auch Verwen­
dung merzerisierte Baumwolle , ferner gewohnliche Baumwollgarne, mit­
unter auch Wolle als sogenannter Weft. 

Ais Vorarbeit zur Einleitung der hier beschriebenen Arbeitsverfahren ist das 
Spulen zu nennen. Die Kunstseide (auch meist die ubrigen, oben genannten, 
Fadenmaterialien) kommt im Strang als sogenannte Zahlen oder Docken in den 
Handel. Die Zahlen werden vorsichtig auf Haspelrader aufgelegt; die Fitzfaden, 
welche die Abbindung der einzelnen Fadenzahlen bewirken, werden geoffnet 
und der Faden abgespult. Zu dieser Arbeit dient eine besondere Spulmaschine, die 
glcichzeitig auch fur das Zusammenlegen, also Doppeln (Doublieren) mehrerer 
Faden auf einer Spule eingerichtet ist. 

Die Abb. 34 zeigt eine solche Spul- und Dou bliermaschine. Diese, 
sowie die Maschinen nach Abb. 35, 36, 39, 40, 41 , 42 werden u. a. von der 
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Firma Walter Kellner A.-G., Maschinenfabrik in Barmen hergestellt. Wie 
aus Abb. 34 ersichtlich ist, werden die Stranggarne auf die, oben angeordneten, 
Haspeln der Spulmaschine aufgelegt. Der Faden lauft uber Spannstabe (fur 
Kunstseide zweckmaGig aus Glas) an die kleinen hOlzernen Aufwindespulen 
heran. Ein Fadenfuhrer (Glas fur Kunstseide oder gut emailliertes Eisen) be­
wirkt die Fadenverlegung auf die gesamte Spulenlange dadurch, daG samtliche 
Fuhrer, auf einer Schiene sitzend, durch ein Exzenter Changierbewegung er­
halten und die Spule auf ihre ganze Lange bedecken. Die Holzspulen werden 
auf Spindeln aufgesteckt, die durch Treibrader in Umlauf versetzt werden. Ge­
wohnlich sind zwolf Haspel bzw. Spulstellen in einer Maschine vereinigt. Die 
fertigen Spulen werden in einen holzernen Kasten auf der Bedienungsseite der 
Maschine abgelegt. Links an der Maschine 
wird ein vierfaches Spulengestell sichtbar. 
Dasselbe dient zur Aufnahme fertiger Spulen, 
deren Faden abgerollt werden und auf einer 
gemeinsamen Spule gedoppelt werden konnen, 
wie dies ja fur die Erzeugung der Waren auf 
den folgenden Arbeitsmaschinen oft notwen­
dig wird. Die so gewonnenen Garnspulen 
werden nun auf die Arbeitsspindeln der fol­
genden Maschinen aufgesteckt, oftmals in 
groGer Anzahl innerhalb einer Maschine, die 
Faden rollen ab und bilden durch den Ar­
beitsvorgang der Maschine das fertige Fa­
brikat. Zu diesen Fabrikaten gehOrt u. a. die 
geklOppelte Spitze, die ja einen groGen Ver­
wendungsbereich besitzt. Die friiher nament­
lich durch Handarbeit hergestellte geklop- .~dIIi""-=:::?-""'> 
pelte Spitze wird jetzt auf Maschinen her- -;;;i2J~Iiiiii;:~;:S:::::; 
gestellt, wobei man meist einfadige und zwei­
fadige Fabrikate fertigt. 

Die Abb. 35 zeigt eine einfadige Spit­
zen-KlOppelmaschine. Die Konstruktion Abb.35. Einfadige Spitzen-Kloppel-
ist derart vervollkommnet, daG Maschinen maschine. 
zur Aufnahrne von etwa 36 bis 120 Spulen 
(KlOppel) hergestellt werden. Diese Spulen fuhren sowohl eine Drehung urn 
ihre Achse aus, die der Abrollung des Fadens dient, als auch eine Bewegung 
in vorgeschriebenen Bahnen, die die Fadenlegung bewirkt, also das Flechten. 
Den erforderlichen Antrieb erhalten die Spulen durch ein Raderwerk, welches 
innerhalb zweier Grundplatten angeordnet ist und von einer Zentralstelle aus 
betatigt wird. Die Gesetzmal3igkeit der Bewegung der Einzelspindeln, die ja 
das Muster (und darnit das Fabrikat) ergibt, wird durch eine Jacquardein­
richtung geleitet sowie durch eine besondere Steuervorrichtung, die radial 
zurn Mittelpunkt des ganzen Radersysterns angeordnet ist. Beim Ingangsetzen 
der Maschine bildet sich durch die Abrollung der Faden und deren VerschIin­
gung ein schlauchartiges Gebilde, ein Geflecht. Dasselbe wird an seinen AuGen­
kanten durch einen sog. Mittelfaden zusammengehalten. Die entstehenden 
Maschen oder Kreuzungsstellen der Faden werden durch ein, im Zentrum stehen­
des, Schlagerwerk nach oben geschlagen zur Flechtstelle. Dort befindet sich die 
sog. Flechtscholle und Dorn, das Fabrikat wird hier fertiggestellt. Uber den 
Dorn hinweg wird nun das schlauchartige Geflecht nach oben an eine Haspel 
geleitet, welche aufwindet, bis die erwiinschte Gesamtlange erreicht ist. Nun-
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mehr wird der Warenschlauch (Spitze) von der Haspel abgerollt, die Mittel­
faden, deren Zweck schon erwahnt wurde, werden herausgezogen. Hierdurch 

wird bewirkt, daB die 
gefertigte Spitze nicht 
mehr als Schlauch, son­
dern als breitliegendes 
Muster gewonnen ist. 
Dieselbe erfahrt noch 
eine Ausriistung ein­
facher Art, die spater 
beschrieben werden solI. 
Es sei noch erwahnt, 
daB bei der groBen Zahl 
gleichzeitig arbeitender 
Spulen gelegentliche Fa­
denbriiche doch eintre­
ten konnen; dieselben 
wiirden naturgemaB 
beim Fortarbeiten Feh­
lerstellen in der Spitze 

Abb. 36. Kloppelmaschine fiir zweifadige Spitzen. ergeben. Um dies zu ver-
meiden, ist eine auto­

matische Einrichtung angebracht, die bei Fadenbruch so£ort die Maschine still­
setzt. Bei einem unge£ahren Bedarf von 1/2 PS pro Maschine leistet dieselbe bei 

£einem Garn etwa 30 bis 40 m. 
Bei groberen Garnen 75 bis 100m 
Spitze in 10 Arbeitsstunden. 
Kleinere Betriebe fiir die Herstel­
lung von KlOppelspitzen besitzen 
gewohnlich 500 bis 1000 Spulen, 
groBere etwa 1500 bis 8000, die 
GroBwerke bis 10000 Spulen. 
Man rechnet bei Lohnarbeit auf 
je 600 Spindeln eine Person Be­
dienung, bei Akkordlohn wird es 
moglich, 1200 und mehr Spulen 
durch eine Person bedienen zu 
lassen. Es hat sich als sehr wirt­
scha£tlich erwiesen, die Maschi­
nen ununterbrochen in Tag- und 
Nachtschichten lauren zu lassen, 
wobei man 3 Schichten zu je 
8 Arbeitsstunden einrichtet. Es 
vermehrt sich zwar das erforder­
liche Personal, doch wird die 
Mehrausgabe an Lohn durch die 
gewonnene hohere Produktion 
und den storungsfreien Lam der 
Maschinen wieder ausgeglichen. 
Gerade komplizierte Textilma­
schinen, wie die Flechtmaschinen, 

Abb.37. Einfiidige KlOppelspitze. Tiillwebstiihle u. dgl., arbeiten 
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am sichersten, wenn sie 
im Beharrungszustand, hier 
dauernde Bewegung, ge­
halten werden. Fur eine 
volle Tagesschicht = 3 mal 
8 Stunden benotigt man an 
Personal etwa: 

1 Fachmeister und 
1 Hilfsmeister, 6 Auffasser, 
I Spulerin (mit nurca. 8 Std. 
Arbeitstatigkeit), 3 bis 4 Ar­
beiterinnen fur das Schla­
gen der Jacquardkarten, 
das Herausziehen der Mit­
telfaden aus den gefertig­
ten Spitzen sowie fur das 
Platten der Spitzen u. dgl. 

AuGer der vorbeschrie­
benen einfadigen Kloppel­
spitzen-Maschine sind auch 
zwei- bis vierfadige ausge­
fuhrt und in Betrieb ge­
bracht worden. 

Die Abb. 36 zeigt eine 
Kli:ippelmaschine fur zwei­
fadige Spitzen. Die Ma­
schine ist nach dem Zwei­
tellersystem gebaut, d. h. 
die Antriebsorgane (Zahn­
rader) sind zwischen zwei 
Eisenplatten (Teller) ein­
gebaut und betatigen die 
Spindeln der Garnspulen, 
von denen hier 60 bis 120 
je nach der Modellgrol3e 
aufgesteckt werden konnen. 
Abweichend von der Klop­
pel-Maschine fur einfadige 
Spitzen ist hier der Antrieb 
von seitlich angeordneten, 
besonderen Arbeitstischen 
ausgehend. An diese Ar­
beitstische, die einen ge­
meinsamen Antrieb mittels 
durchgehender Welle be­
sitzen (Rinnengetriebe), 
konnen mehrere Maschinen 
angeschlossen werden. 1m 
oberen rechten Teil von 
Abb. 36 werden Zangen 
sichtbar, welche die Spitze 
auflockernd auseinander- Abb. 38. Mehrfadige Kloppelspitze. 

18* 
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ziehen, ehe sie von den Abzugswalzen ergriffen und in den Sammelkorb geleitet 
wird. Die Jacquardeinrichtung, welche die Musterung, d. i. Betatigung der Einzel­
klOppel, bewirkt, wird bei groBeren Maschinen geteilt ausgefiihrt. Hierdurch 
werden die sonst notwendigen groBen Abmessungen der Jacquardmaschinen und 
der hierzu erforderlichen Karten vermieden, was in vieler Hinsicht vorteilhaft 
ist. Fiir die Herstellung der Jacquardkarten wird eine besonders konstruierte 
Schlagmaschine (siehe Abb.40) in Anwendung gebracht. Auf dieser wird nach 
der Musterzeichnung die Karte von einer Arbeiterin geschlagen und die einzelnen 

Abb. 39. Automatische Bugel- und Plattmaschine. 

Karten durch gegenseitiges Verschniiren an den Randern zu einer Kette ver­
einigt und so in die Jacquardeinrichtung der KlOppelmaschine eingehangt. 

Die Abb. 37 zeigt verschiedene Muster von einfadiger Kloppelspitze die 
in Kunstseide ausgefiihrt ist, wahrend Abb.38 mehrfadige Spitzen zeigt. 

Die im Sammelkorb aus der Kloppelmaschine aufgefangene Spitze wird 
vielfach noch nachtraglich gebiigelt oder geplattet. Abgesehen von der Hand­
platterei, die sehr unzweckmaBig ist, geschieht diese Art der Ausrtistung auf 
automatischen Biigel- oder Plattmaschinen, wie sie Abb.39 zeigt. 
Die geklOppelten Spitzen laufen aus den Fangkorpern (zylindrischen Blech­
gefaBen) ab tiber mehrere Spannstabe einer EinlaBvorrichtung und werden dann 
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unter Druck an geheizten Flachen vorbeigefUhrt (Bugelwalzen); hierbei ist vorteil­
haft eine schwache Feuchtigkeitszufuhrung durch Dampfen vorhergehen zu 
lassen. Eine, durch Schnurlauf, von der Bugelmaschine angetriebene Walze zieht 
die bandfarmigen Spitzen dauernd ab und laBt sie in AuffanggefaBe einlaufen. 

AuBer den durch Flechten (KlOppeln) herstellbaren Spitz en werden 
nun auch Flechtmaschinen fUr die Anfertigung von Litzen, Tressen und 
Schnuren (Abb. 42) angefertigt. Die angewendeten Materialien sind in der Haupt­
sache Seide und Kunstseide , jedoch auch Baumwolle und sog. Eisengarn 
(scharf gezwirnte Baumwollgarne), ja sogar Gummifaden fUr die Erzeugung von 
Gummibandern. Die einzelnen Maschinen unterscheiden sich namentlich durch 

Abb.40. Schlagmaschine. 

die Anordnung der Flugel- oder Treibrader fur die Betatigung der aufgesteckten 
Garnspueln. Man bezeichnet Maschinen mit gerader Spulenzahl als Kordel­
maschinen, solche mit ungerader Spulenzahl als Litzenmaschinen. Mitunter 
baut man auch Kombinatiom;maschinen, auf denen man wechselnd Litze oder 
Kordel und Litze herstellen kann. Das letztere System vereinigt in sich drei 
verschiedene Arten von Maschinen, die fUr verschiedene Flechtbreiten bzw. 
Durchmesser von Schnuren geeignet sind. Damit diese Kombinationsmaschine 
fur verschiedene GraBen benutzbar wird, werden leicht auswechselbare Versetz­
stucke mitgeliefert. Vnter die Maschinen mit ungerader Spulenzahl, also die 
Litzenmaschinen, gehart auch diejenige zur Herstellung von Gummilitz~m 
bzw. Bandern. Die Maschine, wie sie Abb. 41 zeigt, verarbeitet in der Haupt­
sac he Kunstseide, Baumwolle und Eisengarn. Namentlich die besseren Aus-
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Abb. 41. Gummilitzenmaschine. 

Abb. 42. Flechtmaschine. 
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fuhrungen der Bander, zu denen die elastischen aus Gummi und Kunstseide ge­
hOren, bilden einen umfangreichen Fabrikationsartikel. Derselbe findet viel An­
wendung zu Strumpf- und Huthaltern u. dgl. Die Gummilitzen-Maschine nach 
Abb.41 zeigt im oberen Teil ein dreikopfiges Flechtwerk fur die Aufnahme der 
Garnkloppel. Dieselben w erden wiederum durch ein Raderwerk innerhalb der 

Abb.43. Hakelmaschine. 

beiden eisernen Grundplatten betatigt. Der Antrieb derselben, somit auch der 
ganzen Maschine, geschieht von einem Zentralantrieb (Rinnengetriebe) aus. 
Derselbe gestattet mittels seiner durchlaufenden Welle eine ganze Reihe Maschinen 
anzuschlieBen und somit Antrieb und Bedienung zu vereinfachen. Die zur Fabri­
kation erforderlichen Gummifaden befinden sich auf Spulen unterhalb der 
Maschine. Fur jeden Flechtkopf ist ein Spulengestell mit mehreren Spulen an­
geordnet. Die Gummifaden laufen von den Spulen ab und werden nach oben 
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durch die hohlen (gebohrten) Bolzen des Raderwerkes durchgefiihrt bis sie an 
der Flechtstelle mit den Garnen umflochten werden und somit sich die Gummi­

bandIitze bildet. Dieselbe wird durch eine Walzenabzug­
vorrichtung (links sichtbar) aus der Maschine heraus­
gezogen und in die Auffangkorbe eingeleitet. 

Eine Maschine, welche ganz besonders zur Verarbei­
tung von Kunstseide geeignet ist, ist die Hakel­
maschine, siehe Abb. 43, welche ein Modell der Firma 

Sander & Graff in Chemnitz 
darstellt. Sie verdankt ihre 
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Abb.44. 

Entstehung den Wiinschen, 
eine der handgehakelten Spitze 
mogIichst ahnIichen Nach­
ahmung auf del' Maschine zu 
fabl'izieren. Da die Maschine 
in ihrer Eigenart das Material 
auBerordentlich wenig an­
strengt, ist sie besonders zur 
Verarbeitung von Kunstseide 
resp. anderer MateriaIien in 
Gemeinschaft mit Kunstseide 
geeignet. Auf diese Weise 
lassen sich kunstseidene Spit­
zen, Gurte, Bander, Hutputz, 

Netze, Fransen, Besatze fUr Stl'ickwal'en, Ornamente fiir Mobelstoffe, Galons 
usw. herstellen, wie sie die Abb.44 und 45 darstellen. 

Abb.45. 

Die Arbeitsweise der Maschine ist folgende: 
Die Nadelbarre A (siehe Abb.46) wird durch einen Exzenter nach vorn in 

der vom PIeil angegebenen Richtung bewegt. B stellt den sog. Kamm dar, 
welcher das Nadelbett einer Strickmaschine ersetzt. Die Lochnadeln 0, welche 
auf der Lochnadelschiene D befestigt sind, legen die von unten kommenden 
Hakelfaden in die Haken der Zungennadeln ein. Beim ZUrUckgehen der Nadeln 
wird die Masche gebildet. Das Muster wird von den von oben und von vorn 
durch die Schnurenfiihrer F kommenden Faden gebildet. Diese Schnurenfiihrer 
bewegen sich, wahrend die Nadeln die Masche bilden, iiber eine oder mehrere 
Nadeln hinweg. Vor dem Kamm befindet sich eine Abschlagschiene 0, welche 
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es verhindert, daB die vorgehenden Nadeln die an ihnen hangende Ware mit nach 
vorn zu nehmen. An der Maschine selbst konnen verschiedene Apparate an­
gebracht werden, welche die Mustervielseitigkeit den herzustellenden Waren 
anpassen. So kann man bis zu 40 cm lange Fransen herstellen, welche durch 
einen weiteren Apparat gleich auf genaue Lange geschnitten werden. Mit Hilfe 
des Schneckenhaus-Apparates kann man spiralformige Muster arbeiten. An 
stelle der Schnurenfiihrer angebrachte Messer bewirken, daB ein pliischahnlicher 
Stoff fabriziert werden kann. Die normale Arbeitsbreite der Hakelmaschine ist 
I m, dagegen werden auch 200 cm und 50 cm breite Maschinen hergestellt. 

Herstellung gestrickter Schnure aus Kunstseide. Solche Schniire finden viel­
seitige Anwendung zum Umsaumen von Kissen, Verzierung von Kleidungs­
stiicken, Ausputz von Hiiten 
u. dgl. 

Man stellt die verschie­
denartigen Schniire aus 
Kunstseide u. a. her auf einer 
Maschine, wie sie die Rund­
strickmaschine "Liliput" 
(Abb. 47) der Firma Sander 
& Graff A.-G. in Chemnitz 
zeigt. Auf derselben lassen 
sich kunstseidene gestrickte 
Schniirchen in verschiedenen 
GroBen, ein- bis vierfarbig, 
mit und ohne Einlage ferti­
gen, wie Abb. 48 zeigt. 

Das Prinzip dieser Ma­
schine ist das jeder anderen 
Rundstrickmaschine. Sie be-
sitzt automatischen Waren-
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abzug, sowie die Einrich- Abb.46. 
tung, die Ware in der Ma-
schine wenden zu konnen, so daB das Innere nach auBen zu Iiegen kommt, wo­
durch ein besonderer Effekt hervorgerufen werden kann. 

Bei Verarbeitung von Kunstseide leistet die Maschine bis zu 100 m Schniire 
in der Stunde. 

Die Anfertigung von Posamenten aus Kunstseide. Die Posamenten sind eine 
Art textiler Schmuckgegenstande, sie werden benotigt zur Verzierung, zur Um­
rahmung bzw. Besatz anderer Textilfabrikate. Es gehoren hierzu namentlich 
Fransen, Borten, Besatze, Schnuren, Quasten, Rosetten und Knopfe sowie 
Flechtwerke und schlieBlich Tressen, Litzen und Bander. 

Nach ihrem Hauptbestimmungszweck als Verzierungen zu dienen, ist es 
natiirlich, daB im allgemeinen die Posamenten aus glanzenden und durch Farben­
gebung vorteilhaft auffallenden Materialien gefertigt werden. Zu diesen gehorten 
bis vor kiirzerer Zeit die reale Seide und schlieBlich die merzerisierten Baumwoll­
garne. Leider stehen der Verwendung der natiirlichen Seide mit ihrem hohen 
Preis die niedrigen Gebote der Posamentenabnehmer ungiinstig gegeniiber. 
Dieser Dbelstand wird noch verscharft durch das wechselnde Verhalten der 
Mode, die sehr oft keine Verwendung von Verzierungen (also Posamenten) be­
giinstigt. Mit dem Aufkommen und den wesentIichen Verbesserungen der Kunst­
seide war nun ein Material gewonnen, welches beste Eignung fiir Posamenten­
herstellung mit billigem Preis vereinte, wodurch eine gewisse Belebung der 
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Posamentenfabrikation eintrat. Von den sehr vielseitigen Artikeln, welche die 
Posamentenindustrie anzufertigen in der Lage ist, sollen hier nur diejenigen her­

vorgehoben werden, die entweder aus­
schlieBlich oder zum groBten Teil Kunst­
seide verbrauchen. 

Zu diesen Artikeln gehort vornehm­
lich die sog. Chenille. Nach ihrer Fer­
tigstellung besteht die Chenille aus zwei 
Faden (Biesen), zwischen denen kurze 
Stuckchen von Kunstseidefaden einge­
legt sind. Diese werden festgehalten durch 
das Zusammendrehen (Zwirnen) der Bie­
sen. An Stelle der Biesen aus Textilfaden 
konnen auch schwache Drahte (Blumen­
draht) angewendet werden. Man erhalt 
dann die sog. Drahtchenille. 

Die Verwendung der Chenille (siehe 
Abb. 49) findet statt fur das Weben von 
Chenilletuchern und -decken (I), fur 
den Hutputz (I), Konfektionszwecke, 
zu Fransen fur Lampemschirme und 
Quasten (III). Ein besonderes Feld fUr 
die Verwendung von Chenille ist die 
Industrie kunstlicher Blumen; hier wer­
den u. a. Weidenkatzchen (II) Tulpen­
blatter, HaselnuBtrauben und ahnliches 
nachgeahmt. In ahnlicher Weise bedient 
sich die Spielwarenindustrie der Chenille 
zur Herstellung von kleinen Tierfigu­
ren wie Katzchen und Affchen u. dgl. 
(Abb. 50 IV) . Es werden hier entspre-
chende Stucklangen von Drahtchenille 

Abb.47. Rundstrickmaschine Liliput. abgeschnitten und durch Biegen von 

Abb.48. 

Hand in die Form 
des Tierkorpers ge­
bracht. Diese For­
mung geschieht meist 
in der Heimindustrie, 
welche entsprechend 
billig arbeitet, urn 
diesen Massenartikel 
absatzfahig zu ma­
chen. Die fUr die Che­
nillefabrikation erfor­
derliche Kunstseide 
hat meist 180er und 
300er Titer. Es wird 
vorwiegend Viskose­
seide verwendet, doch 

kennt man fur wohlfeile Massenartikel eine ordinare Kunstseide, die in der 
Posamentenindustrie als Plauschseide bekannt ist. 

Der Arbeitsvorgang der Chenille-Erzeugung. Als Vorarbeit hierzu ist zu-
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nachst das Abspulen der Kunstseide von der Docke auf Scheibenspulen anzuhih­
ren; eine Arbeit, welche die Spulmaschine (Abb. 34) leistet. Hierauf folgt das 

1 fl 

Abb.49. 

Abspnlen der Faden mehrerer (sechs 
bis acht) solcher Scheibenspulen auf eine 
gemeinsame kleine Scheibenspule (dou­
blieren). Von den so erhaltenen Spulen 
'H'rden bis drei Stuck auf jeden der 
beiden Spinnteller der eigentlichen 
Chenille mas chine aufgesteckt. 

Die Abb. 51 zeigt eine solche Che­
nille -Spinnmaschine der Firma Ed. 
Klammt in Buchholz in Sa. Fur das 
Yerstandnis der nachfolgenden Be­
schreibung diene die Systemskizze nach 
Abb. 52. Die Maschine ist mit zwei 
Spinntellern 1 zur gleichzeitigen Ferti­
gung von vier Chenillefaden eingerich-
tet. Die Arbeitsweise der Maschine IV 
ist folgende. Nachdem die drei kleinen Abb_50. 
Kunstseidespulen 2 auf den Spindeln 
des Spinntellers aufgesteckt sind, wer­
den die drei ablaufenden doublierten 
Faden 4 an das Ende der Hohlspin­
del .j gefiihrt , auf welcher der Spinn­

111 

.j 

teller befestigt ist und mit ihr in raschem Umlauf versetzt wird. Durch die Hohl­
spindel werden zwei Drahte 6 gezogen, die von einer gebremsten Rolle ablaufen. 
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Sie haben die Bestimmung, nur als versteifender Tragekorper bis zur Schnitt­
stelle 7 zu dienen. Gleichzeitig werden auch zwei baumwollene Twistfaden 8 
durch die Hohlspindel durchgefuhrt sowie durch die am Ende derselben befind­
liche Zunge 9, die ebenfalls hohl ist und einen AuBendurchmesser hat, welcher fUr 
die Starke des herzustellenden Chenillefadens bestimmend ist. Am Ende der 
Zunge sind zwei Druckrollen 10 vorgesehen, in ihren Eindrehungen laufen die 
aus der Hohlspindel und Zunge kommenden Twistfaden 8 und die Drahte 6 und 
werden von dem spater zu schildernden Transportwagen fortgezogen. Urn jede 
Druckrolle lauft nun von auBen herein ein zweiter Twistfaden 11, der ebenfalls 
am Transportwagen angeknupft und von diesem fortgezogen wird. Beim Um-

Abb. 51. Chenille-Spinnmaschine. 

lauf des Spinntellers rollen nun die drei Kunstseidespulen 2 ihre doublierten 
Faden 4 ab und uberwickeln die aus der hohlen Zunge 9 austretenden zwei Twist­
faden 8 und zwei Drahte 10, sie spinnen sie vollstandig ein. Direkt hinter der 
PreBstelle der beiden Druckrollen schneidet nun ein Messer 12 die kreisfOrmige 
Kunstseidenbewicklung 13 durch, so daB zwei halbkreisformige Bogen entstehen. 
Dieselben befinden sich zwischen innerem 8 und auBerem 11 Twistfaden, die 
man sofort durch Drehbewegung ihrer Anknupfhaken am Transportwagen zu­
sammendreht (zwirnt). Hierdurch sind die halbkreisformigen Stucke Kunstseide 
fest durch die zusammengedrehten Twistfaden eingebunden. Sie richten sich zu 
kurzen geraden Stucken aus, die radial zur Achse der beiden Twistfaden biischel­
formig nach allen Seiten herausstehen. Die Transportdrahte 6 trennen sich un­
mittelbar an der Schnittstelle vom Fadenlauf, indem sie nach unten gehen und 
zuriickgefiihrt werden. Der eben beschriebene Vorgang verlauft so, daB er gleich-
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zeitig zwei Chenillefaden A und B pro Spinnteller erzeugt ; die Maschine also 
vier Chenillefaden. Der Transportwagen, der die entstehenden Chenillefaden abo 
zeitig zwei Chenillefaden A und B pro Spinnteller erzeugt j die Maschine also 
vier Chenillefaden. Der Transportwagen, der die entstehenden Chenillefiiden abo 
zieht, legt einen Weg von ca. 12 
bis 15 rn zuruck, was einer ebenso 
groBen vorlii.ufigen Lange des Fa· 
dens entspricht. Diese jeweils fertig 
geaponnenen vier Fiiden werden 
abgenommen und zwisohen Haken 
mit schwachem Durchhang eine 
Nacht lang aufgeho.ngt urn einen 
gewissen Ausgleich der Spannun. 
gen zu erzielen, der durch die Dre· 
hung hineingekommen ist. Steht 
das in der Beschreibung erwo.hnte 
Schneidmeaser still in bezug auf 
die Mittela.chse des Spinntellers, 
80 wird ein zylindrischer Chenille· 
faden erzeugt wie ihn Warenbild 
Abb. 491 zeigt. Wird jedoch das 
Messer durch eine Sondereinrich­
tung aus seiner Festlage in der 
Spinntellerachse na.ch rechts oder 
links verschoben, so entsteht ein 
Chenillefaden der verschieden lange 
Fadenbiischel zeigt wie im Waren· 
bild Abb. 49 II. Die Messerbewe· 
gung kann periodisch erfolgen und 
fuhrt so zur Erzeugung von Fa90n. 
chenille (Abb.49111) . 

Do, ea fur die spo.. 
tere Verwendung der 
Chenille wichtig ist, 
daB der Faden keiJ~e ~. " 
oder nur ganz wemg ~ 6/ 
Drchneigungzeigt,wird /' 
er auf einem sog. Drch· 
rad zuruckgewunden. Nach dieser 
Behandlung liegt der Faden gerade, 
er zeigt kein Bestreben mehr, sich 
zu verschlingen und ist somit fur 
weitere Verwendung geeignet. 

Die Konstruktion und Wir· 
kungsweise des Drehrades ver· 
anschaulicht Abb. 53. Auf einer 
fahrbaren Grundplatte 1 erhebt 
sich ein Arm 2, der in der Mitte 
ein Zahnrad 3 mit Handgriff 4 
zum Fortdrehen der oberen Spinn- Abb. 52. 
haken 5 tragt. All diese Spinn. 
haken tragen kleine Zahnrader 6 die mit dem groBen Zahnrad 3 im Eingriff 
stehen. Die aufzudrehenden Chenillefaden 7 werden nun mit ihren Enrlschlin. 
gen einerseits in feststehende Haken an cler Wand, andrerseits in die Spinn. 
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Abb. 53. Drehrad. 

Abb. 54. Kloppelmaschine. 
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haken 5 am Drehrad eingelegt. Dreht man jetzt am Handgriff des gemein­
samen Antriebszahnrades, so werden alle eingelegten Chenillefaden gleichzeitig 
aufgewunden; die Langenveranderung wird durch Verschieben des fahrbaren 
Drehrades ausgeglichen. Nach dem Abnehmen der Faden sind diese ohne innere 
Spannung, sie rollen sich nicht mehr zusammen und verschlingen sich nicht. 
Der Chenillefaden ist somit fertiggestellt. 

Die Herstellung von umklOppelten Formen. Die Kunstseide findet groBe An­
wendung zum Umkloppeln von festen Rundkorpern aus Holz, Watte oder Pappe. 
Als Material findet meist zweifache 180er Kunstseide Anwendung. Es gehoren 
hierzu Knopfe, Eicheln, Oliven, Erbsen u. dgl., wie sie teils zur Konfektion fiir 
die Schirm- und Lampenindustrie, sowie fiir die Ausschmiickung der Poister­
mobel Verwendung finden. Die Abb.54 zeigt eine derartige KlOppelmaschine 
der Firma Ed. Klammt, Maschinen­
fabrik , Buchholz i. Sa. Die Abbildung 
taBt erkennen, daB es sich um eine Ma­
schine handelt, die auf zwei eisernen 
Grundplatten eine groBe Anzahl (36 bis 
72) Kloppelspulen tragt; die im Kreise 
11m eine Mittelachse angeordnet sind. 
Der Antrieb der gesamten Spulen findet 
durch ein Raderwerk zwischen den 
Grundplatten statt, welches gemeinsam 
von einer Handkurbel und konischem 
Raderpaar betatigt wird. Die von den 
Kloppeln abgegebenen kunstseidenen Fa­
den laufen schrag nach oben zur Mittel­
achse, wo sie iiber die eingelegten Fest­
korper (Knopfe aus Holz usw.) ein 
schlauchartiges Geflecht bilden. 1st ein 
Knopf iiberflochten, so wird ein neuer 
eingelegt, der nun seinerseits iiberfloch- Abb.55. 
ten wird. Zwischen je zwei Festkorpern 
bildet sich eine Einschniirung, so daB das ganze nach oben gezogenen Produkt 
einer Perlenschnur gleicht. An den diinnen Einschniirstellen wird dann durch­
geschnitten, und die freien Fadenenden werden in die Bohrung der Holzform 
llnter Zugabe von Leimwasser eingestopft und festgehalten. Diese Arbeit wird 
vielfach von Kindern in der Heimindustrie ausgefiihrt. 

Fiir kleinere Knopfe wini das Umspinnen mit Kunstseide angewendet. 
Die Abb. ;35 zeigt die hierzll erforderliche Einrichtllng. Auf eine rotierende 
Spindel, die durch Schnurlauf ihren Antrieb vom gemeinsamen Handrade be­
kommt, wird der Holzknopf mit seiner Bohrung aufgesteckt. Seitlich Zll dies em 
Knopf und rechtwinklig zur Achse desselben dreht sich der Spinnfhigel, der den 
Seidenfaden auf den rotierenden Holzknopf in ganz dicht nebeneinander liegenden 
Windungen auflegt. Der ZufluB des Spinnfadens erfolgt durch die Hohlachse 
(Pfeife) von oben her, wo er von einer Spule ablauft. Die Hohlachse mit fest 
daran verbundenem Spinnfliigel tragt eine Schnurrolle, die durch einen Rund­
riemen vom Handrad in Drehung versetzt wird. 

Die Strickerei von Kunstseide. 
Anwendungsarten des kunstseidenen Fadens. Ganz allgemein ist ja auBer dem 

Weben das Stricken eine der altesten Bindungsarten fiir Faden zur Herstellung 
von Warenkorpern. Ausgehend vom Stricken mit Handnadeln hat sich diese 
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Technik durch Ausbildung der entsprechenden Maschinen ausgezeichnet ver­
vollkommnet. Die Handstrickerei wird trotz ihres Vorzuges, die Strickgarne bei 
der Verarbeitung sehr zu schonen, nur ganz wenig noch angewendet wegen ihrer ge­
ringen Leistungsmoglichkeit. Die den Faden schonende Handarbeit hatte zudem 

nur diese Bedeutung fur W ollgarne, wo sie 
bei der Fertigung von Strumpfen u. dgl. 
Anwendung findet. Feinere Garne, zu 
welchen die Kunstseide gehort, eignen 
sich schlecht fur die Handstrickerei, da 
die Finger und die Nadeln zu plump sind 
fUr solche Arbeiten. Fur die Strickerei 
kommt die Kunstseide sowohl rein als 
solche als auch mit Wollfaden zusammen­
gezwirnt fUr das Gestricke in Anwendung. 
Diese aus Wolle und Seide gezwirnten 
Faden nennt man mouliniert und findet 
bei der Farbung derselben die Farbauf­
nahme nur beim W ollfaden statt, der 
Kunstseidefaden behalt sein Aussehen 
(vielfach weiB) . Schon hierdurch tritt 
eine gewisse Effektbildung ein, der stumpf 
wirkende W ollfaden kontrastiert gegen den 
glanzenden und helleren Seidenfaden. In 
anderer Weise wird Kunstseide beim 
Stricken durchgangig als schmuckender 
Bestandteil verwendet, die Festigkeit und 
die Warme des fertigen Stuckes liefert die 
Wolle. Solche schmuckende Anwendung 
der Kunstseide findet z. B. statt durch 
PIa t tie r e n. Das ist ein flachenartiges 
Auftreten des mit den W ollmaschen 
verbundenen Kunstseidefadens auf der 
Schauseite des Warenstuckes. Die Fla­
chen konnen dann ihrerseits wieder durch 
die Mechanismen der Strickmaschinen die 
verschiedenartigsten Muster bilden, deren 
Vielseitigkeit weiterhin durch Anwendung 
verschieden gefarbter Faden erhoht wer­
den kann. Sind die vorstehenden Beispiele 
der Anwendung von Kunstseide fur die 
Schauseite der gestrickten Waren be­
stimmt, so findet mitunter auch das ge­
rade Gegenteil statt. Es werden beispiels-
weise wollene Damenjacken (Pullover), 

Abb. 56. Rundstrickmaschine. die zum Uberziehen uber weiBe Stoff-
blusen bestimmt sind, an der Innenseite 

(Ruckseite) vollig mit weiBer Kunstseide belegt (plattiert) um ein Abreiben 
(Abfarben) der Wollfarbe auf die Kleidung zu vermeiden. Der hierbei groBere 
Verbrauch von Kunstseide erhoht naturgemaB auch den Preis, der jedoch wegen 
der Vorteile: Nichtabreiben der Wollfarbe und bequemes Einschlupfen in die 
Armel von anspruchsvolleren Kaufern bewilligt wird. 

Eine besonders beliebte Anwendung des kunstseidenen Fadens zum Schmucken 
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bildet nun auch die Anwendung der Jacquard-Einrichtung an der Strickmaschine. 
Es wird durch diese moglich, Wirkungen zu erzielen, die den gleichnamigen 
Fabrikaten der Weberei kaum nachstehen. Fiir gewisse Zwecke, Gobelin-Imi­
tationen, Kleider, Kissen, Mobelbeziige, Decken u. dgl. wird sogar ein weicheres 
Aussehen ermoglicht durch die runde Strickmaschine im Gegensatz zu der eben­
flachigen Webware. Weitere Verwendung der Kunstseide beim Stricken findet 
statt bei der Erzeugung von Gasgliihlichtstriimpfen. Hier dient der kunstseidene 
schlauchformige Korper nur zur Aufsaugung der Leuchtsalze, er wird spater 
durch Verbrennung wieder zerstort. Die Leuchtsalze bleiben dann in der Form 
des Gestrickes zuriick und ergliihen bei der Erhitzung in den bekannten Gliih­
lichtbrennern. Auf die besonderen Eigenheiten solcher kunstseidener Korper soli 
spater bei den speziellen Rundstrickmaschinen eingegangen werden, wie sich ja 
die erzeugten Fabrikate am besten im Zusammenhange mit der Schilderung 
cler Fabrikationsmaschinen beschreiben lassen. 

Abb. 57. Strumpfmuster. Abb. 59. Strumpfmuster mit 
"Corona" hergestellt. 

Das Verhalten der Kunstseide beim Strickvorgang. Die jetzt verwendeten 
Kunstseidearten vertragen den Vorgang des Strickens durchaus; ihre Faden­
beschaffenheiten sind den Anspriichen, die Zug, Reibung und Biegung hervor­
rufen, vollkommen gewachsen. Urn fiir gewisse Feinheiten und Fabrikate dem 
Faden eine groBere Elastizitat und Schmiegsamkeit zu geben, findet eine An­
feuchtung der Spulen oder ein Gleiten des Fadens iiber Paraffinrollen statt. 
Beide Verarbeitungsarten werden nicht immer angewendet und bediirfen guter 
Erfahrungen urn Erfolg zu verbiirgen. Das Paraffinieren ist bedenklich, sowie 
etwa nach dem Stricken noch ein FarbeprozeB folgen solI. Die Farbaufnahme 
wiirde durch den Paraffiniiberzug behindert sein. Die Anwendung von Spezial­
olen oder -mischungen ist ebenfalls iiblich geworden und verbiirgt gewisse Er­
folge. 1m allgemeinen gelingt der Strickvorgang gut, wenn die Kunstseide ein 
Fabrikat von bester Fadengiite ist und wenn die Arbeitsgeschwindigkeiten in 
richtigen Grimzen gehalten werden bei glatter Beschaffenheit aller Fadenfiihrungs­
stellen. Besonders wichtig ist eine zwar schwache aber gleichmaBige Feuchtung 
des kunstseidenen Fadens. 

Technologie der Textilfasern; Kunstseidc. 19 
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Die Strickmaschinen. Diese Maschinen unterscheiden sich von den ahnlichen 
Wirkmaschinen durch den besonders gearteten Arbeitsvorgang bei der Maschen­
biIdung sowie durch die fast allgemeine Anwendung von Zungennadeln. Die 

beiden Hauptarten von Strick­
maschinen sind Flach- und Rund­
strickmaschinen, die nach ihrer 
Betatigung Hand- oder Motor­
maschinen sein konnen. 

Rundstrickmaschinen. Das Cha­
rakteristische dieser Maschinen ist 
die Fertigung einer schlauchformi­
gen Ware, wozu in erster Linie 
Striimpfe, Socken, Selbstbinder 
u. dgl. gehOren. Die Kunstseide ist 
ein sehr gesuchtes Material fiir 
diese Warengattungen, erstens we­
gen ihrer Feinheit, Schmiegsam­
keit und Glatte und zweitens wegen 
ihres Glanzes und der lebhaften, 
leuchtenden Farbengebung. Die im 
Laufe der Entwicklung des kunst­
seidenen Fadens gemachten Fort­
schritte haben auch die Verwen­
dung von ausschlieBlich Kunst­
seide immer mehr ermoglicht. Ar­
tikel wie Strickbinder verwenden 
die Kunstseide rein; wird bei diesen 
doch keine groBe Anforderung an 
Festigkeit, Widerstand gegen Ab­
scheuern u. dgl. gestellt. Als wei­
tere Erleichterung kommt der Fort­
fall des Waschens in Frage; der 
Strickbinder wird eben so lange 
getragen als er im Aussehen be­
friedigt und dann abgelegt. Sind 
kunstseidene Artikel starkerer me­
chanischer Beanspruchung ganz 
oder teiIweise ausgesetzt, so findet 
mitunter eine Verstarkung durch 
eingestrickte Baumwollgarne, na­
mentlich Seidenflore statt. Bei­
spiels weise werden Striimpfe am 
oberen Rand und an der Ferse 
und Spitze oft in dieser Weise ver­
starkt und gegen vorzeitige Zer­
storung geschiitzt. 

Abb. 58. Rundstrickmaschine "Corona" fiir 
kunstseidene Striimpfe und Socken. 

Die Abb. 56 zeigt eine solche 
Rundstrickmaschine der Firma Schubert & Salzer in Chemnitz. Die 
Maschine arbeitet mit Zungennadeln, welche in einem Arbeitszylinder ge­
fiihrt sind, der durch den Antrieb in Drehung versetzt wird. Die vorgelegten 
Garne sind auf einem Spulengestell oberhalb der Maschine angebracht und 
laufen· die Faden iiber Fiihrungsschienen nach unten zum ArbeitszyIinder. 
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Hier werden sie von den Zungennadeln gefaBt und zur )1asche gebunden. Die' 
Betatigung der Nadeln, d. h. das Ergreifen der Einzelfaden und ihr Einbinden 
in die Masche wird von SchloBmechanismen bewirkt , an welchen der Arbeit.s­
zylinder sich vorbeidreht. Die Nadeln besitzen Vorspriinge die auf Schrag­
flachen des Schlosses auflaufen und somit die Nadel hochschieben, daB sie den 
Faden ergreifen kann ; bei der Senkung der Nadel erfolgt dann die Bildung und 
Einbindung der Masche in den Warenkorper. Dieser vereinfacht beschriebene 
Vorgang gestattet nun durch Anwendung besonderer Nadeln und SchlOsser unter 
gleichzeitiger Verwendung yerschiedener Garne, die von oben zulaufen, eine 
auBerordentlich groBe Vielseitigkeit in der Warenfertigung. Eine Fiille von 
Musterungen weisen dementsprechend die Waren auf , die auf solchen Rund­
:;;trickmaschinen erzeugt werden . Abb. 57 zeigt eine Socke, die auf dieser Maschine 

Abh. 60. Strickmaschine mit RingeJapparatur. 

gearbeitet wurde, bei dieser sind Ferse und Spitze verstarkt, ebenso das Oberteil ;. 
die Strumpflange und der OberfuB zeigen aufplattierte Langsstreifen, die in Kunst­
seide als Schmuck aufgesetzt werden. Bei reinen Kunstseidestriimpfen pflegt 
man Hochferse, Doppelsohle, Ferse und Spitze durch festeres Material (Seiden­
flor) zu verstarken. Ais mittlere Lieferung rechnet man etwa 2 Dtzd. Paar pro 
Tag bei 18er Nadelteilung. Die Abb. ;')8 zeigt das Modell "Corona" der vorerwahn­
ten Firma: die Maschine fertigt speziell kunstseidene Striimpfe und Socken in 
glatter oder plattierter Ware mit den iiblichen Verstarkungsmoglichkeiten an 
den besonders beanspruchten Stellen (Ferse usw.). Ais besondere Eigenheit ver­
leiht die Maschine dem gestrickten Strumpf an der Riickseite eine imitierte 
Naht. Diese Imitation wird gewiinscht, um dem Strumpf das Aussehen von 
sog. Cottonware zu geben, welche im Handel hochwertiger angesehen wird (siehe 
spater unter Cottonmaschinen). Die Leistungsfahigkeit einer solchen Maschine 
(22er Teilung) betrii,gt pro Tag etwa 2 Dtzd. Paar Striimpfe bzw. Socken. 

19* 
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Sollen reicher ausgestattete Muster gefertigt werden, etwa wie Abb. 59 zeigt, 
so wird zweckmaBig eine Maschine mit Ringelapparaten ausgestattet. Die Abb. 60 
zeigt eine derartige Bauart, welche mit vier Fadenfuhrern ausgerustet ist, um 
ebensoviele andersfarbige Schmuckfaden in den Strumpf einzuarbeiten. Aus der 
Abb.60 wird ersichtlich, wie die Ware unten aus dem Nadelzylinder austritt 
und sowohl Langs- als Querstreifen besitzt, links seitlich sind die Spulenhalter mit 

den einfarbigen Spulen 
fur das Grundgestricke 
(einfarbig) und den ver­
schiedenfarbigen Spulen 
fur die Schmuckfaden 
angeordnet. Die im obe­
ren Teil der Maschine er­
sichtliche Kette betatigt 
automatisch die gesamte 
Musterung, d. h. das 
mustermiWige Auftreten 
der Schmuckfaden. Die 
Maschinenleistung bei 
18er Nadelteilung be­
tragt etwa 2 Dtzd. Paar 
pro Tag. Bei der Verar­
beitung von Kunstseide 
auf derartigen Rund­
strickmaschinen, na­
mentlich bei sog. Plat­
tierungen (siehe vorher) 
versieht die Firma ihre 
Maschinell mit einer fein­
fuhligell Fadenbremse 
fiir den Unterleg- und 
Deckfaden, um eine Vi­
bration desselben voll­
standig zu vermeidell. 
Diese Fadenbremse 
macht die Fabrikation 
unabhangiger von der 
Harte des Gespinstes. 
Was die verwendeten 
Garnstarken anlangt, 

Abb. 61. Abb. 62. so kommen fur 18er Na-
delteilung etwa 2/60er 

Flor als Grundfaden und Kunstseide von 120 bis 150 deniers als Deckfaden 
in Anwendung, fur feinere Teilung (20er) nimmt man vielfach 2/80er Flor 
als Grundfaden, als Deckfaden Kunstseide von 100 deniers, Nadelteilungen 
von 22 verwenden oft als Grund 2/100er Flor und als Decke Kunst­
seide von 100 bis 120 deniers. Werden rein kunstseidene Strumpfe er­
zeugt, so verwendet man auf Rundstrickautomaten meist Kunstseide von 
120 bis 150 deniers; au Berst bis etwa 180 deniers, je nachder Qualitat der 
Strumpfe. 

Ein kunstseidenes Fabrikat, welches auf den RUlldstrickmaschinen in kolos­
.salen Mengen hergestellt wird, sind die Gasgluhlichtkorper. Die Abb. 61 und 62 
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zeigen rohe, gestrickte Gasgliihlichtkorper in verschiedener Ausfiihrung del' 
Maschen, Abb. 63 veranschaulicht eine spezielle Strickmaschine fiir Gliihlicht­
striimpfe der Firma C. A. Roscher, Maschinenfabrik in Mittweida i. Sa. Zur 
Herstellung der Gasgliihlichtstriimpfe sei zunachst folgendes bemerkt: Man ver­
wandre friiher meist die Ramiefasern 
hierzu, in neuerer Zeit jedoch viel 
Kunst.'!eide. Den Grund zur Einfiih­
rung der Kunstseide al!ol Gliihkorper 
gab namentlich die beobachtete Eigen. 
schaft derselben nach dem Brennen 
elastisch zu bleiben. Gerade {lieses Ver­
halten eignet den kunstseidenen Kor­
per bestens zum Widerstand gegen die 
hohen Temperaturen und die mecha­
nische Anstrengung der PreBgasflamme. 
Die Ramiefaser wird nach dem Brennen 
hart und sprOde. Die Kunstseide ver­
langt allerdings hOhere Konzentrationen 
der LeuchtsalzlOsungen und liingere Zeit 
zur Aufsaugung. Die Abb. 63 zeigt eine 
solche Gliihstrumpfstrickmasehine mit 
Hand betrieb , welche pro Stunde etwn 
20 bis 30 m Schlauch liefert, ent­
sprechend 80 bis 100 Gliihstrumpfen, 
motorbetriebene Maschinen liefl'rn zirko. 
35 m Schlauch dieser Art. 

Der kunstseidene Striekbinder, der 
ja in seinem Aussehen allgemein bc· 
kannt iat, bildet ebenfallf! ein Fabrikat 
der hierzu besonders geeigneten Runl!· 
strickmaschinen. 

Die Abb. 64 zeigt eine 
Konstruktion cler Firma 
C. A. Roscher, Mitt· 
weida i. So.. Diese Mo.· 
I!chine stellt eine Schlauch­
ware her, als Bolehe ar· 
beitet man Strickbin· 
der, Kragenschoner lind 
Schals. Die Kunstseidl' 
kommt fur diese Fabri· 
kate rein in Anwendung, 
ohoc BeifUgung verstar-
kender Baumwoll· oder 
Florfaden. Dies ist ja gut 

Abb. 63. Gltihstrumpfstrickmaschine mit Handbetrieb. 

moglich, da keine starke Beanspruchung stattfindet und ein Waschen auch 
nicht. Die Billigkeit der Fabrikate gestattet einen Aufbrauch nach kurzer Zeit. 
Die verwendeten kunstseidenen Game sind meist zweifach 180 er Kunstseide; 
werden fur gewisse (feste) Waren doch Grundfaden aus Flor angewendet, so nimmt 
man meist zweifach 40er Flor, als Deckfiiden je nach Umstanden 120er bis 150er 
Kunstseide (150 Deniers). Die Maschinen besitzen in ihrer normalen Ausfiihrung 
die Einrichtung, die )1aschen selbsttatig fester oder lockerer zu arbeiten. Das 
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wird notig, um gewisse Teile einer Ware, etwa die Kragenanlage des Strickbinders, 
fester und dichter zu arbeiten. Die lose vorn gebundenen Enden werden lockerer 

gearbeitet, um ein gefiilliges, perliges Aus­
sehen herbeizufuhren. Die sonstige Viel­

_-\.bb.64. Rundstrickmaschine zur Erzeugung 
von Krawatten, Kragenschonern und Schals. 

faltigkeit der Maschinen ist eine ganz be-
deutende. Um beispielsweise Zick-Zack­
Muster herzustellen, erhalt die Maschine 
besondere Musterrader, welche die Nadeln 
in entsprechende Wirksamkeit versetzen, 
in ahnlicher Weise konnen andersfarbige 
Langstreifen und Diagonalmuster in die 
Ware eingearbeitet werden. Die von den 
Maschinen kommenden Warenstiicke mit 

Abb. 65. Buntmuster-Rundstrickmaschine. 

Fest- bzw. Lockerarbeit, z. B. Strickbinder, erfahren nachtraglich an den fest­
gearbeiteten Stellen eine Nachbehandlung durch Platten, um die Maschengefuge 
noch dichter zu machen. 

Bundmuster·Rundstrickmaschine der Chemnitzer Strickmaschinenfabrik A.-G. 
in Chemnitz (siehe Abb. 65). Diese Maschine dient zur Herstellung von nahtloser 
und Schneidware fur die bekannten Strickartikel wie Sweater, Jacken, Westen, 
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Kleider usw.; also fur Waren, die in farbiger oder Maschenmusterung ausgefiihrt 
werden sollen. 

Die Maschinen haben einen Durchmesser von 8 bis 30 Zoll und sind mit vier, 
sechs oder acht Arbeitssystemen ausgerustet. Jedes System besitzt ein Musterrad, 
welches indirekt durch Hilfsnadeln auf die 
Arbeitsnadeln wirkt, d . h. sie in Arbeitsstel­
lung bringt. Hierdurch wird ermoglicht, nur 
eine Sorte Nadeln im Zylinder zu verwen­
den; man erhalt dabei stets eine ganz ein­
wandfreie, gleichmaBige Ware. Die Muste­
rungsmoglichkeiten sind fast unbegrenzt und 
konnen die Muster in kurzer Zeit gewechselt 
werden. Dies geschieht durch Auswechseln 
von Lamellen und Musterrad oder durch 
bloBes Einsetzen von schon vorbereiteten 
Radern. Es besitzt die Maschine auBerdem 
einen Kettenschaltapparat, der es ermog­
licht, jede Musterung von einer Stuckart in 
die andere uberzufiihren. Dieser so verein­
fachte Mustermechanismus bedeutet einen Abb. 66. Strickerei. Einseitige Jac-
Hauptvorzug der neuen Maschine; das Schla- quardware, ganz Kunstseide. 
gen und die Vorbereitung von Jacquard-
Karten fallt vollkommen fort. Die Maschine arbeitet ohne jede Musterkarte. Die 
hier zwangslaufig angetriebene Rippscheibe gewahrleistet gleichmaBige Nadel­
stellung. Dies bedeuteteinen 
Vorzug gegenuber Syste­
men, wo die Riemenscheibe 
vom Zylinder durch Knag­
gen mitgenommen wird. 

Abb. 67. Strickerei. Einseitige Jacquardware, 
ganz Kunstseide. 

Der Zylinder der Ma­
schine lauft um, die Spulen 
stehen fest, die SchloBstel­
lung erfolgt zentral von 
einer Stelle aus. Selbst­
tatige, stoBfreie nnd scho­
nende Warenaufwicklung 
sowie selbsttatige Abstel­
lung bei Fadenbruch oder 
sonstiger Storung ist vor­
handen. Die Ware in rechts 
und rechts liegt aufgeschnit­
ten ungefiihr doppelt so 
breit wie der Zylinderdurch­
messer betragt bei Verwen­
dung normalerGarnstarken. 
Die Leistung der Maschine 
ist bei achtstundiger Ar-
beitszeit bei Maschinen entsprechend 10er Flachmaschinenteilung fur die kleinste 
Maschine von 8 Zoll Durchmesser ca. 48 m, bei der groBten von 19 Zoll Durch­
messer ca. 40 m. An Bedienung wird auf je zwei Maschinen eine Arbeiterin er­
forderlich, der Kraftbedarf betragt 1/4 PS fur kleine, 1/2 PS fur groBe Maschinen. 
Platzbedarf von Maschinen fur 1 m aufgeschnittener Warenbreite ca. 1 qm. 
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Flachstrickmaschinen. Diese Maschinen erzeugen viele gesuchte Waren teils 
ganz aus Kunstseide, teils aus anderen Faden (vielfach Wolle) und Kunstseide. 
Solche Waren sind z. B.: Sweater, Jacken, Jumper, Mutzen, Kragenschoner, 
Krawatten, Handschuhe, Sportstrumpfe, Material fur die Anfertigung von 
Kissen, Mobelbezugen, Gobelinimitationen, "Obergardinen u. dgl. Die Viel­
seitigkeit der M,usterung ist eine bedeutende. Die Kunstseide laBt sich auf diesen 
Maschinen gut verarbeiten, sowohl rein als auch mit anderen Garnen zusammen. 
1m letzteren Falle dient der kunstseidene Faden als Schmuck, es sind prachtige 
Wirkungen erzielbar wie die folgenden Abbildungen veranschaulichen. Abb. 66 
zeigt eine einseitige Jacquardware aus reiner Kunstseide wie sie auf der spater 
beschriebenen ahnlichen Maschine Abb. 69 herstellbar sind. Die Abb. 67 zeigt 
das Aussehen einer Strickware, die aus Wollfaden und Kunstseidefaden gefertigt 
ist; hier zeigt die Kunstseide mit ihrem Glanz die schmuckenden Eigenschaften 
gegenuber den stumpfen Wollfaden. Da gleichzeitig eine entsprechende Farben-

Abb.68. Zweikopfige Jacquard-Noppen-Strickmaschine fiir Motorbetrieb. 

gebung stattfindet, so hebt sich die Kunstseide betonend aus dem Muster hervor. 
1m ubrigen ist jedoch die gleichzeitige Verwendung des Wollfadens wegen der 
Festigkeit und Warme vieler Waren unersetzlich, beide Garnarten zusammen 
ergeben erst die Hochwertigkeit der Gesamtware. 

Die Bauart und Wirkungsweise der Flachstrickmaschinen soli in den Haupt­
zugen durch die folgende Beschreibung dargetan werden. Die Zungennadeln, 
mit denen diese Maschinen arbeiten, sind in zwei Nadelbetten gefuhrt, die sich 
in zwei, zueinander geneigten, Ebenen gegenuberstehen. In besonderen Fallen 
jedoch (Links-Links-Maschinen) liegen sich die Nadelbetten in einer Ebene 
gegenuber, wobei Doppelzungennadeln Anwendung finden. "Ober die so ge­
lagerten Nadeln bewegt sich ein verschiebbarer Schlitten mit SchloB, der von 
Hand oder durch Motor bewegt wird. Das SchloB des Schlittens ist durch seine 
Bauart bestimmend fur den Gang der Nadeln und somit fur die Maschenbildung. 
Der von oben zulaufende Faden wird von der durch den Schlitten hochgehobenen 
Nadel ergriffen und zur Maschenbildung verarbeitet. Beim Zuruckgehen der 
Nadel, welches beim Ruckwartsgang des Schlittens erfolgt, wird die fertige Masche 
von der Nadel abgegeben und rollt mit dem Warenkorper aus der Maschine abo 
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Es wiederholen sich diese Arbeitsvorgange, solange der Schlitten in Bewegung 
bleibt und solange Faden von der Garnspule ablauft. 

Die Abb. 68 zeigt eine sog. 8-SchloBmaschine der Firma Seyfert & Donner 
in Chemnitz. Es sind auf derselben durch Einsetzen langer und kurzer Nadeln 
Lang- und Querstreifenmuster erzielbar, wie sie fur Schals, Handschuhe, Kragen­
schoner, Krawatten u. dgl. erforderlich werden. 

Abb. 69 zeigt eine zweisei tige J acq uardm uster- Strickmaschine der 
gleichen Firma. Sie erzielt zwei- bis fiinffarbige, doppelseitige Buntmuster fur 

Abb.69. Jacquardmuster-Strickmaschine fur Handbetrieb. 

ahnliche Verwendungszwecke wie vorher angegeben. Entsprechend der-vergroBer­
ten Mustermannigfaltigkeit sind die Mechanismen zur Nadelbetatigung kompliziert 
gebaut; auBerdem werden der Farbenzahl entsprechend Garnspuelen vorgelegt. 

Die Raschelware. Zur Erklarung dieser ungewohnlichen Bezeichnung diene 
der Hinweis auf das Buch: "Die Apoldaer Wirkwarenindustrie bis zum Jahre 
1914". Der Verfasser, Herr Dr. Schneider, Apolda sagt, daB diese Bezeichnung 
von der Firma Chr. Zimmermann & Sohn in Apolda herruhre. Die Firma pflegte 
die Einzelmuster der erzeugten Fangkettenware ihrer Maschinen mit Madchen­
namen zu belegen. Ein Fabrikat dieser Art, ein Schal, wurde Rachel genannt 
nach der gleichnamigen franzosiflchen Schauflpielerin. Dieses franzosische Wort 
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wurde in seiner heimischen Art der Aussprache ubernommen, jedoch dem Klang 
nach deutsch geschrieben, wodurch der jetzige Name "Raschel" entstand. 

Die Kunstseide hat gerade fUr die Raschelware auBerordentlich groBe An­
wendung gefunden, sowohl rein als auch mit Fadenmaterial anderer Art wie 
Wolle und Baumwolle verstrickt. Die starke Verarbeitung von Kunstseide er­
folgt deswegen auf der Raschel, weil diese viele Warengattungen erzeugt, die 
schmuckende Faden und Effekte benotigen. Es werden z. B. hergestellt Kragen­
schoner, Krawatten, Schals, Selbstbinder, Blusen uud Jackenstoffe, Ersatz fur 
Hakelarbeiten usw. Die Mustermoglichkeit dieser Maschine ist fast unbegrenzt; 
der rasche 'Obergang von einem Fabrikat zum anderen verhaltnismaBig leicht. 
Durch allmahlichen Ausbau von Zusatzapparaten ist es zudem gelungen, einen 

Abb. 70. Raschelmaschine. 

Warenkorper von wechselnder Bindungstechnik herzustellen. Ais vorlaufiges 
Beispiel sei erwahnt, daB an einem Schal, der doch ein flaches Warenstuck ist, 
ohne weiteres lange Fransen durch den Drillierapparat angearbeitet werden kon­
nen. Ein Teil der vielseitigen Arbeitsweise der Raschel findet Anwendung auf 
Waren aus Baumwolle und Wolle, dieser solI hier jedoch zugunsten der kunst­
seidenen Fabrikate zuruckgestellt werden. Eine gewisse Schwierigkeit in der 
vermehrten Anwendung der Raschel liegt im Mangel an geeignetem Bedienungs­
personal. Da die Konstruktion immerhin ziemlich kompliziert ist, so ist das 
Verstandnis fiir aIle Mechanismen schwierig. Dieser Ubelstand ist aber zu einem 
groBen Teil ausgeglichen durch das fertige Einarbeiten der Maschine in den Maschi­
nenfabriken, durch gute Unterweisung der Bedienung durch die Monteure und 
Wirkmeister sowie durch Lehrgange und Gebrauchsanweisungen, welche die 
Maschinenfabriken fUr die Abnehmer bereithalten . 
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Die Abb. 70 zeigt eine Raschelmaschine der Firma Biernatzki & Co., Ma­
schinenfabrik in Chemnitz i. Sa. 

Die Maschine arbeitet mit zwei Fadenreihen (Systemen) wie der Kettenstuhl 
(deswegen auch Fangkettenstuhl genannt), die auf Baumen aufgeschoren sind 
und im oberen Aufbau der Maschine gelagert werden. Die :Faden (Ketten) dieser 
Baume konnen verschieden buntfarbig gewahlt werden, so daB z. B. streifen­
formige Warenkorper (Kragenschoner, Schals) hergestellt werden konnen. Diese 
Waren sind zwar in ihrer Maschenbildung gleich, in der Buntmusterung jedoch 
vollig verschieden. Dies ist u. a. ein Grund der groBen Vielseitigkeit der Raschel­
ware im allgemeinen und der Verschiedenheit des Fabrikates auf einer Maschine 
im speziellen. Die Einzelfaden werden nun den Fadenleitern, hier Legemaschinen 
genannt, zugefuhrt. Die Legemaschine ubertragt durch ihre schwingende Be-

Abb.71. 'Virkereimuster von Raschelware. 

wegung den Faden an die Arbeitsnadeln, welche bei der Raschel als Zungen­
nadeln ausgebildet und durch BleiverguB in langen Reihen (Nadelbarren) ver­
einigt sind. Die Raschel besitzt zwei Legemaschinen und zwei Nadelbarren. Die 
heiden letzteren stehen senkrecht nebeneinander und werden durch die zwischen­
gesetzten Abschlagplatinen getrennt. Die Nadelbarren mit den Zungennadeln 
werden in vertikaler Richtung bewegt durch einen Riegel, der sich mittels Feder­
kraft an eine Trommel anlegt, die auf der recliten AuBenseite der Maschine an­
geordnet ist und gesetzmaBig (im Sinne der beabsichtigten Maschenbildung) ge­
dreht wird. An den Riegel ist zugleich die Legemaschine angelenkt, die den Faden 
durch Schwingbewegung an die Zungennadel bringt. Es arbeiten also Nadel­
barre und zugehorige Legemaschine zusammen. Die Abschlagplatinen stoBen die 
fertig gebildete Masche von der Zungennadel ab und uhergeben sie dem fertig 
gebildeten Warenkorper als Hache Warenbahn. 
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Die letztere wird auf einem angetriebenen Abzugsbaum aufgerollt. Die Abb. 71 
zeigt eine Reihe von Warenmustern, die auf der Raschel ohne Sonderapparate 
hergestellt wurden. Abb. 72 ist eine Ware, die mit der Schlag- oder Fallblech­
einrichtung gefertigt wurde, was in folgender Weise geschieht. Von den beiden 
Nadelbarren wird zweitweilig eine durch den Trommelmechanismus nicht ge­
hoben und gesenkt, wobei einige Maschenreihen nicht abgebunden werden. Es 
erfolgt hierbei eine gewisse Anhiiufung von Fadenlange, die die Legemaschine 
der Arbeitsnadel zubringt. Hierdurch entstehen aufgeworfene Noppen. Der sog. 
SchuBapparat hat bei der Raschel den Zweck, in horizontaler Richtung einen 

Abb. 72. Wirkereimuster von Raschelware. 

Sonderfaden einzutragen und damit die Musterungsmoglichkeit zu erhohen. 
Abb.73 zeigt ein Warenstuck, welches mit einer Anzahl zugepreBter Nadeln 
gearbeitet wurde, es entstehen dann die durchlaufenden offenen Stellen. Abb. 74 
zeigt ein Muster, welches als Er~atz von Gallonarbeit dient, die auf der Hakel­
maschine hergestellt wird. Abb. 75 zeigt ein Schlingenpluschmuster zur Ver­
wendung als Decken oder zu gewissen Konfektionsstoffen. Fur die Herstellung 
dieser Warengattung wird die eine Nadelbarre nicht mit Zungennadeln ausge­
rustet, sondern es sind nur Drahtstifte, sog. Pliischnadeln, angebracht. Die 
Zusammenarbeit der Zungennadelbarre mit einer Stiftnadelbarre ergibt im Waren­
korper Schlingen oder Henkel. Diese konnen aufgeschnitten werden, wodurch 
abstehende Fadenbuschel enstehen. Das Aussehen der Ware gleicht dem Web-
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pliisch. Die Raschelmaschine vorstehender Herkunft besitzt durch eine paten­
tierte Sondereinrichtung die Moglichkeit, solche Schlingen mit verschieden langen 
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Abb.76. Abb.75. 

Fadenhenkeln zu erzeugen. Z. B. folgen auf einige Reihen kurze Henkel lange 
Henkel bzw. umgekehrt oder es wird die Henkellange allmiihlich ansteigend und 
dann wieder abfallend hergestellt, Diese Sonderfertigung ist als Effektmusterung 
sehr wertvoll und sichert ein grof3es Verwendungsgebiet. Abb.76 zeigt eine 
Raschelware, die zunachst als breite gemusterte Bahn gearbeitet wurde und durch 
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eine Sondereinrichtung, Drillierapparat genannt, Fransen angearbeitet erhaJt. 
Die Notwendigkeit soleher ergibt sich bei der Fertigung von Schals und Schulter­

tuehern fiir Frauen. Die Enden dieser Warenstueke pflegen 
mit Fransen versehen zu werden. 

Wirkerei. 
Die Herstellung gewirkter kunstseidener Waren. Dem all­

gemeinen auBeren Aussehen naeh ahnelt diese Ware der 
Striekware, sie zeigt aber in ihrer Herstellungsart und ihrem 
Verhalten typisehe Unterschiede. Die Wirkmaschinen be­
dienen sich zur Masehenbildung einer spitzen Hakennadel 
im Gegensatz zu den Zungennadeln der Striekmaschinen. 
Das siehere Festhalten der sieh biIdenden Masehe erfolgt 
hier durch Niederbiegen des freien Nadelhakens dureh eine 
Schiene. Das Freigeben und Abwandern der fertigen Masehe 
in den Warenkorper geschieht dureh Zuruckgehen der 
Schiene l:md somit Wiederaufriehten der niedergebogenen 
Nadelspitze verbunden mit der ubrigen Nadelbewegung. 
Die Kunstseide hat in dies em Zweig der Textiltechnik ein 
ganz besonders groBes Verwendungsgebiet erhalten. Wirk­
waren sind meist Erzeugnisse aus feinen, zarten Faden, 
wozu vor dem Erscheinen der Kunstseide die naturIiehe 
Seide oder merzerisierte Baumwollgarne Verwendung fanden. 
Die derzeitig herstellbaren feinen Kunstseidengarne nahern 
sich in ihrem Verhalten nun derart obigen alteren Faden­
arten, daB sie allgemein Eingang gefunden haben. Hierzn 
tragt noeh bei der vorzugIicheGlanz und Farbe sowie die 
relative BilIigkeit der Kunstseide. Die Wirkerei verwendet 
die Kunstseide vorwiegend rein zur Herstellung von Ware; 
vermeidet also die gleichzeitige Anwendung von Faden aus 
anderem Material. Die auBerordentliche Vielseitigkeit der 
kunstseidenen Wirkwaren soIl im folgenden mit den Er­
zeugungsmaschinen behandelt werden. Hierbei ist zu be­
merken, daB die Beschreibung nur einen Auszug der be­

t- kanntesten und wichtigsten Waren und Maschinen enthalt. 
1- "Ein Hauptartikel der Wirkerei ist der kunstseidene Strumpf. 
~ 
~ Die Herstellung desselben geschieht auf einer Maschinen-

art, die man Cottonmaschinen nennt. UnterschiedIieh zur 
Strickerei wird hierbei der Strumpf nicht fertig hergestellt, 
sondern als ebene Warenflaehe. Diese muB nach Abnahme 
von der Cottonmaschine noch zusammengenaht und im 
iibrigen der Ausrustung zugefiihrt werden. Typisch fur die 
auf der Cottonmasehine gefertigten Strumpfe ist ihr Verhal­
ten beim Tragen. Dieselben behalten die Form bei, wahrend 
die auf Rundmaschinen gestrickten Strumpfe im Gebraueh 
die anIiegende Form verlieren. Die letzteren werden mehr 
und mehr schlauehartig zylindrisch und ergeben Falten, 
was un schon wirkt. Qualitatsstriimpfe werden daher als 
Cottonware hergestellt.. 

Die Cottonmasehine zeigt Abb. 77, wie sie u. a. von der Firma G. Hilscher, 
Masehinenfabrik in Chemnitz, hergestellt wird. Die Konstruktion eignet sich 
besonders zur Massenherstellung von Strumpfen, da sie bis zu 24 Arbeitsstellen 
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(Fonturen) hat; es werden also gleichzeitig 24 Strumpfflachen gearbeitet. Der 
ArbeitsprozeB ist vielfach auf zwei Maschinen verlegt. Die eine Maschine fertigt 
die Strumpflangen bis zur Ferse, eine andere Maschine ubernimmt diese Langen 
durch AufstoBen auf ihre Nadeln und fertigt die FiiBe bis zur Spitze. Bei diesem 
Vorgang wird der Strumpf mit dem oberen Rand begonnen und als ebenes 
Warenstuck in einer Breite gefertigt, welche dem Umfang des Beines an der 
Wade entspricht. Spater muB diese Breite allmahlich kleiner werden, entsprechend 
der geringeren Starke des Beines nach dem Knochel zu. Das keilformige Waden­
stuck hat also oben durch eine entsprechende Maschenanzahl die groBte Breite, 
allmahlich werden diese Maschenanzahlen verringert bis zur kleinsten Breite. 
Dieser Vorgang wird "Minderung" genannt und von der Maschine und ihren 
Mechanismen selbsttatig bewirkt. Fur die Herstellung der FiiBe gilt dasselbe. 
Dieser als Flache auftretende Strumpfkorper wird nun zusammengefaltet und 
auf speziellen Nahmaschinen zusammengenaht, worauf er fertiggestellt ist. 
Die weitere Behandlung erstreckt sich auf die Ausriistung durch Farben und 
Formen. Die feinen Kunstseidengarne gestatten nun die Arbeitsnadeln der 
Cottonmaschinen sehr eng aneinander zu stellen und somit eine sehr dichte Wirk­
ware zu erzielen, Anordnungen von 24 Nadeln auf die Breite eines englischen 
Zolles gleich 25,4 mm finden hierbei vielfach Anwendung. Die Vorteile des 
Minderns werden auch fur die Erzeugung kunstseidener Selbstbinder benutzt. 
Der Kragenteil wird enger gearbeitet, die freien Enden breiter. Dieser Binder 
verliert seine Form nicht durch die Beanspruchung beim Ziehen bzw. Binden. 
Von groBer Bedeutung fur die erhohte Leistungsfahigkeit vorstehender Maschinen 
war die Einfuhrung des elektrischen Antriebes. Durch seine leichte Regulier­
barkeit paBte sich die Tourenzahl elastisch den Bewegungsvorgangen an, wie sie 
namentlich bei dem vorbeschriebenen Mindern erforderlich wird. War man beim 
alten Riemenbetrieb genotigt, mit einer mittleren Tourenzahl zu arbeiten, wie 
sie der mittleren Breite des Strumpfes bzw. seiner Maschenzahl entsprach, so 
muBte man hierbei fur die groBte und kleinste Breite eine zu groBe bzw. sehr 
kleine Fadenspannung in Kauf nehmen. Dies war der Grund fur das ReiBen von 
Faden und damit Notigung zu verringerter Arbeitsgeschwindigkeit. Der elek­
trische Antrieb hat diesen Vbelstand beseitigt und somit dem empfindlichen 
Kunstseidefaden groBte Verwendbarkeit geschaffen. Von groBer Wichtigkeit fUr 
die glatte Herstellung kunstseidener Strumpfe ist ein gewisser Feuchtigkeits­
gehalt des Fadens. Die Kunstseidespulen mussen bei ihrer Herstellung und 
beim Abarbeiten auf der Cottonmaschine feucht gehalten werden. Starkeres 
Austrocknen durch die Luft darf nicht stattfinden. Die Feuchtung wird in ver­
schiedener Weise bewirkt; am einfachsten durch Einsetzen der Spulen in Glaser, 
die am Boden Wasser enthalten, welches bei seiner Verdampfung den Faden 
maBig feuchtet. Das Gewirke ist vor der Einwirkung von Druck bei seiner Her­
stellung und Aufbewahrung zu schutzen, da sich sonst leicht die Druckstellen ab­
zeichnen. Die Spulen sind am zweckmaBigsten aus glasiertem Ton zu nehmen. 

Rundwirkstiihle. Die Arbeitsnadeln (Hakennadeln) bilden hier keine gerade 
Linie wie bei der Cottonmaschine, sondern sind im Kreise angeordnet, vertikal 
parallel nebeneinanderstehend. Der Faden wird von einem Zufuhrapparat den 
Nadeln ubergeben und durch sog. Platinen zu Schleifen geformt. Diese Schleifen 
werden nacheinander von den Platinen vorgebracht. Das Zudriicken der freien 
Nadelspitze wird hier durch ein Pre Brad bewirkt, welches auf dem Nadelkreis 
abrollt. Weitere Mechanismen werfen dann die fertig gebildete Masche uber die 
vom PreBrad niedergedruckte Spitze der Hakennadel ab, wodurch die Masche 
dem entstehenden Warenkorper einverleibt wird. Die vorbeschriebenen Mechanis­
men bilden zusammen je ein Arbeitssystem, von denen mehrere an einem Rund-
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stuhl angebracht sind. Das entstehende Fabrikat, die Wirkware, besitzt Schlauch­
form. Dieselbe wird nach Verlassen des Stuhles aufgeschnitten und liegt nun in 
breiter Bahn vor. Aus diesen Warenbahnen werden nun durch Ausschneiden 
Formstiicke hergestellt, die durch Zusammennahen (Konfektionieren) zu Ver­
kaufsware gemacht werden. Durch Anordnung verschiedenfarbiger Garne und 
durch die aul3erordentlich vielseitige Mustereinrichtung werden sowohl in Farbe 
als in Zeichnung verschiedenartige Waren erzeugbar. Die yom Rundstuhl ge­
lieferte Ware wird vielfach Trikot genannt, dessen bekannteste Eigenschaft seine 
Elastizitat ist. Deswegen eignet sich das Erzeugnis besonders zur Verwendung 
von Unterwasche, BIusen u . dgl., wo eine Hemmung der Korperbewegung ver­
mieden werden solI. Die Abb. 78 zeigt einen solchen Rundwirkstuhl, wie er u. a. 
von der Firma Schubert & Salzer A.-G. in Chemnitz hergestellt wird. Bemer-

kenswert ist fiir Rundstiihle die 
aul3ergewohnliche grol3e Waren­
lieferung, die sich aus dem konti­
nuierlichen Arbeitsprozel3 erklart. 
Die Bewegungsrichtung (hier 
Drehrichtung) bleibt dieselbe, es 
findet keinerlei U mkehr oder 
Stillstand statt. Garne grol3ter 
Feinheit konnen bei entsprechend 
enger Nadelstellung zu feinma­
schigen und zarten Waren ver­
arbeitet werden. 

Eine wichtige Sonderart der 
Wirkwaren bilden die sog. Ket­
tenwaren. Das Verwendungs­
gebiet dieser Kettenwirkwaren 
umfal3t in der Hauptsache feine 
Handschuhstoffe, Trauerflore, 
Binden, Trikotagen-Konfektions­
stoffe, Schlupfhosen und Damen­
wasche. Dieselben werden ge­
bildet aus einem oder mehreren 
Systemen von Einzelfaden. Ahn-

Abb.78. Rundwirkstuhl. lich wie beim Webstuhl sind eine 
grol3e Anzahl Faden (Ketten­

faden) nebeneinander auf eine holzerene Walze (Kettenbaum) aufgewickelt 
(aufgeschoren). Zur Maschenbildung dienen Spitznadeln, denen die Faden 
durch besondere Lochnadeln zugefiihrt werden. Diese Lochnadeln sind durch 
Bleivergul3 vereinigt und bilden eine Reihe, die vor den eigentlichen Wirk­
nadeln angeordnet ist. Die von den Kettenbaumen kommenden Faden werden 
nun von den Lochnadelreihen durch seitliches Verschieben kreuzweise iiber die 
Wirknadeln gelegt. Aus dieser Lage wird durch das sog. Abwerfen der fertig 
gebildeten Maschenreihe zur Bildung der neuen Maschenreihe iibergegangen. Die 
Bildung derselben erfolgt dann genau ebenso wie schon beschrieben; es entsteht 
der Warenkorper aus lauter Langsfaden (Kettenfaden) hergestellt. Die Musterungs­
moglichkeiten bestehen nun in der Betatigung der Lochnadelbarren. Wird die, 
von der Nadelbarre gefiihrte, Kettenfadenreihe einmal nach der einen und anderen 
Seite von der Mittelstellung gelegt, so entstehen z. B. Trikotstoffe. Man unter­
scheidet hierbei Einfachtrikot, Doppeltrikot, Einhalbtrikot. Fiihrt man das 
Verschieben oder Versetzen der Fadenreihe mehrmalig nach der gleichen Seite 
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aus und fiihrt hierauf die Faden in gleicher Weise durch Versetzen wieder zuriick, 
so entstehen die sog. Atlaswaren. Man kennt u. a. 24reihigen Atlas, 24reihig 
hinterlegten Atlas, 2reihigen und 4reihigen Atlas. Die auf einem Kettenbaum 
aufgeschorenen Faden konnen nun verschiedenfarbig sein (ganz wie in der Weberei) 
und man erzeugt so langgestreifte Muster wenn man die Lochnadeln denselben 

Abb.79a. Abb.79b. 

Abb. 79a bis 79c. Wirkereimuster von Kettenwirkwaren. 

Buntfaden iiber die Wirknadeln legen laBt. Schreitet die Lochnadel mehrfach 
nach links oder rechts fort und kehrt gesetzmaBig zuriick (wie vorher beschrieben), 
so entstehen Zickzackmuster. Durch anderweitige Bewegungsvorschrift der 
Lochnadelbarren bildet man Karrees und querge­
streifte Muster. Der Kettenstuhl kann in sehr ver­
schiedener Nadelfeinheit (= Anzahl der Nadeln pro 
1 Zoll englisch) ausgefuhrt werden. Die meist ver­
wendeten kunstseidenen Garne be sit zen 40 bis 45 de­
niers. Bei diesen Fadenstarken vermag der Ketten­
stuhl pro Minute bis zu 220 Maschenreihen zu bilden, 
die Arbeitsbreite betragt bis gegen 2 m , der Kraft­
verbrauch etwa 1/3 PS. Die Abb. 79 zeigt verschiedene 
Proben von Waren, die auf einem Schnellaufer­
Kettenstuhl (Abb. 80) der Firma Ernst Saupe, 
Maschinenfabrik, Limbach i. Sa., hergestellt werden. 
Aus der Vorderansicht, welche die Abbildung zeigt, 
wird im oberen Teil der Maschine der eingelagerte 
Kettenbaum sichtbar. Von ihm rollen die Ketten-
faden iiber Spannvorrichtungen an die maschen- Abb. 79c. 
bildenden Mechanismen (vorher beschrieben) ab 
und treten jetzt als fertige Ware in breiter Bahn aus. Diese wird auf eine Rund­
walze, Warenbaum genannt, auf der Riickseite der Maschine aufgewickelt. Ein 
ganz besonderes Edelprodukt der Kettenwirkware bildet das Fabrikat, welches 
der Milanesestuhl (Abb. 81) liefert. Der besondere Wert der Milaneseware liegt 
in ihrer Feinheit (bis 32 Nadeln auf 1 Zoll englisch = 25,4 mm), vollstandigen 
Gleichformigkeit und zarter, weicher Beschaff nheit. Die erzeugten Maschen 
haben ein ganz besonders schones Aussehen. Die Maschenbildungsart des Milanse­
stuhles liefert nur Atlas und Trikot. Atlasbindung wird vorwiegend fur baum-

Technoiogie der Tcxtilfasern: lClIDscseidc. 20 
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wollene Waren verwendet, fur Seide und Kunstseide kommt Trikotbindung in 
Anwendung. Die Milaneseware wird auf der Maschine roh (weiB) gearbeitet und 
erst nach ihrer Herstellung im Stuck gefarbt. Buntfarbig verschiedene Bobinen 
wurden schottische Waren liefern. Die Abb.82 zeigt ein Musterstuck solcher 

Abb. 80. Schnellaufer-Kettenstuhl. 

Milaneseware nur unvollkommen; die Uberzeugung von der besonderen Fein­
heit und Gute gerade dieser Ware liefert nur der Griff. Als besonders hochwertiger 
Damenstrumpf, der sehr teuer ist, wird die Milaneseware durch Ausschneiden 

Abb. 81. Milanesestuhl. 

und Zusammennahen (Konfektionieren) gearbeitet. In Abb. 81 ist die Gesamt­
abbildung eines solchen Stuhles von E. Saupe, Limbach, in ihrer charakteristi­
schen Konstruktion ersichtlich. Im Unterteil der Maschine werden eine groBe 
Anzahl von Spulen (Bobinen) sichtbar, auf welchen je ein Faden aufgewunden 
ist. Derselbe lauft von der Bobine nach oben zu den Mechanismen, die die 
Maschen bilden und noch beschrieben werden. Die Bobinen sind in kleinen Wagen 



Stickerei und Naherei. 307 

gelagert und zu einer gestreckt elliptischen Kette vereinigt, welche sich in langsam 
fortschreitender Bewegung befindet. Dies wirkt sich so aus, daB z. B. auf der 
Vorderseite des Stuhles die Bobinen nach links wandern, auf der Ruckseite nach 
rechts. Die von den Bobinen nach oben gezogenen Einzelfaden mussen diese 
Bewegung mitmachen und konnen dementsprechend nicht mehr von Lochnadeln 
(wie beim Kettenstuhl) gefuhrt werden; sie wur­
den ja abreil3en mussen. Das Uberlegen der 
Faden uber die Spitznadeln erfolgt hier vielmehr 
durch Kamme mit Nadeln, uber deren Spitzen 
die Faden nach erfolgter Fuhrung abgleiten kon­
nen und als gebundene Masche in den Waren­
korper eintreten. Die im Milanesestuhl verarbei­
tete Fadenstarke der Kunstseide betragt meist 
45 deniers (auBerst 75 deniers) entsprechend der 
charakteristischen Feinheit der Milaneseware. Die 
Arbeitsgeschwindigkeit liefert in der Minute hOch­
stens 100 Maschenreihen entsprechend den sehr 
feinen Kunstseidefaden; der Kraftverbrauch ist 
sehr niedrig, etwa 1/2 PS. Die Arbeitsbreiten sol­
cher Maschinen gehen bis etwa 2800 mm Breite. 
In neuester Zeit kommt eine weitere Kettenstuhl­
konstruktionin Anwendung, welche man Doppel- Abb.82. Milanese-Warenmuster. 
kettenstuhl oder Fangkettenstuhl nennt. 
Bemerkenswert hierbei ist die groBe Vielseitigkeit in der Nadelfeinheit (Anzahl 
der Nadeln pro 1 Zoll engl.), so daB es moglich wird. Garne von den ver­
schiedensten Starken zu verarbeiten. Der Stuhl arbeitet wie die Raschel­
maschine (Beschreibung siehe unter Strickerei) mit zwei Nadelbarren. Die 
Kunstseide ist im allgemeinen auf dies en Maschinen noch wenig verarbeitet 
worden. 

Stickerei uml Naherei. 
Das Sticken mit Kllnstseide. Die Kunstseide bildet fur die Stickerei ein be­

gehrtes Material, da sie dem Grundgedanken derselben, schmuckend zu wirken, 
durch ihren Glanz und ihre Farbengebung vollkommen entspricht. Die Hand­
stickerei, die vielfach als Liebhaberkunst gern gepflegt wird , ist naturlich in der 
Anwendung der verschiedenartigst gefarbten Kunstseidefaden vollig unbeschrankt 
und kann Erzeugnisse schaffen, die besser schon als Nadelmalerei anzusprechen 
Rind. Die Technik der Handstickerei beruht ja darauf, in ein Grundgewebe den 
Stick fad en an beiden Enden einzustechen, so daB er an der Schauseite in der ge­
wunschten Lage festliegt. Urn die flach ausfallenden Stickmuster reliefartig 
wirken zu lassen, finden auch Unterlegungen des Stickfadens mit Wollfaden 
u. dgl. statt, was beim Sticken von Blumen und Ranken viel in Anwendung 
kommt. Eine Bereicherung dieser Wirkungen haben Spezialnadeln fur Hand­
gebrauch gezeitigt; es wird von diesen ein Fadenhenkel erzeugt, der in seiner An­
haufung der bestickten Flache ein moosartiges Aussehen verleiht und dam it einen 
Sondereffekt hervorruft. Werden die Fadenhenkel aufgeschnitten, so bleiben 
Fadenbuschel stehen, die eine pltischartige Wirkung ergeben. Die von der Hand­
Rtickerei erzeugten Arbeiten wie Kissen, Decken, Lampenuberhange, Ziertucher 
und dgl. unterliegen nicht der Beanspruchung durch die Wasche im Haushalt, 
sie werden auch nicht dem Regen ausgesetzt und tragen somit der Empfindlich­
keit der Kunstseide gegen Nasse Rechnung. Hierdurch erklart sich ebenfalls 

20* 
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mit die Beliebtheit, unterstutzt durch billigen Preis, fiir kunstseidene Faden zu 
Handstickwaren. 

Die Maschinenstickerei. Fiir die Massenherstellung nach wiederkehrenden 
Mustern kommt natiirlich nur die Erzeugung von Stickwaren auf Maschinen in 
Frage, von denen es verschiedenartige Konstruktionen gibt . Einige dieser Bau­
arten sind Vervollkommnungen der Nahmaschine und befriedigen den Bedarf 
kleinen und mittleren Umfanges, wobei noch eine gewisse Individualitat an-

Abb. 83. Kurbelstickmaschine. 

wendbar ist. Andere Stickmaschinen beruhen auf ganzlich anderen Prinzipien 
und liefern als Hochleistungsmaschinen die Massenware wie Spitzen, Besatze 
u. dgl. 

Von den Maschinenmodellen, welche der Ausfiihrungsart der Nahmaschine 
gleichen, zeigt die Abb. 83 eine Kurbel-Stick- oder Tambouriermaschine der 
Firma Schirmer, Bla u & Co., Berlin. Dem Prinzipe nach stellt die Maschine 
einen Einfadenkettenstich her. Es ki:innen jedoch durch Austausch der FiiB­
chen (bei der Nadel) und durch angebrachte Sonderapparate eine Reihe Spezial­
nahte erzielt werden. Die Abb. 84 zeigt ein Muster, wo ein Schnurstich ohne 
Einlage und ein Kettenstich Anwendung gefunden hat. Die Stickerei ist auf 
weiBem Tiill als Grund ausgefiihrt. Ab. 85 zeigt ein farbiges Muster mit ver­
schiedenen Sticharten. Die Umfassung der Blume und der innere Ring derselben 
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sind in Moosstich ausgeftihrt. Derselbe entsteht aus Fehlstichen bzw. Schleif­
chen, die yom Nadelhaken bei des sen hOchster SteHung abfallen. Wird die Nadel 
hoher oder tiefer eingestellt, so werden die abfallenden Schleifen ktirzer oder 
liinger, beeinflussen also die Effektbildung. An der Unterseite der Maschinen­
platte (Abb.83) wird eine Kurbel sichtbar, deren Drehung bewirkt eine der­
artige Bewegung der bestickten Flache, daB die Schleifen dicht neben oder tiber­
einander gelegt und festgenaht werden. Die so erzielte Moosstickerei tritt er­
haben aus dem flachen Grund hervor und ist sehr dauerhaft. Vorausbedingung 
fUr eine gute Moosstickerei ist ein nur lose gezwirntes (drelliertes) Fadenmaterial. 

Abb.84. Abb.85. 

Die Kunstseide eignet sich sehr vorteilhaft zur AusfUhrung solcher Stickereien, 
wie auch das Muster nach Abb. 85 zeigt. Die Blatter und der Blumenstiel sind 
in Kettenstich ausgeftihrt, der untere Rand ist des Musters in Pelz- oder Haar­
imitation. Man versteht darunter einen Moosstich, der durch Bursten mit einer 
Stahldraht- oder Kardenbtirste ein faseriges Aussehen bekommt. Die Struktur 
des Fadens verschwindet je nach der Art des Fadenmaterials mehr oder weniger. 
Man wendet auBer Wolle besonders gern Tussah- oder Kunstseide an. Voraus­
hedingung fur die Erzielung eines guten Effektes ist ein loses Gefuge des Fadens 
(wenig drelliert). 

Abb.86 ist ein Muster, welches Strahlen- oder Gratenstich darstellt. 
Es zeichnet sich aus durch okonomische Verwendung des Stickfadens, der groBte 
Teil desselhen liegt auf der Schauseite, wahrend die Ruckseite nur wenig enthiUt. 
Die so erzeugten Waren sind demnach bei starker Verzierung sehr preiswert 
herzustellen. Abb. 87 stellt ein gesticktes Blatt dar. Der Blattstiehl, der in die 
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"Vmfassung desselben iibergeht, ist ein in Kunstseide ausgefiihrter Schnurstich, 
der iiber eine Einlage gearbeitet wurde; er tritt darnach stark aus dem flachen 
Stickgrund hervor. Der kunstseidene Faden entwickelt hierbei durch seine ver­
schiedene Lage gegeniiber dem einfallenden Lichte die Vorziige seiner Eigenart; 
Glanz und Farbe. Die iibrigen Teile des Musters sind in Kettenstich gearbeitet, der 
flach auf dem Grunde aufliegt. 

Diese Stick- und Tambouriermaschinen sind allgemein auf ein Tischgestell 
montiert, sie werden mit dem FuBe durch den bekannten Schnurlauf angetrieben. 
Fiir Tambourieranstalten mit groBer laufender Produktion findet auch elektrischer 
Einzelantrieb der Maschinen statt. Der Kunstseidenfaden verarbeitet sich im 

Abb.86. Abb. Si. 

allgemeinen sehr gut auf diesen Maschinen. Sollte der Faden rauhen oder 
Schlingen bilden, so liegt es an zu groBer Spannung derselben, wobei er sich 
im Nadelhaken zu sehr reibt und dadurch rauh wird. Es tritt hierbei leicht 
Bruchgefahr ein. Eine andere Moglichkeit ist falsche Fiihrung des Seiden­
fadens oder verkehrtes Einsetzen der Nadel. Liegt die Ebene des Nadelhakens 
zu sehr gegen den einlaufenden Faden verwendet, so reibt sich dieser an den 
Randern des Hakens rauh, erleidet Bewegungswiderstand, und es tritt Schlin­
genbildung auf. 

Um groBere Flachen zu besticken, besonders auch um Warenstiicke (gewisse 
Kleiderstoffe) bis etwa 50 m Lange zu sticken, sowie hauptsachlich zur Anfertigung 
von Spitzen dienen die nachverzeichneten GroB-Stickmaschinen. 

Eine Handstickmaschine zeigt die Abb. 88 wie sie von der Maschinenfabrik 
Kappel A.-G. in Chemnitz-Kappel gebaut wird. 

Die Maschine in ihren verschiedenen Ausfiihrungen dient zur Herstellung 
von WeiBstickerei; Streifen und Einsatzen fiir Damenkleider und Wasche sowie 
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zur Fertigung von Spitzenkragen und Manschetten. Ein vielseitiges Anwen­
dungsgebiet findet die Maschine ferner fur das Besticken von Tischdecken, 
farbigen Kleiderstoffen, Mobelstoffen, Handschuhen, Hosentragern, Schurzen, 
Kissen, Jupons, Lambrequins, Gurtel usw. Ais Stickfaden finden auBer Baum­
wolle und Wolle auch Seide und Kunstseide Anwendung. Der Grund, das ist 
das Material in welches das Muster eingestickt wird, ist je nach Zweck Baumwoll­
oder Seidenstoffe, Tull, Sammet, Plusch, Tuch, Atlas u. dgl. Die Arbeitsweise 
der Handstickmaschine geht aus ihrer Abbildung (Abb. 88) hervor. Der Grund­
stoff (Stickboden), welcher bestickt werden soll, befindet sich in einer vertikalen 
Ebene in einem Rahmen gespannt in der Mitte der Maschine. Dieser Rahmen ist 
nach oben und unten sowie nach den Seiten leicht verstellbar durch eine Ein­
richtung, welche man Pantograph (resp. Storchschnabel) nennt. Dieser Panto­
graph endigt in einem Hebel mit Handgriff und Zeiger fur den Sticker. Derselbe 
fuhrt den Zeigestift durch Betatigung des Handgriffes auf dem Stickmuster fort. 
Dasselbe befindet sich vorm Sitze des Stickers (Abb. 88, linke Seite der Abbil­
dung) aufgespannt auf einem Brett und kann vom Sticker gut ubersehen werden. 
AIle Bewegungen des 
Zeigerstiftes bedeuten 
eine entsprechende Ver­
schiebung des Grund­
stoffes vor den Stick­
nadeln, die in der Senk­
rechten feststehen. Die 
Sticknadeln haben 
Spitzen an beiden En­
den und in der Mitte 
das Ohr, aus welchem 
der Faden herabhangt. 
Zu beiden Seiten der 
senkrechten Grund­
stoffebene sind nun die 
Nadelwagen horizontal Abb.88. Handstickmaschine. 
durch Handkurbelbe-
trieb fahrbar. Die Nadelwagen tragen lange Reihen von Zangen, die die Sticknadeln 
halten. Fahrt der Wagen auf die Grundstoffebene zu, so wird beim Erreichen der­
selben die Nadel durch den Grundstoff gestochen ; der hinter der Grundstoffebene 
befindliche Wagen faBt die Nadeln mit seinen Zangen und fahrt vom Grundstoff 
weg. Hierbei wird die Nadel und der Stickfaden durch den Grundstoff gezogen, 
der Stickvorgang ist ausgefuhrt. In dieser Weise wiederholt sich der Vorgang 
wechselseitig bis das Muster fertig ist. Die groBe Maschinenbreite (etwa 4,5 m) 
gestattet eine entsprechende Grundstoffbreite gleichzeitig zu besticken und ver­
burgt eine groBe Leistung. Die Maschinen erhalten noch gewisse Sondereinrich­
tungen, wie z. B. einen Festonierapparat. Derselbe besteht aus einer Raken­
reihe (entsprechend der Nadelreihe), welche die Stickfaden kurz vor dem Ein­
stechen nach unten zieht, wodurch eine Schlinge gebildet und gehalten wird. 
Bei der Ruckkunft der Nadel von der anderen Seite der Grundstoffenene wird 
sie dann mitsamt ihrem Faden durch diese Schlinge durchgezogen. Der Bohr­
apparat besteht aus vierkantigen Stahlspitzen, die vom Wagen in den Grund­
stoff eingestochen werden und hier Offnungen (Locher) verursachen. Die Rander 
derselben werden dann umstickt. Dies gibt gewissen Fabrikaten ein typisches 
Aussehen und findet fur Spitze u. dgl. viel Anwendung (Lochstickereien) . 

Der Stupfelapparat dient dazu, die vom Bohrapparat geschaffenen 
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Durchstechungen an den Randern zu runden; das Muster wird "klar" gemacht. 
Bohr- und Stupfelapparat dienen zur Herstellung der Hohlstickerei, der Festonier­
apparat zum Languettieren bzw. Bogen, was namentlich fur die Einfassung von 
Randern der Stickware benutzt wird. 

Fur die allgemeine Ausfuhrung der Stickmaschinen sei bemerkt, daB durch­
schnittlich 4,5 m Sticklange angewendet wird, die Nadelentfernung betragt 
6/4, 4/4 oder 3/4 Pariser Zoll, entsprechend etwa 40, 27 und 20 mm. 

Um die Leistungsfahigkeit oder die Musterungsmoglichkeit zu erhohen, kann 
jeder Nadelwagen statt mit nur einer Nadelreihe auch mit zwei oder drei Nadel­
reihen ubereinander ausgerustet werden. 

Die Schiffchenstickmaschine (Abb. 89). Dieselbe unterscheidet sich von der 
eben beschriebenen Handmaschine dadurch, daB statt eines Fadensystems (nur 
Nadelfaden) zwei Systeme Anwendung finden. Die Maschine arbeitet mit dem 
eigentlichen Stickfaden in der Nadel (der Vorderfaden genannt wird) und mit 
dem Schiffchenfaden (Hinterfaden); demnach ist der gesamte Vorgang dem 

Abb. 89. Schiffchenstickmaschine. 

Arbeiten der Nahmaschine ahnlich. Der Hinterfaden ist auf eine Bobine ge­
spult und als solche in das Schiffchen eingelegt, der Vorderfaden lauft von einer 
Spule ab durch das Nade16hr. Die Nadel durchsticht den Stickboden (Grund­
stoff) wobei sie tief geht, so daB sich aus dem eingestochenen Faden beim Zuruck­
gehen bis zum Stickboden eine Schlinge bildet. Durch diese Schlinge schlupft 
das Schiffchen, aus welchem der Grundfaden herausgeleitet, der beim Festziehen 
des Stickfadens gebunden wird. Der Schiffchenfaden (Hinterfaden) wird vom 
Nadelfaden (Vorderfaden) also zwischen diesen und dem Stickboden festgehalten. 
Der besondere Vorteil dieser Arbeitsweise besteht nun darin, daB die Nadelfaden 
sehr lang sein konnen (auf Spulen gewickelt) , was eine entsprechende zeitlich 
lange Arbeit ermoglicht. Die Handstickmaschine kann nur Faden von begrenzter 
Lange verarbeiten, sind diese aufgebraucht, muss en neue Nadeln mit eingefadelten 
Stickfaden in die Zangen eingesetzt werden. Es entsteht hierdurch naturgemaB 
Zeitverlust und damit geringere Produktion. Die weitere Dberlegenheit der 
Schiffchenstickmaschine beruht in der Anordnung dieser langen Spulenfaden zu 
beiden Seiten des Stickbodens (Grundstoffes). Da auBerdem der Nadelweg 
kurzer ist wie bei der Handmaschine (nur ungefahr gleich der Fadenlange) und 
die Schiffchenstickmaschine mechanisch angetrieben wird, ist es moglich, eine 
10 bis 20fache Stichleistung gegenuber der Handmaschine zu erzielen. Die 
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Stickbreiten solcher Maschinen, wie sie Abb.89 nach einer AusfUhrung der 
Maschinenfabrik Kappel A.-G. in Chemnitz zeigt, konnen von etwa 4,5 m bis 
zu 9,2 m gehen. Die Nadelabstande betragen 27 mm bzw. 40 mm. 

Die Bewegung des Schi£fchens erfolgt in horizontaler oder schrager Bahn; 
nach ganz moderner Konstruktion kann sich auch der Lauf des Schiffchens 
in einer geneigten Kreisbahn vollziehen. Die von der Handmaschine bekannten 
Einrichtungen des Bog- und Stupfelapparates finden auch an der Schiffchen-

Abb. 90. Uberwendlich-Nahmaschine. 

maschine Anwendung. Die letztere Apparatur wird namentlich notig fur die 
Herstellung von "WeiBware" , der sogenannten Cambric-Stickerei. 1m allgemeinen 
erzeugt die Schiffchenmaschine Luft- und Tullspitzen. Interessant ist besonders 
die Erzeugung der sogenannten Luftspitze. Man versteht darunter eine solche, 
bei welcher der ursprungliche Stickgrund nach Eintrag des Stick musters vollig 
entfernt wird. 

Urn dies zu erzielen, verwendet man fUr kunstseidene Luftspitzen einen baum­
wollenen Grundstoff, der mit Aluminiumchlorid impragniert ist. Nachdem nun 
das Stickmuster aUf! kunstseidenen Faden in den Grund eingetragen ist, wird 
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die soweit fertige Stickerei der Maschine entnommen und in besonderen Appa­
raten starker Erwarmung ausgesetzt. Der mit Aluminiumchlorid behandelte 
Grundstoff zerfallt hierbei, wahrend das Stickmuster aus kunstseidenen Faden 
erhalten bleibt. Die Reste des Grundstoffes konnen leicht durch Klopfen ent­
fernt werden, so daB die kunstseidenen Muster allein und klar hervortreten. 

Von weiteren Vollendungen der Schiffchenmaschinen sei der Ersatz des 
Pantographen durch Jacquardeinrichtungen erwahnt. Die Bewegung des Stick­
bodens findet dann unter Fortfall des bedienenden Stickers automatisch durch 
eine Jacquardeinrichtung statt, was den Vorteil der Lohnersparnis und groBer 
Mehrleistung bringt. Der Einbau elektrischen Antriebes hat schlieBlich all diese 
Verbesserungen noch abgerundet. 

Eine Sonderanwendung der Schiffchenstickmaschine bildet das Besticken von 
Florstriimpfen (Baumwolle). Nach einem Patent von C. F. Lohs, Neukirchen bei 
Chemnitz i. Sa., wird in folgender Weise verfahren. Die von der Cottonmaschine 
roh gelieferten Florstriimpfe werden in besonderen Rahmen als Stickboden in 
die Schiffchenmaschine eingetragen. Mit Hilfe der Jacquardeinrichtung dieser 
Maschinen werden nun reichhaltige Stickmuster (Blumen und dgl.) in Kunst­
seide aufgestickt. Hierauf werden die Striimpfe gekettelt bzw. genaht und der 
Ausriistung iibergeben. Diese besteht namentlich im Farben derselben, was mit 
Farben geschieht, die von der Kunstseide nicht, wohl aber vom Flor (Baumwolle) 
angenommen werden. Es tritt daher ein Doppeleffekt ein, erstens durch das 
Stickmuster selbst und zweitens durch den Farbtonunterschied zwischen Flor 
und Kunstseide. Diese Art kunstseidener Stickerei wirkt namentlich durch die 
iiberaus zarte Farbtonung ihrer Gesamterscheinung. 

In anderen Fallen ist es natiirlich ebensogut moglich, gewollte Kontraste 
durch andersfarbig aufgestickte kunstseidene Muster auf den Florstriimpfen zu 
schaffen. 

Das Niihen mit Kunstseide. Der einzelne Kunstseidenfaden wiirde bei der 
Technik des Nahens starken Anspriichen ausgesetzt sein, sowohl was den Zweck 
der Naht als deren Herstellung anlangt. Bei Handarbeit wiirde sich ja eine 
schonende Eintragung des Nahfadens ermoglichen lassen, desgleichen eine Halt­
barkeit der Naht bei geringer Beanspruchung der letzteren. Bei dem Nahen mit 
Maschinen, wie es zur Anfertigung von kunstseidenen Strickwaren und Triko­
tagen aus einzelnen Warenstiicken notig wird, arbeitet man jedoch mit 2- oder 3-
fadigen Nahmaschinen. 

Aus der Abb.90 wird eine t.!berwendlich-Nahmaschine ersichtlich, Bauart 
Julius Kohler, L~mbach i. Sa. Der eigentliche Nahfaden, der durch die Nadel 
geht, ist ein fester Florfaden (Baumwolle), derselbe ist groBer Zugbeanspruchung 
gewachsen. Die hohe Stichzahl (bis ca. 3000 pro Minute) wiirde den kunstseidenen 
Faden abschiefern durch Reibung im Nadelohr und es wiirde fortgesetzt der 
Faden reiBen. Der Greiferfaden jedoch kann Kunstseide sein und wird auch un­
beanstandet angewendet. Die Maschine, besitzt ,eine Vorrichtung zum selbst­
tatigen Abschneiden der Warenkanten, die zusammengenaht werden sollen, 
wodurch sehr glatte und gut aussehende Nahte erzielt werden. 



Wirtscbaftliches. 
Von Dr .. Fritz Loewy, Berlin. 

Die Entstehnng nml 'Veiterentwicklnng del' Knnstseidenfabrikell. 
Allgemeines: Die Auswahl des Standortes. 

Die urn die Jahrhundertwende entstehenden Kunstseidenfabriken suehten 
natiirlieh von vornherein die Produktionsbedingungen so giinstig wie irgend 
moglich zu gestalten. Dazu gehorte, abgesehen vom Fabrikationsverfahren, eine 
sorgfaltige Auswahl des Standortes. Ais eine neue, in stetiger Entwieklung 
begriffene Industrie, muBte in erster Linie auf Fiihlungnahme mit den Abnehmern 
Wert gelegt werden. Ein zweiter wiehtiger Punkt war die Arbeiterfrage, da nur 
zuverlassige, an sorgfaltiges Arbeiten gewohnte Leute beschaftigt werden konnten, 
die teils chemische, teils textile Vorbildung besitzen muBten. Hinzu kam das 
Bestreben, dem Erzeugungsort der Rohstoffe moglichst nahe zu sein, urn deren 
Transport abzukiirzen. AHe diese Bedingungen werden in Deutsehland vor 
aHem in der Nahe des Rheines und in Sachsen erfiiHt. Dort macht die Heran­
schaffung der Rohstoffe, insbesondere der Kohle am wenigsten Schwierigkeiten. 
Besatzindustrie und Seidenweberei, die Hauptabnehmer fUr Kunstseide, befinden 
sich in unmittelbarer Nahe, und auch die Beschaffung guter Arbeiter ist leicht 
moglich. 

Ahnlich giinstig liegen die Verhaltnisse in Polen, in der U mgegend von Moskau, 
in Belgien bei Tubize, in Frankreich an der Seine, Marne usw. Hauptsachlich 
in dies en Gegenden finden wir daher die Kunstseidenfabriken. Natiirlich kom­
men, wie bei jeder anderen Industrie, auch noch andere, allgemeinere Momente 
hinzu, wie die Verkehrsverhaltnisse, die von den Behorden etwa gewahrten Er­
leichterungen, die Staats- und Gemeindesteuern usw. Diese Punkte waren z. B. 
bestimmend, als die Verwaltung der Vereinigten Glanzstoffabriken im Jahre 
1911 ernstlich daran dachte, ihre elsassische Fabrik in die Rheinprovinz zu ver­
legen 1). 

Spezielles. 
Die Nitrozellulosefabriken. In der fUr Frankreich als besonders 

geeignet genannten Gegend entstand die erste Kunstseidenfabrik. Der Erfinder 
des damals allein bekannten Nitrozelluloseverfahrens errichtete sie fUr dieses 
im Jahre 1890 zu BesanQon. Das junge Unternehmen hatte anfangs mit groBen 
technischen Schwierigkeiten zu kampfen. Erst 1894 gelang es, ein markt­
fahiges Produkt herzustellen. Die Steigerung der Produktion, wie auch die 
Bewegung der Verkaufspreise gehen aus nachfolgender Tabelle hervor. Der 
Selbstkostenpreis betrug 1894 ungefahr 20 Frcs. pro kg. Mit zunehmender 
Produktion ist er sicherlich gesunken. 

Produktion der Chardonnet-Fa brik 2 ). 

1891 . . . . . 50 kg pro Tag 1904 1500 kg pro Tag 
1894 . . . . . 100 kg " 1907 . . . .1800-2000 kg " 

1) Vgl. Kunststoffe 1911, S.439. 
2) Nach Dreaper irn Journ. of the soc. of the chern. Industry 1909, Nr.24. 
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1894 
1896 
1897 

Verkaufspreis fur 1 kg 
25-27 Frcs. 1898 .. . 
30 1903 .. . 
26,50 1912 etwa. . 

21,75 Frcs. 
40 
20 

" 
1m Jahre 1895 errichtete Chardonnet in del' Schweiz eine zweite Fabrik 

nach seinem Verfahren, und zwar in Spreitenbach bei Zurich. Ganz in del' 
Nahe (in Glattbrugg) hatte ein Jahr fruher Dr. Friedrich Lehner eine Kunst­
seidenfabrik nach einem von ihm erfundenen Nitroverfahren errichtet. Es 
unterscheidet sich in gewissen Punkten von dem Chardonnetschen. 

Zunachst schien es, als wollten sich die beiden Schweizer Fabriken hart­
nackig bekampfen, worunter naturlich auch VOl' aHem das neue Erzeugnis zu 
leiden gehabt hatte. Da kam im Jahre 1900 eine Einigung zustande. Das Glatt­
bruggerWerk hatte mit dem Bau einer Fabrik in Deutschland, namlich in Bo­
bingen in Wurttemberg begonnen. Zur Weiterfuhrung dieses Baues grundeten 
die beiden Erfinder nunmehr gemeinsam ein groBes deutsches Unternehmen, 
das auch die zwei Schweizer Fabriken in sich aufnahm: Die Vereinigten Kunst­
seidenfabriken Aktiengesellschaft in Frankfurt a. M. Die Finanzierung wurde 
von del' Bank fUr Handel und Industrie ubernommen, die die Ausgabe von 
zunachst 21/2 Millionen Mark Aktien leitete. Zum technischen Direktor bestellte 
man Dr. Lehner. Bereits 3 Jahre spateI' muBte das Aktienkapital auf 3 Millionen 
Mark erhoht werden zum Zwecke del' Erwerbung del' Suddeutschen Waggon­
fabrik, KeIster bach. Diese wurde vollkommen umgebaut und del' Hauptbetrieb 
dorthin verlegt. 

Nachdem die Kunstseide sich ihre Stellung in del' Textilindustrie erworben 
hatte, begannen Jahre glanzender Entwicklung. Die Dividende stieg schnell 
bis zu del' ungeahnten Hohe von 35%. Del' Kurs del' Aktien, bei ihrer Ein­
fUhrung an del' Frankfurter Borse durch die Darmstadter Bank im Jahre 1902 
125 %, stieg Ende 1905 auf 515 Ofo. Bald machte sich erneutes Bedurfnis nach 
flussigen Mitteln geltend. Das Aktienkapital wurde daher 1905 auf 31/ 2 Millionen 
Mark und 1906 auf 3,65 Millionen Mark erhoht. Kurz darauf jedoch begann 
del' Niedergang. Es waren inzwischen Fabriken entstanden, die nach neueren, 
billigeren Verfahren arbeiteten. Solange diese die Verkaufspreise hochhielten, 
konnten auch die alteren Unternehmen bestehen. Als abel' infolge Umschlagens 
del' Mode die neueren Fabriken sich gezwungen sahen, die Kunstseidenpreise 
zwecks Hebung des stark zuruckgehenden Bedarfs herabzusetzen, wurde die 
Lage del' Nitrofabriken von Jahr zu Jahr schwieriger. Zunachst muBte die 
Stammfabrik in Besangon nach anfanglich glanzenden finanzieHen Ergebnissen 
ihre Dividende von Jahr zu Jahr herabsetzen, bis sie schlieHlich 1910 dividen­
denlos blieb. Die Dividende betrug 1) : 

Jahr % Jahr 0/ ,0 

1898 6,25 1904 150! 
1899 6,25 1905 60 
1900 6,25 1906 30 
1901 8,75 1907 30 
1902 15,00 1909 25 
1903 12,50 1910 

Weit schlimmer noch wurde die Lage des deutschen Tochterunternehmens. 
Infolge del' deutschen Spiritusgesetzgebung stand del' Preis fUr den in groBen 

1) Nach Chaplet und Russet: Les soies artificielles S. 152, erganzt nach del' Zeit­
schrift Kunststoffe. 
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~Iengen benotigten Alkohol bei uns stets wesentlich iiber dem Weltmarktpreis, 
er betrug z. B. im Jahre 1910 41 Markgegen 17,50 Mark! Es war daher erklarlich, 
daB das an und fUr sich schon unokonomische Nitroverfahren in Deutschland, 
wo einer seiner wichtigstenRohstoffe derart verteuert wurde, nicht lebensfahig sein 
konnte. So gingen die Ertragnisse der Frankfurter Fabrik schnell zuriick, und 
von 1910 ab trat Betriebsverlust ein. Aus den Jahresabschliissen ergibt sich: 

Jahr . ... 1906 1907 1908 1909 1910 1911 

Reingewinn . 835835 678291 525502 636810 
Reingewinn inkl. Vortrag. 871462 703809 575283 670954 
Verlust. I 1454385 I 791804 
Verlust inkl. Vortrag. 11365765 791804 
Dividende 20% 15% 10% 8% 

1m Jahre 1911 sah die Verwaltung die Unmoglichkeit, den Betrieb in bis­
heriger Weise fortzufUhren und entschloB sich, zum Viskoseverfahren iiber­
zugehen, das an und fUr sich schon sehr rentabel war, vor allem aber yom Alkohol­
preis ganz unabhangig machte. Die l!'abriken in KeIster bach und Bo bingen 
wurden z. T. entsprechend umgebaut und die Produktion begonnen. Da geriet 
das Unternehmen in Kollision mit einem andern: den Vereinigten Glanzstoff­
fabriken in Elberfeld. 

Diese behaupteten, ein ihnen gehoriges Viskosepatent ware durch die Frank­
furter Gesellschaft verletzt worden, erwirkten eine einstweilige Verfiigung, die 
dieser die weitere Herstellung des Viskoseproduktes untersagte. Sie konnte 
zwar schlieBlich nach Zustandekommen eines Vergleiches fortgesetzt werden, 
die Vereinigten Kunstseidenfabriken muBten jedoch an die Elberfelder Gesell­
schaft eine Lizenzgebiihr zahlen, und gerieten ferner in gewisse Abhangigkeit 
von Elberfeld. Diese wurde spater vollstandig. Man sah sich namlich im Jahre 
1913 zu einer Sanierung der Frankfurter Fabrik gezwungen. Sie erfolgte durch 
Zusammenlegung des Aktienkapitals von 3,65 Millionen Mark um 2,19 Millionen 
Mark auf 1,46 Millionen Mark und erneute Erhohung desselben durch Pari­
ausgabe von 1,54 Millionen Mark Aktien auf 3 Millionen Mark. Diese neuen 
Aktien nun iibernahmen die Vereinigten Glanzstoffabriken; 730000 Mark boten 
sie den bisherigen Aktionaren der sanierten Gesellschaft an, wahrend sie den 
Rest endgiiltig behielten. Gleichzeitig wurde eine Interessengemeinschaft her­
gestellt; in den Aufsichtsrat des Frankfurter Unternehmens traten 3 Vorstands­
mitglieder der Vereinigten Glanzstoffabriken ein. Auch iibertrugen diese ihr 
Viskoseverfahren nunmehr auf Kelsterbach. Die Lage der Frankfurter Kunst­
seidenfabrik blieb indessen weiter schlecht, arbeitete ja auch zunachst natur­
gemaB nur eine kleine Neuanlage nach dem Viskoseverfahren. Schon ein Jahr 
spater sah man sich zu erneuter Zusammenlegung der Aktien gezwungen, und 
zwar im Verhaltnis 2: 3. 

Es fragt sich nun, ob diese schlechte Entwicklung allein auf die Ungeeignet­
heit des Nitroverfahrens fUr Deutschland zuriickzufUhren ist. Das ist sicher nicht 
der Fall, und bestimmt haben noch andere Griinde mitgesprochen. Zunachst 
muB die Finanzpolitik des Unternehmens als vollig verfehlt bezeichnet werden. 
Anstatt wahrend der Bliitezeit reiche Reserven anzusammeln, wurden auf 
Kosten der inneren Kraft iiberhohe Dividenden verteilt (bis zu 2 X 35%). 
Ais man dann nach dem Niedergang 1913 zur Sanierung schreiten muBte, 
wurde die Lage der Gesellschaft durch Vorstand und Aufsichtsrat vollig verkannt. 
Man nahm die Sanierung ungeniigend vor und muBte sie schon ein Jahr spater 
wiederholen. 
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Auch die technische Leitung hat zuletzt nicht mehr den an sie gestellten 
Erwartungen entsprochen. Es traten fortgesetzt Schwankungen in der Rer­
stellung und damit in der Beschaffenheit des Erzeugnisses ein, die es den Abneh­
mern unmoglich machten, dasselbe zu verarbeiten. 

DaB auch eine Nitrofabrik in Deutschland nicht derart schlecht abschneiden 
muB, zeigt das Beispiel der Kunstfadengesellschaft Jiilich m. b. R. Sie 
wurde im Jahre 1902 vom deutschen Generalkartell der Sprengstoff- und Pulver­
fabriken unter Fiihrung der Dynamit Aktiengesellschaft vormals Nobel & Co. 
und den Vereinigten Koln-Rottweiler-Pulverfabriken errichtet. Das Gesell­
schaftskapital betrug 2 Millionen Mark. Alfred Nobel hatte stets groBes 
Interesse Iiir die Kunstseide nach dem Nitroverfahren gehabt. Gerade die aus­
gezeichnete Qualitat des von dieser Fabrik hergestellten Produktes und der 
entsprechend erzielte, gut zu nennende Preis machten es moglich, den Betrieb 
nach dem alten Verfahren aufrechtzuerhalten, trotz der ungesunden und un­
ertraglichen Lage des deutschen Spiritusmarktes, die allerdings groBere Ge­
winne und eine Weiterentwicklung des Unternehmens hinderte. 

Die Wichtigkeit fiir die deutschen Nitrofabriken, ein besonders gutes, fiir 
gewisse Zwecke speziell geeignetes Material herzustellen, um so den Anteil des 
teuren Alkohols an den Produktionskosten gegeniiber der Arbeit herabzudriicken 
und konkurrieren zu konnen, erkannte auch die im Jahre 1910 errichtete 
Plauener Kunstseidenfabrik. Nachdem sie die ersten Schwierigkeiten, wie 
sorgfaltige Anlernung der Arbeiter, iiberwunden hatte, gelang es ihr, ein sehr 
geschatztes Produkt herzustellen, das mit 2 bis 3 Mark iiber dem regularen 
Kunstseidenpreis bezahlt wurde. Leider verschlechterte sich die Geschiiftslage 
in den nachsten Jahren in Plauen allgemein. Auch sechs andere Aktiengesell­
schaften, die 1910 dort begriindet worden waren, konnten nicht rentieren. Sie 
waren auf lokalen Absatz angewiesen, ebenso wie die Plauener Kunstseiden­
fabrik. Bei dieser sah man sich schon im Jahre 1912 zu einer Sanierung gezwungen. 
Zunachst wurde das 1,5 Millionen Mark betragende Grundkapital auf 1 Million 
Mark durch Zusammenlegung der Aktien im Verhaltnis 3: 2 herabgesetzt und 
durch Neuausgabe von 500 Vorzugsaktien im Nennbetrage von je 1000 Mark 
auf die alte Hohe wieder gebracht. Diese Vorzugsaktien erhielten 6% Vorzugs­
dividende, von dem ferner verteilbaren Reingewinn sollten die Stammaktien 6% 
und dariiber hinaus beide Kategorien das gleiche erhalten. Eigenartig war die 
Bestimmung, durch die man das den neuen Aktien gewahrte Vorrecht allmahlich 
wieder zu beseitigen hoffte. Wenn namlich einmal in fiinf laufenden Geschafts­
jahren hintereinander beiden Gruppen je 6 % Dividende zuerkannt werden 
sollten, dann muBten sie einander vollig gieichgestellt werden. Die jungen 
Aktien wurden von einem Konsortium Plauener Industrieller und Bankfirmen 
zu pari iibernommen und von diesem den alten Aktionaren zu 105 angeboten. 

Das Unternehmen konnte jedoch auch in der Folge nicht bestehen und 
muBte, als die Spirituspreise erheblich anzogen, stillgelegt werden. Auch die 
iibrigen deutschen Nitrofabriken, wie z. B. die Sachsischen Kunstseidenwerke 
in Eisterberg in Sachsen, deren Anlagekosten sogar verhaltnismaBig niedrig 
waren, da die Gemeinde das betreffende Grundstiick kostenlos hergab, muBten 
schon nach kurzer Zeit den Betrieb wieder einstellen1). 

Besser war natiirlich die Lage der Nitrofabriken in den Landern, die niedrige 
Alkoholpreise haben; so vor allem in Belgien. Rier arbeiten seit langerer 
Zeit die Fabriken in Obourg und Tubize nach genanntem Verfahren. 1912 
griindeten sie zusammen mit der franzosischen Chardonnet-Gesellschaft die 

1) Die Sachsischen Kunstseidenwerke haben nach dem Kriege die Kunstseidenherstellung 
nach dem Viskoseverfahren wieder aufgenommen. 
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Soie des Basecles. Diese drei belgischen Unternehmungen rentieren gut, ins­
besondere hat die Gesellschaft Soie Artificelle de Tubize eine gHinzende Ent­
wicklung aufzuweisen. Sie verteilte folgende Dividenden: 

Diese glanzenden Ergebnisse sind 
Jahr % Auf Vorzugs- einmal auf die auBerordentlich gunstigen 

____ ---4 ____ -+-_a_k_t_ie_n_O/_o_ Alkoholpreise in Belgien, dann aber auch 

55 
55 

auf das gute ~odukt zuruckzufuhren, 
fUr das meist 1 bis 2 Mark uber den 
Marktpreis angelegt wurden. 

Die GeseUschaft hat verschiedene 
Tochterunternehmungen gegrundet. So 
ubernahm sie die Anlagen der Kunst­

seidenfabrik Aktiengesellschaft Sarvar (Ungarn) und brachte sie in eine 
neue Aktiengesellschaft mit 2,5 Millionen Franken Kapital ein. Ferner er­
richtete sie ill RuBland zwei Fabriken, namlich in Tomaszow und Mysskow 
(Russisch-Polen). Auch die 1912 erbaute Fabrik Sochatschew steht ihr nahe. 

1907 
1909 
1910 
1911 
1912 
1913 

45 
50 
50 
50 
20 
20 

55 
55 
25 
25 

Ausgezeichnete Ergebnisse hat ferner die belgische Fabrik Obourg zu ver­
zeichnen. Wie alle anderen belgischen Nitrofabriken, bezog diese Gesellschaft 
ihren Ather anfangs aus den staatlichen Munitionsfabriken. 1913 jedoch glie­
derte sie sich eine eigene Atherfabrik an, urn diesen Rohstoff stets in gleich­
maBiger Qualitat und zu billigem Preise zur Verfugung zu haben. Auch den 
anderen, zum Losungsmittel notigen Stoff, den Alkohol selbst zu erzeugen, 
erschien uberflussig, da dieser in Belgien uberall und flO wohlfeil wie nirgends 
im Auslande zu haben i~t. 

In keinem anderen Lande haben die Nitrofabriken auf die Dauer rentiert; 
einigermaBen noch in RuBland, das nicht sehr viel hohere Alkoholpreise 
als Belgien hat und ferner seine Fabriken durch hohe Zolle schutzt. Dagegen 
lllu13te die osterreichische Fabrik schon ein Jahr nach ihrer Inbetriebnahme 
stillgelegt werden, die Silkesfabrik A. B. Gote borg, die einzige Kunstseiden­
fabrik Schwedens, meldete nach kurzem Bestehen Konkurs an. Ahnlich war 
es in Italien, und den Niedergang der franzosischen und deutschen Fabriken 
haben wir bereits besprochen. 

Die Kupferoxydammoniak- und Viskosefabriken. In allen diesen 
Landern, ganz besonders in Deutschland, konnte nur eine solche Methode 
wirtschaftlieh Rein, die den teuren Alkohol ganz entbehrlich machte. Sie 
wurde zuerst im Kupferoxydammoniakverfahren gefunden. Drei deutsche 
Chemiker: Bronnert, Urban und Fremery, die sieh urn seine Vervollkomm­
nung besondere Verdienste erworben hatten und eine Reihe diesbezuglicher 
Patente besaBen, vereinigten sich zu deren Ausnutzung mit Kaufleuten und 
begannen den Bau von zwei Fabriken. Die Bronnertsche Fabrik wurde in 
Niedermorschweiler im ElsaB, die von Urban und Fremery gegriindete 
in Oberbruch bei Aachen errichtet. Kurze Zeit darauf erfolgte die gemein­
same Einbringung dieser damals einzigen, nach dem "Glanzstoffverfahren" 
arbeitenden Betriebe in eine unter Mithilfe der Deutschen Bank neugegrundete 
Aktiengesellschaft, die den Namen: "Vereinigte Glanzstoff-FabrikenA. G." 
erhielt. Sie soUte eines der bedeutendsten Unternehmen ihrer Art werden. 
Insbesondere ist die Entwicklung der deutschen Kunstseidenindustrie mit der 
dieser Gesellschaft aufs engste verknupft; wir mussen sie daher genau be­
trachten. Die Vereinigten Glanzstoffabriken A. G. wurden im Jahre 1899 zu 
Aachen errichtet, wo sie ihren ursprunglichen Sitz hatten. Indessen verlegte 
man dies en schon zwei Jahre spater nach Elberfeld, und hier erfolgte am 
13. Juli 1901 die handelsgerichtliche Eintragung. 
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Das Grundkapital der Gesellschaft betrug 2 Millionen Mark. Alljiihrlich 
sollten zuniichst 5 0/ 0 des erzieIten Reingewinnes dem gesetzlichen Reservefonds 
zugefiihrt werden, bis derselbe 10 % des Aktienkapitals betragen wiirde. Die 
danach auszuwerfende Dividende wurde auf h6chstens 4 % festgesetzt. Von 
dem alsdann, sowie nach Abzug aller Abschreibungen und Riicklagen iibrig. 
bleibenden Betrage sollte der Aufsichtsrat 12 % als Tantieme erhaIten, und, 
falls durch die Generalversammlung nicht anders beschlossen, der Rest als 
Superdividende unter die Aktionare verteilt werden. 

SatzungsgemaB bilden der Erwerb, die Errichtung und der Betrieb von, 
sowie die Beteiligung an .Unternehmen im Gebiete der chemischen und Textil­
industrie den Gegenstand der Betatigung. Die Gesellschaft hat sich jedoch 
im allgemeinen auf die Kunstseidenherstellung, sowie die des kiinstlichen RoB­
haars (und nach Kriegsausbruch der Stapelfaser) beschrankt. 

Alsbald nach der Griindung wurde mit dem Ausbau der beiden Fabriken 
begonnen. Die elsassische war schon Ende 1904 voll leistungsfahig, wahrend 
die gr6Bere rheinische Fabrik diesen Stand etwas spater erreichte. Ihr wurde 
eine Anlage fiir die Herstellung des zur Fabrikation notwendigen Ammoniaks 
angegliedert. Auch erhielt sie eine eigene elektrische Kraftanlage, wiihrenddie 
elsiissische Fabrik von den "Oberrheinischen Kraftwerken Aktiengesellschaft" 
mit Strom versorgt wurde. An diesen beteiligten sich die Vereinigten Glanz­
stoffabriken 1911 mit 1 Million Mark. Zu Kohlenbergwerken und Maschinen­
fabriken wurden durch gemeinsame Aufsichtsratsmitglieder Beziehungen her­
gestelltl). 

Auf welch solider technischer und wirtschaftlicher Basis die Griindung des 
Unternehmens erfolgt war, sieht man schon daraus, daB bereits in den ersten 
Betriebsjahren ansehnliche Gewinne erzielt werden konnten. 

So betrugen die Dividenden, einschlieBlich der Superdividenden in den 
Jahren: 

1901 .. 9% 1904 ...... 30% 
1902 ....... 15% 1905 ....... 30% 
1903 ....... 20% 

Urn die innere Kraft des Unternehmens schnell zu festigen, erh6hte dieses 
sein Aktienkapital 1903 urn 500000 Mark, die dem Reservefonds zugefiihrt 
wurden. Diese Stiirkung war schon darum notwendig, weil man sich entschloB, 
die sich in den Betrieben der Gesellschaft vorziiglich bewahrenden Kupferoxyd­
ammoniakpatente auch im Auslande auszubeuten. Zu diesem Zwecke wurden 
in den betreffenden Landern Tochtergesellschaften gegriindet, zuerst in Frank­
reich, das ein Hauptverbraucher von Kunstseide ist. Hier errichtete man die 
Gesellschaft: "La Soie Artificielle". Es folgte weiter in Osterreich die 
"Erste Osterreichische Glanzstoffabrik Aktiengesellschaft" in Wien mit einer 
Fabrik in St. P6lten. Weniger gut erschienen von vornherein die Aussichten 
in England. Trotzdem muBte 1908 auch hier zur Griindung eines Tochter­
unternehmens: Der "British Glanzstoff Manufacturing Compagny, 
Limited in Liverpool" geschritten werden, da die neue englische Patent­
gesetzgebung die Errichtung einer Produktionsstelle in GroBbritannien zum 
Schutze der Rechte der Gesellschaft bedingte. 

Die Uberlassung der Patente an die Tochterunternehmungen geschah gegen 
Hingabe von Aktien derselben. Hierdurch, wie auch durch Stellung von Auf­
sichtsratsmitgliedern, wahrte sich die Muttergesellschaft einen standigen EinfluB 
auf die neuen Unternehmungen. 

1) Bei der KapitaIsverdopplung im Jahre 1921 stellte man der Verwaltung 10 Millionen 
Aktien zwecks Herbeifiihrung von Interessenverbindungen zur Verfiigung. 
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In Frankreich und in Osterreich gelangten diese schnell zur Blute, wahrend 
die Lage der British Glanzstoff Manufacturing Company stets nicht sehr befrie­
digend war, wie man vorausgesehen hatte. 

Auch die Elberfelder Gesellschaft muBte schwere Krisen uberwinden. Nach 
einer Periode glanzender Hochkonjunktur setzte gegen Ende des Jahres 1905 
infolge ungiinstiger Mode ein so starkes Nachlassen des Konsums ein, daB, 
was bis dahin noch nie vorgekommen war, auf Lager gearbeitet werden muBte. 
Nur das hergestellte kunstliche RoBhaar, "Sirius" genannt, wurde voll abge­
nommen, bildete aber nur einen kleinen Bruchteil der Fabrikation. In dem 
Hauptartikel Kunstseide trat ein allmahlich wieder steigender Absatz erst ein, 
nachdem eine erhebliche Herabsetzung der Verkaufspreise erfolgt war. Diese 
lieB sich nur durch groBzugigen Ausbau der Fabriken und standige Verbesserung 
der Produktionsmethoden erreichen. Das hierzu notwendige Kapital konnte 
die Gesellschaft, dank der Hohe ihrer flussigen Mittel, mit Leichtigkeit aus 
eigener Kraft aufbringen1). und so uber die schwere Zeit hinwegkommen. 
Nach Dberwindung dieser Krise setzte eine stetige Aufwartsbewegung ein2). 

Wichtig war die Zulassung der Aktien des Unternehmens an der Berliner Borse 
am 21. Mai 1906. Der erste notierte Kurs belief sich auf 480%. Die Aktien 
stiegen dann allmahlich und erreichten, als 3 Jahre spater das Grundkapital 
verdoppelt wurde und den Aktionaren ein wertvolles Bezugsrecht von 1: 1 
zufiel, den Stand von 637 %. 

Die der Gesellschaft durch die genannte Transaktion zugeflossenen Mittel 
wurden zum groBzugigen Ausbau der Fabriken und zur intensiven Verbes­
serung der Fabrikationsmethoden verwendet. In der Tat gelang es, die Qua­
litat des hergestellten Produktes so weit zu heben, daB dieses fur viele Ver­
wendungsarten, so fur Besatzartikel, Tulle und Spitzen der alten Nitroseide 
entschieden vorgezogen wurde. Nur die Weberei war weiter auf sie an­
gewiesen, da es nicht gelang, mit Hille des Kupferverfahrens einen genugend 
feinen Faden herzustellen. So muBten die deutschen Webereien ihre Kunst­
seide hauptsachlich yom Auslande beziehen. Da tauchte ein ganz neues Produkt 
auf, das sich durch hervorragende Eigenschaften und ungeahnt niedrige Ge­
stehungskosten auszeichnete: Die Viskoseseide. Ihr Herstellungsverfahren war 
im Prinzip nicht neu und man versuchte seine Anwendung hauptsachlich in 
England, wo CroB und Bewan die ersten Patente erhielten. Indessen waren 
noch solche Schwierigkeiten zu iiberwinden, daB diese Fundamentalpatente 
liingst erloschen waren, bevor es gelang, zu einem praktisch verwendbaren 
Produkt zu gelangen. Da es sich um ein Verfahren ohne Alkohol, das also 
auch fUr Deutschland geeignet war, handelte, erwarb der Furst von Donners­
marck Anfang der 90er Jahre neuere englische Viskosepatente und lieB in 
seinen "Kunstseide- und Acetatwerken Sydowsaue bei Stettin" entsprechende 
Versuche anstellen. Bei diesen gelang es seinem Betriebsleiter Dr. Muller, 
die Ursache aller MiBerfolge in der Ungeeignetheit der verwendeten Fall­
bader zu entdecken und eine geeignete Koagulierungsflussigkeit herzustellen 
(D. R. P. Nr. 187947 yom 2. Mai 1905 ab). Trotzdem arbeitete die Fabrik 
des Fursten Donnersmarck auch fernerhin mit Verlust, der nach Millionen 
zahlte. Da war es ein gar nicht zu uberschatzendes Verdienst der Vereinigten 
Glanzstoffabriken, ungeachtet der finanziellen MiBerfolge, den Wert der 
Mullerschen Entdeckung erkannt und die Sydowsauer Kunstseidenfabrik 
mit allen Patenten und Rechten erworben zu haben. Die Elberfelder Gesell-

1) Diese Notwendigkeit wurde bei Neugriindungen oft iibersehen, worauf die daun auf­
getretenen Mi.6erfolge teilweise zuriickzufiihren sind. 

2) Vgl. Dividendentabelle S. 325. 
Technologie der Textilfasem: Kunstseide. 21 
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schaft zahlte hierfur 2 Millionen Mark. An dem zuvor mit der Kunstseiden. 
fabrik vereinigten Acetatwerk beteiligte sie sich, indem sie zusammen mit 
Henckel von Donnersmarck die Internationale Zellulose-Ester-Gesellschaft 
m. b. H. griindete (Stammkapital 2 Millionen Mark), in die das Werk ein­
gebracht wurde. Diese Neugrundung war indessen nicht von Dauer und endete 
schlieBlich mit Liquidation. 

Die Kunstseidenfabrik dagegen gelangte durch den Besitzwechsel zur hochsten 
Blute, kamen ihr doch nunmehr die reichen kunstseidentechnischen Erfahrungen 
der Vereinigten Glanzstoffabriken, sowie deren groBe Finanzkraft zugute. Aus 
dem kleinen, mit Unterbilanz arbeitenden Betriebe entstand eine moderne, auf 
das zweckmaBigste eingerichtete Fabrik, die hohen Gewinn abwarf. Aber noch 
aus einem anderen Grunde war der Erwerb von Sydowsaue fur die Kaufer von 
hochstem Nutzen. Sie verfugten jetzt namlich uber ein Patent, das ihnen auch 
in ihren alten Fabriken die Herstellung von brauchbarer Viskoseseide ermog­
lichte. Diese erwies sich, da man sie im Gegensatz zur Kupferseide ohne weiteres 
in einem Faden von groBer Feinheit spinnen kann, als ganz besonders fiir die 
Weberei geeignet. Die Vereinigten Glanzstoffabriken verfugten nunmehr uber 
die beiden besten bekannten Kunstseideverfahren, die sich auf das vorzug­
lichste erganzten. Die deutschen Webereien aber waren nicht mehr beinahe 
ganz auf das Ausland angewiesen. . 

Natiirlich ubertrug das Mutterunternehmen die Viskosepatente auch auf die 
Tochtergesellschaften. Det hierdurch erzielte Gewmn amortisierte sofort einen 
Teil der fur Sydowsaue aufgewendeten Mittel. Die Aufnahme des Viskosever­
fahrens hatte eine bedeutende VergroBerung der beiden alten Fabriken notig 
gemacht. Man ging jetzt daran, die Qualitat der Erzeugnisse weiter zu ver­
bessern und vor allem moglichst gleichmaBig zu gestalten. Dies gelang und war 
fiir die weiterverarbeitende Industrie von groBter Bedeutung. Es war daher 
nicht verwunderlich, wenn sich die Produkte der Vereinigten Glanzstoffabriken 
einer immer groBer werdenden Wertschatzung von seiten ihrer Abnehmer er­
freuten und sich immer weitere Verwendungsgebiete eroberten. 

Von bedeutenderer Konkurrenz war die Gesellschaft im Inlande durch ihre 
Patentrechte, die sie, wo es notig war, energisch wahrte, ziemlich geschutzt. 
Es gelang ihr sogar einige kleinere deutsche Kunstseidenunternehmen in gewisse 
Abhangigkeit von sich zu bringen. Mit ihren Tochtergesellschaften, sowie den­
jenigen auslandischen Fabriken, die nach gleichem Verfahren arbeitete, wurden 
Preisvereinbarungen getroffen. 

Angesichts dieser ausgezeichneten technischen und wirtschaftlichen Ergeb­
nisse, war allmahlich eine glanzende finanzielle Lage entstanden. Die Divi­
denden hielten sich und damit auch den Stand der Aktien stets auf betriicht­
licher Hohe, und dieses ging schlieBlich so weit, daB man, mit Rucksicht auf die 
Arbeiterschaft und ihre eventuellen Lohnforderungen, sowie in Hinblick auf 
Steuerfragen und die offentliche Meinung, eine weitere Steigerung vermeiden 
wollte. Man entschloB sich daher im Jahre 1913 zu einer Kapitalserhohung von 
5 auf 7,5 Millionen Mark durch Ausgabe von Gratisaktien im Verhaltnis von 
2: 1 an die Aktionare. Soweit diese auf die jungen Aktien verzichteten, wurden 
ihnen 500 Mark in bar ausgezahlt. Die fiir diese Transaktion notwendigen 
2,5 Millionen Mark entnahm man der inzwischen auf 4 Millionen Mark ange­
schwollenen Sonderrucklage (auBerordentlicher Reservefonds). Schon ein Jahr 
spater konnte dieser die Halite der entnommenen Summe wieder zugefiihrt 
werden, Patent-, Gebaude- und Maschinenkonten waren inzwischen natiirlich 
langst auf 1 Mark abgeschrieben worden. 

Trotz der durch diese standigen Abschreibungen, Rucklagen usw. bedingten 
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starken Belastung der Betriebsgewinne. hat die Gesellschaft stets fiir ihre 
Arbeiter und ihre Angestellten gesorgt, deren Anzahl im Laufe der Zeit von 
1500 auf 7000 angewachsen war. Vor aHem betrieb man den Bau von Arbeiter­
wohnungen. Es war von aHergroBter Wichtigkeit, sich einen Stamm von 
zuverlassigen, gut ausgebildeten Leuten zu sichern, da dies die Eigenart der 
Produktion unbedingt erfordert. Aber auch fUr die Unterstiitzung in Not ge­
ratener Arbeiter und Angstellter wurden groBe Summen (alljahrlich 50000 Mark) 
aufgewendet. Diese erhohten sich, als der Krieg ausbrach, allmahlich bis auf 
2,5 Millionen Mark im Jahre. Fiir besondere Zwecke, wie Schaffung gesunder 
Wohnungen usw., schuf man 1917 die Dr. Hans-Jordan-Stiftung, der alljahrlich 
500000 Mark zugefiihrt wurden. So haben die Vereinigten Glanzstoffabriken 
auch ihre durch den Krieg auBerordentlich vergroBerten sozialen Aufgaben 
in hervorragender Weise gelost. Auch den ihnen von der Kriegswirtschaft ge­
stellten hohen wirtschaftlichen Anforderungen sind sie in bester Weise gerecht 
geworden. Beides konnten sie in der Hauptsache dank ihrer groBen inneren 
finanziellen Kraft. 

Es ist daher auch nicht verwunderlich, daB das vorziiglich geleitete Unter­
nehmen spater die Folgen von Krieg und Inflation schnell auswetzen und bei 
der 1924 erfolgten Umstellung des Papiermarkkapitals auf Goldmark ein 
gegeniiber Vorkriegshohe vervierfachtes Kapital zugrundelegen konnte. Wah­
rend namlich das Aktienkapital 1914 7,5 Millionen Mark betrug, belief es sich 
nach der Umstellung auf 30 Millionen Goldmark. Diese Erhohung gegen­
liber der Vorkriegshohe ist wirtschaftlich durch einen trotz des Verlustes der 
Produktionsstatte Niedermorschweiler (ElsaB) vergroBerten Betrieb berechtigt. 
So beschaftigten die Vereinigten Glanzstoffabriken bei Kriegsausbruch 3500 Ar­
beiter, Ende 1923 dagegen 6800. 

Allerdings hat man zur Ausweisung des erhOhten Aktienkapitals die groBen 
stillen und offenen Reserven teilweise zur Auflosung bringen miissen. Beispiels­
weise wurden Grundstiicke und Gebaude mit 6,1 Millionen Mark eingesetzt, gegen 
3,4 Millionen Mark im Jahre 1913. Die weiteren Anlagekonten standen mit mehr 
als 7 Millionen Mark zu Buch, wahrend sie vor dem Kriege bis auf 1 Mark ab­
geschrieben waren. Auch der Effektenbestand ist erheblich hoher bewertet wor­
den als 1913 (11,9 Millionen gegen 3,2 Millionen Mark). Trotzdem konnte man 
die finanzielle Lage des Unternehmens auch nach der Umstellung noch als hervor­
ragend bezeichnen. Zur Verstarkung der Betriebsmittel wurde das Stammaktien­
kapital 1926 um 12 Millionen Reichsmark erhoht. Ein unter Fiihrung der 
deutschen Bank stehendes Konsortium iibernahm 5000100 Reichsmark, um 
sie den Inhabern der alten Stammaktien im Verhaltnis 6:1 zum Kurse von 
110% anzubieten. Die restlichen 6999900 Reichsmark neuen Stammaktien 
wurden im Interesse der Gesellschaft zum Kurse von 250% verwertetl ). Das 
bei der Begebung der jungen Aktien erzielte Aufgeld fiihrte man dem Reserve­
fonds zu, der hierdurch von 2 Millionen Reichsmark auf 12 Millionen Reichs­
mark anstieg. 1m Januar 1927 wurden die jungen Aktien an der Berliner 
Borse zugelassen, und enthalt der Zulassungsprospekt bemerkenswerte Angaben. 
Insbesondere ist ein Vergleich des Status vom 30. September 1926 mit der 
SchluBbilanz vom 31. Dezember 1925 interessant. AuBer der schon erwahnten 
Versechsfachung der gesetzlichen Riicklage fallt die auBerordentliche Erhohung 
der Bankkontos auf. Es stieg von 2,4 Millionen auf 10477000 Reichsmark, 
Debitoren stiegen von 6,91 auf 13,053 Millionen, wahrend sich die Kreditoren 
von 6,647 Millionen auf 2,310 Millionen ermaBigten. Fabrikations- und Waren-

1) Courtaulds iiberlassen. 
21* 
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konto gingen von 3,122 Millionen auf 2,683 Millionen, also nur um einen 
kleinen Betrag, zuriick. Den 2,310 Millionen Kreditoren stehen ca. 27 Millionen 
Reichsmark Betriebsmittel gegeniiber, Fabrikations- und Warenvorrate decken 
allein samtliche Verpflichtungen. Dariiber hinaus bleiben dann noch ca. 24 Mil­
lionen Reichsmark an Betriebsmitteln, von denen das Bankkonto im Betrage 
von 10477000 Reichsmark sofort zur Verliigung steht. 

Angesichts dieser unglaublichen Liquiditat muB man sich fragen, ob die Er­
hohung des Aktienkapitals iiberhaupt erlorderlich war. Dies wird zu verneinen 
sein, und so hat es den Anschein, als ob es der Hauptzweck der Kapitalserhohung 
gewesen ist, das Aktienkapital zu verwassern, um die Dividende nicht all zu hoch 
ansteigen zu lassen, eine Politik, wie wir sie bei den Vereinigten Glanzsto££­
fabriken immer wieder beobachten konnen. Jeden£aIls wird es nur wenige 
deutsche Unternehmungen geben, deren Status sich mit dem der Elberlelder Ge­
sellschaft vergleichen laBt. Auch die Berliner Borse ist dieser Ansicht, und so 
zahlen Glanzstoffaktien heute zu den am hochsten bewertetsten Papieren. !hr 
Kurs naherte sich, als die internationalen Vereinbarungen, auf die ich noch zu­
riickkomme, bekannt wurden, dem Stande von 600 und damit dem hochsten der 
Vorkriegszeit. 

Natiirlich regten die groBen Erfolge der Vereinigten Glanzstoffabriken standig 
zu Neugriindungen von nach ahnlichen Verlahren arbeitenden Betrieben an. 
So wurde im Jahre 19lO ein Unternehmen gegriindet, welches nach einem von 
Folzer ausgearbeiteten Kupferverfahren arbeiten soIIte: die Hanauer Kunst­
seidenfabrik Aktiengesellschaft, Gr 0 B -A uh eim. Ihr Grundkapital betrug 2,5Mil­
lionen Mark und zerliel in 1,78 Millionen Mark Aktien: A (bar eingezahlt) und 
0,72 Millionen Mark Aktien: B (sog. Patentaktien), die den Gegenwert der in 
die GeseIIschaft eingebrachten Patente darsteIIten. Die Verteilungsvorschriften 
fiir die auszuschiittende Dividende waren nun folgende: Von dem erzielten 
Reingewinn sollten zunachst 25 0/ 0 zur Abschreibung des Patentkontos verwendet 
und alsdann bis zu 5 % Dividende auf die Aktien ausgeschiittet werden. Dagegen 
war beabsichtigt, die B-Aktien bis zur Amortisation des Patentkontos auf 40% 
dividendenIos zu belassen und sie hernach den A-Aktien gleichzustellen. Indessen 
ist es zur Dividendenverteilung iiberhaupt niemals gekommen. Die Fabrik 
rentierte so schlecht, daB schon 1912 eine ZusammenIegung der A-Aktien im 
Verhaltnis 2: 1 und der B-Aktien von 5: 1 vorgenommen werden muBte. Diese 
Sanierung erwies sich jedoch als unzureichend. Schon ein Jahr spater muBte 
eine neue stattfinden. Sie wurde durch Ausgabe von 750000 Mark Vorzugs­
aktien bewirkt, die den beiden genannten Aktienkategorien im Range vorgingen 
Der erzielte Erlos diente zur Betriebserweiterung und zur Deckung· der Bau­
kosten. DaB die Verwaltung fiir diese Zwecke zur Ausgabe bevorrechtigter 
Aktien, also zu Beeintrachtigung der Rechte und Dividendenaussichten der 
bisherigen Aktionare greifen muBte, laBt die unzureichende Basis erkennen, 
auf der die Finanzierung des Unternehmens bei seiner Griindung vorgenommen 
worden war. Auch die finanzieIIe Struktur, sowie die Leitung desselben 
erwies sich als verlehlt. Es wurde schlieBlich im Jahre 1917 durch die 
gieichfalls nach einem Kupferverlahren arbeitende J. P. Bemberg Aktien­
gesellschaft, Oehde bei Barmen-Rittershausen, fiir 600000 Mark in Liquidation 
erworben. 

Diese GeseIIschaft betreibt, im Gegensatz zu den bisher besprochenen Unter­
nehmen, die Kunstseidenherstellung nicht allein, sondern in Form einer der 
Weberei angegliederten Abteilung. Man wollte sich auf diese Weise einen bil­
ligen Rohstoffbezug sichern und beabsichtigte anfangs nicht, iiber den eigenen 
Bedarl zu produzieren. Spater ist diese Beschrankung fallengelassen worden. 



Jahr 

1901 
1902 
1903 
1904 
1905 
1906 
1907 
1908 
1909 
1910 
1911 
1912 
1913 
1914 
1915 
1916 
1917 
1918 
1919 

1920 
1921 

1922 
1923 
1924 

1925 
1926 
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Vereinigte Glanzstoffabriken A.· G., Elberfeld. 

Dividende 
Of. 

auf Aktienkapital 

9 2 Mill. M. 
15 2 
20 2,5 " 
30 2,5 " 
30 2,5 " 
35 2,5 " 
40 2,5 " 
40 2,5 " 
36 5 
36 5 
36 5 
40 5 
34 7,5 
27 7,5 " 
30 7,5 " 
16 15 
20 15 
20 15 
20 40 " " 

incl. 10 " Vorz.-A. 
20 40 
30 Apr. 70 : 

! Dez. llO "" I 
300 II 110"" II 

1 % Gold 110" " 
IOUmstellg. auf 30 Mill.RM. stamm-I 

aktien und 
600000 RM. Vorz.-A. 

15 30600000 RM. 
15 ab 8. 4. 42600000 " 

Abschreibungen 

165503,14 M. 
283379,79 " 
380911,95 " 
483929,77 " 
661599,05 " 
652242,53 " 
672339 " 

1059428 
1542899 

743814 
1430569 
1499981 
1598541 
1150641 

812752 
353983 

3338056 
6448650 
2102427 

1534673 
7668687 

10516806 " 
2331912 Bill. Papier-M. 
2787719 RM. 

3400175 " 
2893335 " 

Die Griindung der Firma J. P. Bemberg, aus der die genannte Aktiengesell­
schaft entstand, £alit bereits in das Jahr 1792. Damals betrieb das Unternehmen 
eine Tiirkischrotfarberei. Nach etwa 100 Jahren wurde diese mit der Mecha­
nischen Buntweberei Max Triepcke vereinigt und in eine Aktiengesellschaft 
umgewandelt. Das Grundkapital im Betrage von 2400000 Mark beschaffte 
die Firma von der Heydt-Kersten & Sohne. Sie war lange Zeit danach 
durch ein Vorstandsmitglied im Aufsichtsrat vertreten. Mit Kohlen- und Eisen­
unternehmungen trat die Gesellschaft durch gemeinsame Aufsichtsratsmit­
glieder in Beziehungen, auch wurde, nach Aufnahme der Kunstseidenherstellung, 
der Mitinhaber eines sehr bedeutenden weiterverarbeitenden Unternehmens in 
den Aufsichtsrat gewahlt. 

Der Umwandlung in die Aktiengesellschaft folgte schnell der Erwerb der 
Firma Thomas Prevost in Crefeld, sowie der der Stiickfarberei Mommer & Co. 
in Barmen. Letztere besaB wertvolle Merzerisierungspatente. Infolge dieser 
Transaktionen muBte das Grundkapital auf 5 Millionen Mark erhoht werden. 
1898 wurde die erste Dividende, 7,5 %, verteilt. Aber schon das Geschafts­
jahr 1900/01 brachte eine Unterbilanz, die sich im nachsten Jahre wiederh01te 
und eine Zusammenlegung der Aktien im Verhaltnis 4 : 3 notig machte. Schuld 
an diesen Verlusten war vor allem auch der ungliickliche Ausgang verschiedener 
Prozesse, die das Unternehm~n zum Schutze seiner Merzerisierungspatente ange­
strengt hatte. Kurze Zeit zuvor waren von der Gesellschaft Kunstseidenpatente 
fiir ein Kupferverfahren erworben worden, welches dem Merzerisierungsvorgang 
in gewisser Hinsicht nahestand. In Anbetracht der schlechten ProzeBerfah­
rungen entschloB sie sich jetzt jedoch, diese Patente an eine belgische Gesell-
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schaft zu verkaufen mit dem Recht, gegen maBige Lizenzgebiihr in Deutschland 
fabrizieren zu konnen. Hierauf verzichtete sie indessen zunachst, weil die stets 
notwendigen ersten Versuche auBerordentlich kostspielig sind. Da kam ihr ein 
gliicklicher Umstand zugute. Eine fremde Gesellschaft beauftragte sie, in Eng­
land eine kleine Versuchsanlage zur Herstellung von taglich 25 kg Kunstseide 
nach einem Kupferoxydammoniakverfahren zu erbauen. Nachdem diese Ver­
suche ein giinstiges Ergebnis gezeitigt hatten, errichtete sie in der Nahe von 
Augsburg eine kleine Fabrik und begann 1908 mit der Produktion. In den 
ersten Jahren konnte diese die Unkosten nicht decken. Erst nachdem eine 
VergroBerung der Anlagen vorgenommen worden war, schnitt die Kunst­
seidenabteilung 1911/12 zum ersten Male ohne Verlust abo Das Erzeugnis 
bewahrte sich sowohl in den eigenen als auch in fremden Webereien. Es kam 
unter dem Namen "Adlerseide" in den Handel und wurde fiir gewisse Spezial­
zwecke bevorzugt. 

Wenn trotz dieser Erfolge die J. P. Bemberg Aktiengesellschaft dauernd 
schlecht rentierte, so lag dies nicht an der Kunstseiden-, sondern an der Baum­
wollwebereiabteilung, die unter der standig auf den deutschen Baumwollmarkt 
lastenden Krisis schwer zu leiden hatte. Immerhin konnte sich das Unternehmen 
iiber Wasser halten, bis einige Jahre nach Kriegsbeginn infolge der immer starker 
werdenden Nachfrage nach allen seinen Produktenein neuer Aufstieg einsetzte. 

Heute ist die "Bembergseide" weltberiihmt. Infolge ihres, bei verhaItnis­
ma.6ig niedrigem Preis, hervorragend schonen Aussehens, gehort sie zu den 
beliebtesten Textilien. Es ist daher nicht verwunderlich, daB die Vereinigten 
Glanzstoffabriken, Elberfeld eine Verbindung der beiden Unternehmungen, die 
sich vorziiglich erganzen konnten, anstrebten. Sie wurde gelegentlich der Um­
stellung des Papiermarkkapitals auf Reichsmark verwirklicht. Bemberg deval­
vierte sein Aktienkapital von 60 Millionen Papiermark auf 12 Millionen Reichs­
mark und erhOhte es gleichzeitig auf 16 Millionen Reichsmark. Die 4 Millionen 
Reichsmark neue Aktien nun wurden Elberfeld iiberlassen; gleichzeitig tauschte 
man Aufsichtsratsmitglieder aus. Die so hergestellten engen Beziehungen diirften 
fiber kurz oder lang zu einer Interessengemeinschaft, wenn nicht gar zu einer 
Fusion fiihrcn. 

Z. Zt. bauen die beiden Unternehmungen gemeinsam eine neue Fabrik in den 
Vereinigten Staaten von Nordamerika, welche der dortigen Herstellung von 
Bembergseide dienen solI. Das Kapital wird von den Bankhausern Gebr. Teixeira 
de Matthos, Amsterdam und C. Schlesinger-Trier & Co., Kommanditgesellschaft 
auf Aktien, Berlin, gestellt. Der Betrieb wird in Handen einer neu gegriindeten 
Gesellschaft, der American-Bemberg Corporation, liegen, an der auch 
amerikanische Interessenten beteiligt sind. In ahnlicher Weise werden in Italien 
und Frankreich Fabriken fiir das Bembergverfahren gebaut. 

Noch eine zweite deutsche Kunstseidenfabrik betrieb diese Fabrikation 
urspriinglich in einer Nebenabtei1ung: die Firma Fr. Kiittner, Sehma im Erz­
gebirge und Pirna in Sachsen. Auch ihre Griindung liegt weit zuriick. Sie 
erfolgte im Jahre 1820. Das Unternehmen ist indessen stets im Besitze der 
Familie Kiittner verblieben und wird, im Gegensatz zu den vorher betrachteten, 
bis heute in Form einer offenen Handelsgesellschaft betrieben. 

Die Firma Fr. Kiittner besaB zuerst in Sehma eine Leinenzwirnerei, die der 
im Erzgebirge bliihenden Spitzenkloppelei das I.tohmaterial lieferte. Spater 
wurden auch baumwollene Garne hergestellt, sowie der Handel mit diesen 
begonnen. Als sich nun im Jahre 1890 in der ausgedehnten sachsischen Posa­
mentenindustrie Versuchsanfange in Kunstseide zeigten, nahm Kiittner diese, 
in richtiger Erkenntnis ihres Wertes, in sein Handelsgeschaft und spater auch 
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in die Zwirnerei auf. Um mit den Abnehmern in engster Fuhlung zu stehen, 
wurde der Vertrieb der Kunstseide einer in Plauen neu errichteten Agentur 
ubertragen. Im Laufe der Zeit vergroBerte sich die Nachfrage nach dem Kunst­
produkt mehr und mehr. Als die Mode sich 1907 seiner bemachtigte, muBte 
die Leistung der Zwirnerei durch einen groBeren Anbau und bedeutende Ver­
starkung der Dampfkraftanlage erhOht werden. Da indessen die Lieferung des 
Rohmaterials und damit die Beschaftigungsmoglichkeit der Fabrik stets schwan­
kend blieb, so entschloB man sich zur Angliederung einer eigenen Kunstseiden­
spinnerei. 

Im Fruhjahr 1908 wurde in Deuben eine kleine Versuchsanlage zur Rer­
stellung nach dem Nitroverfahren errichtet. Da dessen Anwendung in der Nahe 
von Wohnhausern jedoch wegen seiner hohen Feuergefahrlichkeit auBerst bedenk­
lich war, so machte die betreffende Gemeinde schlieBlich solche Schwierigkeiten, 
daB sich die Firma entschied, zwischen Pirna an der Elbe und GroB-Sedlitz 
ein Grundstuck zu erwerben und die Versuchsan~age dorthin zu verlegen. Sie 
besteht noch heute und dient zum Ausprobieren neuer Verfahren. - Die erste 
Kunstseide konnte Anfang 1909 gesponnen werden. Da sie befriedigte, wurde 
sofort an den Bau einer Fabrik fUr 300 kg Tagesleistung gegangen. Ende 1909 
war sie fertiggestellt, und in wenigen Tagen sollte der Betrieb aufgenommen 
werden. 

Inzwischen drang das Viskoseverfahren mehr und mehr in die deutsche Kunst­
seidenindustrie ein. Es lieferte einen ahnlich feinen Faden wie die Nitromethode 
bei ganz erheblich geringeren Rerstellungskosten. Insbesondere war an die 
Konkurrenzfahigkeit einer Nitrofabrik in Deutschland nunmehr uberhaupt nicht 
mehr zu denken, und so faBte Kuttner den schweren EntschluB, die fast betriebs­
fahige Fabrik fUr Viskoseseide umzubauen. Die Arbeiten wurden derartig be­
schleunigt, daB bereits im September 1910 die Rerstellung der Kunstseide nach 
dem modernen Verfahren im groBen aufgenommen werden konnte. Das An­
lernen der Arbeiter bereitete anfangs erhebliche Schwierigkeiten. Nach deren 
Uberwindung gelang es dann rasch, die Tagesproduktion auf die vorgesehene 
Rohe von 400 bis 500 kg zu steigern. Die hergestellte Ware fand schnellen 
Absatz, und bald muBte die Produktion auf das Drei- bis Vierfache durch einen 
Umbau erhoht werden. Dieser war 1912 beendet. Da traf die Firma ein neues 
MiBgeschick. Die Vereinigten Glanzstoffabriken glaubten das ihnen gehorige 
Muller-Patent verletzt. Es kam zwar auch hier, wie bei der Frankfurter Kunst­
seidenfabrik, eine Einigung zustande, aber das Unternehmen geriet, wie diese, 
in eine gewisse Abhangigkeit von Elberfeld. 

Trotzdem konnte es seine gedeihliche Entwicklung fortsetzen. Die Pirnaer 
Kunstseidenfabrik wurde durch stetige Verbesserungen dauernd technisch auf 
der Rohe gehalten. Sie hat ihre eigene Kraftzentrale, elektrischen Einzel- und 
Gruppenantrieb. Besondere Sorgfalt wandte man auch der Rationalisierung 
der Arbeitsmethoden zu. Rierdurch, wie durch eine weitgehende Organisation 
des gesamten Betriebes gelang es, die Produktion weiter betrachtlich zu erhohen. 

Die Kunstseidenfabrik arbeitete vor dem Kriege in ununterbrochener Tag­
und Nachtschicht. Sie beschii.ftigte ca. 1000 Beamte und Arbeiter, wahrend deren 
Anzahl in der Sehmaer Zwirnerei ca. 600 betrug. 

Fur das Wohlbefinden des Personals sorgte die Firma in weitgehendem MaBe. 
Insbesondere wurden die Arbeitsraume der Pirnaer Fabrik den hygienischen Vor­
schriften entsprechend ausgestaltet und ihnen umfangreiche Kuchen- und Bade­
anlagen angegliedert. Ferner sind Beamten- und Arbeiterwohnungen in betracht­
licher Zahl errichtet worden. Fur FaIle von Not und Krankheit stehen bedeu­
tende Stiftungen zur Verfugung. 
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1m Kriege hatte das Unternehmen mit besonders gro13en Schwierigkeiten 
zu kampfen, vor allem machte die Einberufung eines groBen Teils eingearbei­
teter Krafte die zeitweilige Stillegung der Kunstseidenfabrik notig. Auch geriet 
die ganze Anlage, da vielfach mit Aushilfskraften und Ersatzstoffen gearbeitet 
werden muBte, stark in Verfall. Die schwere Zeit und ihre Nachwirkungen 
wurden indessen iiberwunden, und heute ist die Fabrik wieder voll in Betrieb. 

Nur noch ein deutsches Kunstseidenunternehmen hat vor dem Kriege, wenn 
auch seine Produkte kaum auf den Markt gekommen sind, einige Bedeutung 
erlangt. Es ist die unter Mithilfe der Firma Pintsch gegriindete Glanzfaden 
Aktiengesellschaft in Berlin. Die genannte Firma hatte fiir die nach dem 
Kupferverfahren hergestellte Seide groBes Interesse, da diese zur Fabrikation 
von Gasgliihlichtstriimpfen ausgedehnte Verwendung findet (vgl. Weiter­
verarbeitung der Kunstseide). So wurde das neue Unternehmen zur Ausnutzung 
der Linkmeyerschen Kupferoxydammoniakpatente mit einem Grundkapital 
von 1 Million Mark 1910 errichtet. Seine Fabrik befindet sich in Petersdorf im 
Riesengebirge. Das erste Betriebsjahr, in dem nur Versuche angestellt wurden, 
brachte einen Verlust von 11917 Mark. 1911 wurde die erste Ware herausgebracht. 
Trotzdem endete auch dieses Jahr mit 43147 Mark Unterbilanz. 1912 muBte 
sogar ein Verlust von 244671 Mark verbucht werden. Zu Gewinnen gelangte 
das Unternehmen vor dem Kriege iiberhaupt nichtl). Die Griinde hierfiir waren 
weniger in dem angewendeten Verfahren selbst, als im Mangel an betriebstech­
nischer Erfahrung zu suchen. Das gleiche traf auch bei der Hanauer Fabrik 
sowie verschiedenen anderen Kunstseidenunternehmen zu. Hierin wurde viel 
gesiindigt. So war beispielsweise in einer Fabrik ein ReiBwolf zum Lockern 
der Baumwolle, die in stark zusammengepreBten Ballen bezogen wurde, voll­
standig unbekannt. Das Auflockern besorgten zwei Arbeiter, die den Stoff 
auseinanderzupften! Eine andere Fabrik bezog ungebleichte Wolle, die sie 
dann im eigenen Betriebe bleichte, obwohl sie nur ein ganz geringes Quantum 
Seide taglich produzierte. Solche und ahnliche Fehler konnen das beste Ver­
fahren unrentabel machen. 

Hierin haben auch viele auslandische Fabriken, die nach neuen Methoden 
arbeiteten, teures Lehrgeld zahlen miissen, und viele sind schnell wieder von 
der Bildflache verschwunden. In gliicklicher Lage waren die Tochtergesell­
schaften der Vereinigten Glanzstoffabriken insofern, als ihnen die reichen Erfah­
rungen des Mutterunternehmens zur Verfiigung standen. Diese machte sich 
auch die Soie Artificielle de Tubize zunutze, indem sie eine entsprechende Ver­
standigung mit Elberfeld herbeifiihrte, bevor sie sich eine Viskoseabteilung 
angliederte und kurze Zeit darauf die russische Gesellschaft "Viscosa" in Peters­
burg und Moskau griindete. 

FUr die Viskoseseide hatte man im Auslande deshalb ganz besonderes Inter­
esse, weil deren Herstellungskosten auch in Landern mit giinstigen Spiritus­
preisen unter denjenigen des Nitroproduktes liegen. Da nun die Hauptpatente 
der Vereinigten Glanzstoffabriken nur in Deutschland schiitzten, so konnte das 
Ausland selbstandig Viskosefabriken bauen, wobei es allerdings die Kosten der 
Versuche selbst tragen muBte. 

Eine bedeutende Viskosefabrik besa13 zunachst England in der Firma Cour­
t.auld & Co., Coventry, mit Niederlassungen in den Vereinigten Staaten von 
Nordamerika. In Frankreich arbeitete die Soie de Viscose, Paris, nach dem 
neuen Verfahren. Sie unterhielt Zweiggesellschaften in Italien, Spanien, RuB­
land, der Schweiz und Belgien. Hier stellten ferner, auBer der bereits genannten 

1) Heute befinden sich seine Aktien samtlich im Besitze der Vereinigten Glanzstoff­
fabriken. 
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Soie Artificielle de Tubize, die Kunstseidenfabrik Alost und die Societe Generale 
de Soie Viscose, Briissel, Viskoseseide her. 

In dem benachbarten Holland wurde 1911 die Nederlandsche Kunstzijde­
fabriek Aktiengesellschaft Arnhem mit einerq Kapital von 1 Million Gulden 
gegriindet. Sie arbeitete gieichfalls nach dem neuen Verfahren. 

Fast aIle diese Viskosefabriken zeitigten nach -oberwindung der Kinder­
krankheiten gute Ergebnisse. Von den auslandischen Fabriken, die Kupfer­
oxydammoniakseide herstellten, haben nur die osterreichische und die franzosische 
Tochtergesellschaft der Vereinigten Glanzstoffabriken Erfolge erzielt. Die Ergeb­
nisse der Nitrogesellschaften schlieBlich gingen, abgesehen von Belgien, das sich 
ganz auBergewohnlich niedriger Alkoholpreise erfreute, iiberall stark zuriick. 

Die Weltproduktion in Kunstseide betrug i 1913 ca. 12 Millionen kg (d. i. 
ein Drittel der Naturseidenproduktion)l). Sie verteilte sich zu einem Drittel 
auf die Nitrozellulose-, zu zwei Drittel auf die Kupferoxydammoniak- und Vi­
kosefabriken. Deutschland lieferte allein 2 Millionen kg, die, wie zusammen­
fassend nochmals festgestellt sei, in erster Linie aus den Fabriken der Ver­
einigten Glanzstoffabriken stammten. Daneben kamen noch die Vereinigten 
Kunstseidenfabriken Akt.-Ges. in Frankfurt a. M., die J. P. Bemberg A. G. und 
die Firma Fr. Kiittner fiir den Markt in Betracht. 

Wie in Deutschland, so ist auch in den anderen Landern die Unternehmungs­
form der Fabriken meist die Aktiengesellschaft. Es liegt dies an der Hohe des 
Kapitals, die der Bau und Betrieb einer Kunstseidenfabrik erfordert. Einzelne 
Unternehmer konnen meist nur kleinere Betriebe errichten und betreiben. Diese 
a.ber arbeiten in unserer Branche meist viel unokonomischer als die groBeren. 
Allerdings ist das Verfahren sowie die wirtschaftliche und technische Leitung 
doch noch ungleich wichtiger als der Umfang des Betriebes, wie ein Vergleich 
der gut rentierenden Kiittnerschen Fabrik mit der in sehr schlechter Lage 
befindlichen Vereinigte Kunstseidenfabriken Akt. Ges. Frankfurt a. M. zeigt. 
Immerhin findet sich die Form der Aktiengesellschaft bei demjenigen Unter­
nehmen, welches aIle iibrigen bei weitem iiberragt: den Vereinigten Glanzstoff­
fabriken. 

Ihre Entwicklung steht in der Kunstseidenindustrie einzig da. Insbesondere 
hat kein anderes deutsches Unternehmen, soweit es iiberhaupt bestehen konnte, 
auch nur annahernd gleiche Erfolge aufzuweisen. Man hat friiher gewissen 
Patenten der Elberfelder Gesellschaft ihren Aufstieg zugeschrieben. Heute gilt 
indessen mit Sicherheit, daB die Verbindung des GroBkapitals mit vorziiglichen 
technischen Kraften den Erfolg herbeigefiihrt hat. Die Beteiligung der Banken 
an der Entwicklung der Industrie in Deutschland, die man in diesem MaBe 
weder in England noch in Amerika kennt, hat, wie in vielen anderen Industrie­
zweigen, so auch in der Kunstseidenindustrie die Wirkung gehabt, daB Deutsch­
land in ihr eine ganz hervorragende Stellung einnimmt, die sich zwar in der 
Hauptsache auf nur ein Unternehmen konzentriert, welches dafiir aber in seiner 
Branche eines der bedeutendsten der Welt geworden ist. 

Die Weiterverarbeitung der Kunstseide. 
Das von der Kunstseidenfabrik hergestellte Material muB, bevor es der 

Weiterverarbeitung zugefiihrt wird, bekanntlich zunachst einer Zwirnung unter­
worfen werden. Die erste Zwirnung (Vorzwirnung) geschieht meist in den Fa-

1) 1926 war sie ca. dreimal so groB als die Naturseidenproduktion, namlich etwa 
100 Millionen kg gegen ca. 39 Millionen kg! 
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briken selbst. Fur viele Zwecke, z. B. Stickerei, Strickerei usw. muB indessell 
eine nochmalige Zwirnung vorgenommen werden, was in besonders dazu ein­
gerichteten Betrieben geschieht, die sich hauptsachlich im sachsischen Industrie­
bezirk befinden. Zeitweilig nap-men die Fabriken auch die zweite Zwirnung 
teilweise selbst vor, haben dies dann aber in Anbetracht der zunehmenden 
Erbitterung der geschadigten Zwirner wieder aufgegeben. 

Da die Kunstseide nach dem' in den Fabriken vorgenommenen Bleichen 
von reinweiBer Farbe ist, so kann sie fur viele Zwecke ohne weiteres verwendet 
werden; z. B.verarbeitet die Stickerei, die Litzen- und Fransenfabrikation einen 
groBen Teil ungefarbter Kunstseide. Die groBere Menge jedoch wird gefarbt. 
Man farbt, je nach den Artikeln, um die es sich handelt, sowohl im Strang als 
auch im Stuck. 

Fast alle Farbereien, besonders diejenigen, die sich mit Seide befassen, haben 
auch Kunstseide in ihr Arbeitsgebiet gezogen. Sie arbeiten lediglich in Lohn 
fur den Handel bzw. die weiterverarbeitende Industrie, deren Eigentum das 
Material standig verbleibt. 

Als weiterverarbeitende Industrie steht die Weberei heute an erster Stelle. 
Sie nahm das neue Material seiner Schonheit wegen schnell auf. Doch war es 
zunachst bei den Fabrikanten und ganz besonders auch bei den Arbeitern sehr 
unbeliebt. Hieran scheiterte anfangs seine groBere Anwendung. Es geht dies 
bei jedem neuen Gespinst so, wenn es eine von der bisher gewohnten, ab­
weichende Behandlung erfordert. Man gewohnte sich jedoch schnell an das 
Kunstprodukt. Indessen verarbeiteten sich die verschiedenen Fabrikate nicht 
gleich. Mehrere Fabrikanten, die zeitweilig gezwungen waren, ihre Lieferanten 
zu wechseln, versicherten mir, daB ihre Arbeiterschaft jedesmal die groBten 
Schwierigkeiten machte, obwohl dieselbe von der Veranderung nichts wuBte 
und das Material genau wie das alte aussah. Es war das indessen nicht so schlimm, 
da fur Deutschland nur ganz wenige Kunstseidenfabriken in Frage kamen. 

Sehr nachteilig jedoch fur die Weberei ist die Unmoglichkeit, den Kunst­
seidenfaden in vollig gleichmaBiger Starke herzustellen. Diese physikalischen 
Ungleichheiten fiihren naturgemiiB zu Webfehlern. Obwohl fast nur Material 
der Klasse I verwebt wird, weist doch jeder kunstseidene Stoff Webfehler auf. 

Man kann sie durch geeignete Verarbeitung, z. B. Dberlegen eines Moin~s, 
ziemlich verdecken. In stark gemusterten Stoffen sind die Webfehler kaum 
zu sehen. 

Die erste auf dem Markt erscheinende kiinstliche Seide konnte nur zum 
Einschlag verwendet werden. Als Kette muBte ein anderes Material, haupt­
sachlich Seide dienen. Die spatere, erhebliche Verbesserung der Kunstseide 
lieB jedoch diese Beschrankung fallen. Trotzdem hat man derartige Kombi­
nationen zur Verbilligung, ErhOhung der Festigkeit und Geschmeidigkeit vielfach 
beibehalten. Mit Hille des Jaquardstuhls kann man Kette oder SchuB an 
beliebigen Stellen hervortreten lassen und so beispielsweise auf baumwollenem 
Untergrund kunstseidene Figuren erscheinen lassen. Vor allem werden in dieser 
Weise die mannigfaltigsten Arten von Kravattenstoffen hergestellt. Die Kra­
vattenstoffindustrie ist uberhaupt ein Hauptkosument von Kunstseide. Ihr 
prachtvoller Glanz kommt hier besonders stark zur Geltung, wahrend ihre 
geringere Festigkeit, vor aHem im feuchten Zustande, bei dieser Verwendungsart 
wenig ausmacht. Allerdings wirkt die nicht sehr groBe Elastizitat der Kunst­
seide, die sich in ihrem Neigen zu Kniffen erkennen laBt, etwas storend, weshalb 
teurere Kravatten vielfach nicht aus Geweben gefertigt, sondern aus kunst­
seidenem Garn gestrickt wurden, wodurch der genannte Dbelstand fortfallt. 

Das gleiche wird erreicht, wenn man das Material nicht verwebt, sondern 
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verwirkt. So werden beispielsweise Kragensohoner, Sportjacken (sog. Jumper) 
und in neuester Zeit auch Trikotkleider aus gewirkter Kunstseide hergestellt. 
Gerade die letztgenanrite Anwendung als Hauptbestandteil der Bekleidung, die 
friiher ganz undenkbar gewesen ware, zeigt, wieweit das Produkt vervollkommnet 
worden ist. 

GroB ist auch die Verarbeitung der Kunstseide zu Futterstoffen. Da hierbei 
an die Haltbarkeit des Materials erhohte Anforderungen gestellt werden, so 
wird es nur fast in Kombinationen verwendet. Als Untergrund dient auch hier, 
ihrer groBen Stabilitat halber, vielfach Baumwolle. Sie wird, da das Fabrikat 
die Kosten tragen kann, haufig merzerisiert benutzt, wodurch ganz prachtvolle 
Wirkungen erzielt werden konnen. 

Die Kunstseide findet ferner eine weitgehende Verarbeitung zu Putzstoffen 
(Hutbeziigen, Hutfutter usw.), Theatertiichern, Mobel und Dekorationsstoffen, 
die seit Einfiihrung des Ersatzproduktes in besonderer Schonheit und Preis­
wiirdigkeit hergestellt werden konnen. Wie schnell das neue Material in die 
Stoffweberei Eingang gefunden hat, ergibt sich aus den Angaben der Crefelder 
Handelskammer, nach denen in Crefeld 1909 ca. 9000 kg, 1910 30000 kg und 
1911 etwa 200000 kg Kunstseide verarbeitet wurden. 

Von der Mode stark begiinstigt, ist man auch vielfach dazu iibergegangen, 
einfarbige kunstseidene Gewebe in den Seidendruckereien zu bedrucken. Letz­
tere befinden sich, wie auch die Mehrzahl der Stoffwebereien, hauptsachlich 
im Rheinland. Ganz in der Nahe, namlich im Wuppertal, haben die Haupt­
bandwebereien ihren Sitz. Sie verbrauchen gleichfalls ungeheure Mengen Kunst­
seide. Bander dienen fast allein Zwecken, bei denen es mehr auf die Wirkung 
als auf die Dauerhaftigkeit ankommt, da ihre Beanspruchung meist gering ist. 
Hier ist die Kunstseide am Platze, und so sehen wir ihre Verwendung von den 
teuersten Scharpen und Hutbandern bis herab zu den schmalen Ausstattungs­
und Waschebandern. Die Kunstseide wird fiir die Bandfabrikation hauptsachlich 
rein oder mit Seide kombiniert verwendet. Nur zu den zuletzt genannten Zwecken 
kommt auch "Kunstseide und Baumwolle" haufig vor. In der Seiden-(Kunst­
seiden-)Bandweberei hat sich, im Gegensatz zur Stoffweberei, die Hausindustrie 
bis heute neben der Fabrik in bedeutendem Umfange erhalten. Bei einer Branche, 
die, wie die Bandherstellung auBerordentlichen Konjunkturschwankungen unter­
worfen ist,' fallt die groBe Anpassungsfahigkeit der Hausindustrie an die GroBe 
des Bedarfs sehr ins Gewicht. Ferner gibt es hier eine ganze Reihe von Artikeln, 
die wegen der Empfindlichkeit des Rohmaterials nicht auf Fabrikstiihlen her­
gestellt werden konnen oder eine ganz besondere Geschicklichkeit und Vorsicht 
des Arbeiters erfordern. Fiir sie ist die Hausindustrie unentbehrlich, und tat­
sachlich beschaftigen aIle Bandfabriken auch eine Reihe hausindustrieller Meister. 
Diese besitzen bisweilen mehr als 10 Webstiihle und tragen haufig den Charakter 
kleingewerblicher Unternehmer im hoheren Grade als den von Arbeitsmeistern. 
Die meisten von ihnen haben auf den Fachschulen zu Ronsdorf und Barmen 
eine regelrechte Ausbildung erfahren. Fast aIle Betriebe werden seit langerer 
Zeit elektrisch betrieben. Wir haben es hier demnach mit einer auf hoher Stufe 
stehenden Hausindustrie zu tun, an deren Erhaltung die Fabriken selbst ein 
groBes Interesse haben, und tatsachlich legten sie wahrend der schweren Krise 
des Jahres 1904 eine erhebliche Anzahl ihrer Fabrikwebstiihle still, um den 
hausindustriellen Meistern Beschaftigung geben zu kOnnen. Die Hausindustrie 
stellt hauptsachlich teuere Ware her, wahrend die billigen Artikel nur in der 
GroBweberei gefertigt werden konnen. 

Wohl samtliche Seidenstoff- und Bandwebereien haben die Kunstseide auf­
genommen. Die wirtschaftliche und technische Organisation dieser Betriebe ist 
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in der Literatur erschopfend behandelt worden. Insbesondere nenne ich hier 
das Buch von Wilhelm Botzkes: "Die Seidenwarenproduktion und der Seiden­
warenhandel in Deutschland." 

Der erste Verbraucher von Kunstseide war nicht die eine verhaltnismaBig 
hochwertige Qualitat voraussetzende Weberei, sondern die Besatzartikelbranche. 
Sie hat vor allem im Wuppertal und in Sachsen ihren Sitz und stellt Borten, 
Litzen, Schniire, Knopfe usw. aus dem neuen Material her, das fUr diese Zwecke 
wie geschaffen ist. Die Fabrikation geschieht vielfach noch in der Form der 
Hausindustrie und Heimarbeit. Das gleiche gilt von der ungeheuere Quanti­
taten kiinstlicher Seide verbrauchenden sachsischen Stickereiindustrie, fiir die 
namentlich Plauen, Annaberg, Eibenstock und Weipert in Betracht kommen. 
Hier finden sich Hand- und Maschinenstickerei. Letztere wird auch in Berlin 
in groBem Umfange betrieben. Die kunstseidenen Stickereien besitzen durch 
ihren hervorragenden Glanz ein prachtvolles Aussehen. 

Der Stickereiindustrie steht die gleichfalls hauptsachlich in Sachsen ansassige 
Spitzenindustrie nahe. Sie verbraucht bedeutende Mengen kiinstlicher Seide. 
Besonders interessant ist die Herstellung von Luftspitzen, die auf der chemischen 
Verschiedenheit von Kunstseide und Baumwolle beruht. Aus letzterer wird 
zunachst ein Stickuntergrund hergestellt und mit korrosiven Salzen, meist Ton­
erdesulfat, impragniert. Hierauf bestickt man kunstvoll mit "atzecht gefarbter" 
Kunstseide unter Mitverwendung von gleichfarbiger Baumwolle (zur Festigung) 
und setzt das Material sodann im Karbonisierofen etwa 15 Minuten lang trockener 
Erhitzung auf 120 0 aus. Dadurch wird der impragnierte Untergrund sowie 
die beim Sticken mitverwendete Baumwolle vollig miirbe, ohne daB der Glanz 
und die Festigkeit der Kunstseide irgendwie beeintrachtigt wiirden. Nach Be­
arbeitung mit Klopfmaschinen und Absaugen des abfallenden Staubes ist die 
Luftspitze fertig. 

Bedeutende Mengen Kunstseide werden in Sachsen endlich noch zur Fabri­
kation von Fransen benotigt. Diese haben vor seidenen den Vorzug groBerer 
Steifigkeit und hOheren Glanzes. 

Stickerei- und Fransenindustrie verarbeiten betrachtliche Mengen unge­
farbter Kunstseide. 

Eine andere wichtige Verwendung nicht gefarbter Kunstseide ist die Her­
stellung von Gasgliihlichtstriimpfen. Die Kunstseide hat hier vor den friiher 
benutzten Baumwolle- oder Ramiefasern erhebliche Vorziige. So kann man 
die Starke des Fadens, wie auch seine chemische Zusammensetzung, mit Leichtig­
keit vorher bestimmen. Der Kunstseidenfaden ist ferner von unbegrenzter 
Lange, wahrend die Baumwollfaser nur 2,5 bis 3 cm, die Ramiefaser nur 5 
bis 25 cm lang ist. Die weit groBere Elastizitat eines Kunstseidenstrumpfes 
erklart sich hierdurch. Man hielt anfangs daB Fehlen deB Lumens im Gegen­
satz zu den vegetabilischen Fasern fiir auBerst nachteilig, da man daraus eine 
weit geringere Aufnahmefahigkeit fiir die Leuchtfliissigkeit folgerte. Diese An­
schauung erwies sich indessen als ganz irrig. Die Kunstseide nahm 50% mehr 
Leuchtflussigkeit als die anderen Materialien auf, was ihrer hydrophilen Natur 
zuzuschreiben ist. Die Leuchtkraft eines kunstseidenen Strumpfes ist deshalb 
sehr bestandig. Baumwollstriimpfe buBen in loOO Stunden bis 35 %1) ihrer 
Leuchtkraft ein, Ramiestriimpfe verlieren, wenn Schrumpfung eintritt, in der 
genannten Zeit etwa lo bis 20 % an Leuchtkraft. Diese andert sich dagegen 
beim kunstseidenen Strumpf auch nach sehr langer Zeit kaum. Schrumpfung 
tritt auch nach mehreren tausend Stunden nicht ein. Dank dieser Eigen-

1) Nach S. Gulbrandsen in: Progressive age Bd.30, S.77-80. 1912. 
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schaften der Kunstseide ist es nicht verwunderlich, wenn sie heute den Haupt­
rohstoff fiir die Gliihstrump£fabrikation bildet. 

Der Kunstseidenhandel und KunstseidenverbrauclL 
Soweit es sich bei den vorgenannten Verarbeitern von Kunstseide um GroB­

betriebe handelt, beziehen sie direkt aus der Fabrikl). Dies gilt vor aUem von 
den bedeutenderen Sto£f- und Bandwebereien. Nur die ganz kleinen kaufen 
vom Zwischenhiindler. Die Kunstseidensticker, Fransenarbeiter usw. beziehen 
die von ihnen benotigte zweimal gezwirnte Ware meist von den Zwirnern, die 
in diesemFalle, neben der Veredelung, die Verteilung des Materials iibernehmen. 
Der Zwischenhandel nur vorgezwirnter Kunstseide liegt meist in den Handen 
von Unternehmen, die gleichzeitig natiirliche Seidengarne fiihren. 

Ungleich bedeutungsvoller und ausgedehnter ist der Handel mit kunstseidenen 
Fabrikaten, vor allem Stoffen und Bandern. Er bezieht sie aus den Webereien 
und fiihrt sie den Detaillisten und Weiterverarbeitern (Konfektionaren) usw_ zu. 
Beriicksichtigen wir, daB zwei Drittel dieser Webereien im Rheinland konzen­
triert sind und ihre Produktion von hier aus iiber das In- und Ausland verteilt 
werden muB, daB ferner eine groBe Spezialisierung der Fabrikation eingetreten 
ist, und viele Abnehmer von einzelnen Artikeln nur ganz geringe Mengen gegen 
langen Kredit kaufen, so ergibt sich die Unentbehrlichkeit des GroBhandels. In 
der Tat gehort seine Umgehung, im Gegensatz zu dem Vorerwahnten mit Roh­
garnen, zu den Ausnahmen, die er endlich auch durch Kartellvertrage mit den 
Fabrikanten weiter herabzudriicken verstanden hat. Dieser KunstseidengroB­
handel faUt mit demjenigen von Seidenwaren vollig zusammen, und ich kann 
mich daher mit dem Hinweis auf die umfangreiche Literatur begniigen. Vor 
allem nenne ich wieder die Schrift von Wilhelm Botzkes, in der auch die 
gleichfalls fiir Seide und Kunstseide gemeinsame Konfektion und der Einzel­
handel beschrieben sind. 

Dieser Einzelhandel fiihrt die Kunstseide dem konsumierenden Publikum 
zu, und es ist von der allergroBten Wichtigkeit, wie dasselbe den Neuling auf­
genommen hat. Die aus dem neuen Produkt hergestellten Waren fanden bei 
ihrem Erscheinen auf dem Markt durch ihren prachtvollen Glanz und die wunder­
bare Brillanz der Farben schnell den ungeteilten Beifall der Kaufer. Dieser 
hielt dort, wo das Kunstprodukt wenig beansprucht wurde, also vor allem bei 
Litzen, Kordeln, Spitzen, Fransen usw. auch an, bei Stoffen und vielfach auch 
bei Bandern dagegen machte man bald recht triibe Erfahrungen mit dem Material. 
Dasselbe wies nur einen Bruchteil der Haltbarkeit natiirlicher Seide auf und 
hielt Nasse nicht im geringsten stand. So verbreitete sich mehr und mehr die 
These von der "Unsoliditat der Kunstseide", welche iiuBerlich blende, in Wirk­
lichkeit aber nichts wert sei. Die so hervorgerufene Abneigung des Publikums 
wurde noch durch einige Brandungliicksfalle, welche ungeniigend denitrierte 
Nitrokunstseide verursachte, erhoht. Es entstand das Geriicht von der hohen 
Feuergefahrlichkeit der Kunstseide, verschwand indessen schnell wieder, als 
die Konditionsanstalt2 ) derartige Produkte yom Verkehr ausschloB. Auch die 
Qualitat des Kunstproduktes besserte sich mehr und mehr, und da die weiter­
verarbeitende Industrie, nachdem sie genau mit seinen Eigenschaften vertraut 

1) Der Glanzstoffkonzern hat den Verkauf seiner Produkte jetzt einem Verkaufskontor, 
der Vereinigte Glanzstoff-Fabriken A.-G. Verkaufskontor Kommanditgesellschaft, Elber­
feld, iibertragen. Personlich haftender Gesellschafter ist die Vereinigte Glanzstoff-Fabriken 
A.-G. selbst. 

2) Seidentrocknungsanstalt. 
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geworden war, es nur noch fiir solche Zwecke anwandte, fiir die es tatsachlich 
geeignet war, so wurde die Kunstseide bald wieder beim Publikum beliebt und 
eroberte sich ein Gebiet nach dem anderen. 

Die Konkurrenz mit den natiirlichen TextiIien, insbesondere mit 
der Seide. 

Interessant ist hier natiirlich die Frage, wie weit das Naturprodukt durch 
sie verdrangt wurde. Kunstseide ist, selbst unter Beriicksichtigung ihres hoheren 
spezifischen Gewichtes, ihrer geringen Deckkraft und groBeren Fabrikations­
verluste nur etwa halb so teuer wie echte Seide. Da Deutschland keine eigene 
Seidenzucht besitzt und aIle in Frage kommenden Unternehmen sich ebensogut 
der Kunstseide wie der Seide zuwenden konnten, so hatte bei uus niemand ein 
Interesse daran, dem Ersatzstoff durch irgendwelche Transaktionen Schwierig­
keiten in den Weg zu legen. Wo er genligte bzw. sogar besser als das Natur­
produkt geeignet war, wendete man ihn an. So ging die Besatzindustrie fast 
vollig zu dem neuen Erzeugnis iiber, ebenso wie die Mehrzahl der Stickerei­
und Fransenherstellungsbetriebe. Dagegen vermochte es in die Weberei nur 
langsamer einzudringen und machte sich dort erst seit 1906 starker bemerkbar. 
Mit der standigen Verbesserung der Qualitat stieg dann seine Verwendung in 
der Weberei von Jahr zu Jahr (vgl. S. 331, Angaben liber Verbrauch in Crefeld). 
Trotzdem hat der Verbrauch an Naturseide in Deutschland vor dem Kriege 
nicht nachgelassen, sondern ist, entsprechend dem zunehmenden W ohlstand, 
dauernd gestiegen. Es ist daher statistisch kaum festzustellen, in welchem MaBe 
die Seide durch die Kunstseide geschadigt worden ist. Einen gewissen Anhalt 
bieten hier lediglich die Preisstatistiken samtlicher Textilrohstoffe seit 1893. 
Bei ihrem Vergleich fallt auf, daB die Seide in dem genannten Zeitraum die ge­
ringste Preissteigerung aufzuweisen hat, was zweifellos zum groBten Tell der 
standig starker werdenden Verwendung von Kunstseide zuzuschreiben istl). 

Wenn jetzt vielfach behauptet wird, die Konkurrenz der Kunstseide richte 
sich mehr gegen Wolle und Baumwolle als gegen die Naturseide, so ist dies sicher­
lich nur bedingt richtig. Schon daB diese Meinung hauptsachlich in den Landern 
hervortritt, die bedeutende Erzeuger natiirlicher Seide sind und sich nun da­
neben auch mit der Herstellung kiinstlicher Seide befassen, diirfte vielleicht auf, 
wenn auch unbewuBt, subjektive Einstellung hindeuten. Der wahre Kern ist, 
daB die standig zunehmende Verfeinerung des Geschmacks bei vielen Artikeln 
ein "Obergehen von Wolle bzw. Baumwolle zu den glanzenden Textilien bedingt. 
Nichtsdestoweniger empfindet man gerade in der deutschen weiterverarbeitenden 
Industrie auch heute noch die Kunstseide als Hauptkonkurrent der Naturseide. 
Bei der augenblicklich besonders starken Propaganda fiir letztere wird aus­
driicklich hervorgehoben, daB man sich durch die groBe Kunstseidenpropaganda, 
insbesondere die standigen deutschen Kunstseidenausstellungen anJ.aBlich der 
Leipziger Friihjahrsmessen, veranlaBt sieht, die Wertschatzung des kaufenden 
Publikums auch wieder fiir reinseidene Erzeugnisse anzuregen. 

Die Konkurrenz der ausIandischen Kunstseide im Inland uod die 
der deutschen im Ausland; Zollfragen. 

Die deutsche Kunstseide hatte jedoch nicht nur mit anderen Textilrohstoffen, 
sondern vor aDem auch mit der ini Auslande hergestellten Kunstseide zu kampfen, 
deren Einfuhr der niedrige deutsche Zoll in groBen Mengen ermoglichte. Zoll-

1) Vgl. Kertess: Die Textilindustrie samtlicher Staaten, S.23, 2. Aufl. 1917. 
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technisch wurde das neue Produkt, als es auf dem Markte erschien, zunachst 
genau wie die Florettseide, mit der es ungefahr im Preise gleichstand, behandelt. 
Die kiinstliche Seide war daher in ungezwirntem Zustande ungefarbt zollfrei, 
gefarbt mit 36 Mark pro Doppelzentner zollpflichtig. Da sie jedoch stets unge· 
farbt bezogen wurde, so kam sie nahezu fast immer zollfrei herein. Urn nun die 
junge deutsche Produktion dieses Artikels zu schiitzen, wurden von 1902 ab 

fiir ungezwirnte oder einmal!) gezwirnte ungefarbte Kunstseide (Tarif. 
nummer 394a) 30 Mark, 

fiir gefarbte, auch weiBgefiirbte Kunstseide (Tarifnummer 394 b) 60 Mark und 
fiir zweimal gezwirnte, ungefarbte oder gefiirbte Kunstseide (Tarifnummer 395) 

90 Mark pro Doppelzentner erhoben. 
Diese auBerordentlich niedrigen Satze konnten natiirlich, insbesondere die 

mit dem teueren Spiritus arbeitenden deutschen Nitrofabriken nicht schiitzen. 
Sie, vor aHem die Vereinigten Kunstseidenfabriken, Frankfurt a. M., setzten 
daher alles daran, den Zoll zu erhohen, wenn moglich auf das Zehnfache. Der 
Zentralverband Deutscher Industrieller unterstiitzte ihre Forderungen. Dagegen 
stieBen sie auf hartnackigen Widerstand seitens der Weiterverarbeiter. Vor 
allem wies der Verein Deutscher Seidenwebereien in einer an die Regierung 
gerichteten Denkschrift darauf hin, daB in Belgien, Osterreich, der Schweiz, 
Italien und England die Kunstseide zollfrei einginge. Frankreich erhebe aller· 
dings fUr 100 kg ungefarbte Kunstseide 500 Frcs. Eingangszoll, doch geschehe 
dies nur, urn seine natiirliche Seidenzucht zu schiitzen, was bei uns nicht in 
Betracht kame. Eine Erhohung des Kunstseidenzolls wiirde durch Verteuerung 
des Rohmaterials, das, da die deutschen Fabriken nicht die notigen Mengen 
herstellen konnten, zum graBen Teil aus dem Auslande eingefiihrt werden miisse, 
die deutsche Ausfuhrmoglichkeit von Besatzartikeln, Stickereiwaren, Bandern, 
Krawatten· und anderen Stoffen ganz erheblich herabmindern, teilweise sogar 
direkt in Frage stellen, besonders auch im Hinblick auf die vor allem in der 
Schweiz, in Belgien und Bohmen sehr erstarkte Konkurrenz, der die Kunstseide 
zollfrei und demnach billiger zur Verfiigung stande. 

Diesen Ausfiihrungen schlossen sich mehrere Handelskammern vall an. Die 
Crefelder Handelskammer betonte besonders noch, daB nur die wenigen deut· 
schen Nitrokunstseidenfabriken die ZoHerhohung gebrauchten. Ihnen stande 
eine sehr groBe Anzahl von Betrieben gegeniiber, die auf die Kunstseide ange· 
wiesen seien, und denen man den RohstoH keineswegs verteuern durfte, nur 
urn ein immerhin veraltetes Verfahren zu schutzen. 

Diesen Grunden konnte sich die Regierung nicht verschlieBen und verzich· 
tete auf die geplante ZollerhOhung. Auf alle Falle zeigen jene, 1911 stattgefun. 
denen Auseinandersetzungen, welche Bedeutung die Kunstseide schon damals 
fUr die weiterverarbeitende Industrie besaB. 

Auch jetzt wieder ist die Frage der KunstseidenzollerhOhung heiB umstritten. 
Die Kunstseidenfabriken sind dafUr, die weiterverarbeitenden Industrien da· 
gegen. Es fragt sich nun, ob die deutsche Kunstseidenerzeugung unter schlech· 
teren Produktionsbedingungen arbeiten muB als die auslandische und deshalb 
schutzbedurftig ist. Die wichtigsten Hilfschemikalien stehen gerade in Deutsch· 
land, mit seiner hochentwickelten chemischen Industrie, in ausgezeichneter 
Qualitat zur VerfUgung. Die Ausbildung unserer leitenden und ausfiihrenden 
Arbeitskrafte durfte der der auslandischen mindestens gleichwertig sein. Be­
nachteiligt sind unsere Fabriken durch den hohen ZinsfuB und Steuerdruck. 
Ersterer hat jedoch glucklicherweise standig sinkende Tendenz, die hohe 

1) vorgezwirnte. 
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steuerliche Belastung aber muB durch erhohte Produktivitat, keinesfalls aber 
durch Preissteigerungen wettgemacht werden, wenn Deutschland wieder hoch­
kommen solI. Immerhin sei zugegeben, daB der geringe Vorkriegszollsatz von 
0,30 Mark pro kg der inzwischen eingetretenim starken Verminderung der 
Kaufkraft des Goldes und der dadurch bedingten allgemeinen Preissteigerung 
nicht mehr entsprechend und seine Verdoppelung notwendig war. Niemals 
aber ist die von den Kunstseidenfabriken geforderte Erhohung auf 4. - Mark 
berechtigt. Der weiterverarbeitenden Industrie darf die Kunstseide unter keinen 
Umstanden kiinstlich verteuert werden, das konnten wir uns heute noch weniger 
leisten als im Jahre 1911. 

Die deutsche Einfuhr an dem Material war vor dem Kriege sehr betracht­
lich. Sie stieg, da die deutschen Fabriken, die, wie erwahnt, sowieso nur einen 
Teil des Verbrauchs deckten, mit dessen Zunahme nicht entfernt Schritt halten 
konnten, von Jahr zu Jahr. Nur im letzten Friedensjahr ging sie wieder 
zuriick. Dies ist auf die wirtschaftliche Depression zuriickzufiihren, die infolge 
des Balkankrieges und vor aHem der durch ihn gegebenen Moglichkeit einer 
europaischen Verwicklung eintrat. 

Deutschlands Hauptlieferanten von Kunstseide waren Belgien, Osterreich 
und die Schweiz. Dem Zolltarif entsprechend kam der groBte 'Teil der Ware 
ungefarbt, ungezwirnt oder einmal gezwirnt herein. Nur ein kleines Quantum 
wurde gefii.rbt, ungezwirnt oder einmal gezwirnt eingefiihrt, und ganz gering 
war die Einfuhr zweimal gezwirnter Kunstseide. 

FUr ungezwirnte Kunstseide hat ferner ein aktiver Veredelungsverkehr zum 
Zwecke des Farbens stattgefunden. Ich spreche hier lediglich von kunstseidenen 
Garnen. "Ober Halb- und Fertigfabrikate bestehen keine besonderen Statistiken; 
sie sind mit solchen aus anderen Rohstoffen zusammengerechnet worden, doch 
diirfte ihre Einfuhr nicht allzu groB gewesen sein. 

Hatte so die deutsche Kunstseidenerzeugung einerseits unter starker aus­
landischer Konkurrenz zu leiden, so war es ihr andererseits infolge der nied­
rigen Auslandspreise nur schwer moglich, zu exportieren. Diese Ausfuhr betrug 
weniger ala die HaUte der Einfuhr, achwankte von Zeit zu Zeit" um achlieBlich 
im letzten Friedensjahr eine kleine Steigerung zu erfahren, hervprgerufen durch 
den verminderten Inlandsbedarf, der, wie schon erwahnt, auf politische Momente 
zuriickzufiihren war und den Umstand, daB unter ihnen der Hauptabnehmer 
deutscher Kunstseide, die Vereinigten Staaten von Amerika, weniger zu leiden 
hatten. Der Export dorthin war ziemlich bedeutend,trotz des ziemlich hohen 
Werteinfuhrzolls von 35%. Nachst der Union kauften vor allem Osterreich­
Ungarn, die Schweiz und Japan deutsche Kunstseide. In dem zuletzt­
genannten Lande wurde ein Einfuhrzoll von 87,90 Jen fiir 100 Kinl) rohe 
Kunstseide erhoben, der, ahnlich wie in Frankreich, die heimische Seidenraupen­
zucht schiitzen soHte. 

Es mag verwunderlich erscheinen, daB die deutschen Kunstseidenfabriken, 
die nicht ent.fernt den Inlandsbedarf decken konnten, iiberhaupt exportierten, 
und sogar z. T. nach Landern, die ihrerseits erhebliche Mengen des Materials 
nach Deutschland sandten. Es liegt dies an der schon erwahnten Verschiedenheit 
der Fabrikate, von denen jedes sich fiir bestimmte Zwecke besonders eignet, 
und daher fiir diese mit Vorliebe gekauft wird. 

Der EinHufi der Mode; Preisbildung. 
Der Wettbewerb der Kunstseide mit der Seide, wie auch die Konkurrenz im 

und durch das Ausland waren natiirlich im hohen MaBe fiir die Absatzmoglich-

1) 1 Kin = 0,601 kg. 
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keiten der deutschen Produzenten bestimmend. Diese Punkte wurden aber an 
Bedeutung von einem anderen Moment noch erheblich iibertroffen: der Mode. 
Ihren Launen war vor aHem die Besatzartikelbranche vollig unterworfen. Sie 
war ihr 1903 und 1904 sehr giinstig, was eine Hochkonjunktur auf dem Kunst­
seidenmarkt hervorrief, die die Preise derartig hinaufschnellen lieB, daB die 
Kunstseide teurer als die reale Seide wurde! Man bezahlte damals etwa 32 Mark 
fiir das kg. Aber diese unnatiirliche Steigerung war verhangnisvoll. Der Konsum 
wandte sich zum groBen Teil von dem teuren Material abo Bald darauf schlug 
auch die Mode um, so daB lange Zeit Absatzstockungen eintraten, die eine Preis­
senkung auf ca. 16 Mark fiir beste Ware zur Folge hatte. Durch Rebung und 
Verbilligung der Produktion fiel der Preis dann allmahlich weiter auf ca. 12 Mark. 
Das Jahr 1910 brachte wieder eine Besatzartikelmode und damit ein Anziehen 
des Preises auf ca. 13 Mark. Verschiedene Fabriken lieBen sich hierdurch ver­
leiten, mittels Aufstellung neuer Maschinen ihre Produktion zu steigern; dies 
erwies sich als leichtsinnig. Die Mode behauptete sich nicht, und 1911 trat ein 
solcher Vber£luB an Rohware ein, daB ihr Preis auf 11 Mark und noch darunter 
sank. 1912 brachte eine gewisse Besserung. Zwar lag der Besatzartikel nach 
wie vor schlecht, jedoch hatte da£iir die Stickerei viel zu tun und nahm erheb­
liche Mengen Kunstseide auf. Der Preis stellte sich auf 12 bis 13 Mark; er ware 
noch weiter gestiegen, wenn nicht die kleinen Zwirner des sachsischen Erzgebirges 
verhaltnismiiBig groBe Lager besessen hatten, die sie infolge Mangels an £liissigen 
Mitteln zu niedrigen Preisen raumen muBten, was natiirlich auf den Markt driickte. 

Yom Jahre 1912 ab konnte der Preis gehalten werden. Die Kunstseide 
hatte inzwischen die Weberei in so erheblichem MaBe erobert, daB deren viel kon­
stanterer Verbrauch 1) die Wirkungen der Modelaunen mehr und mehr milderte. 

Preisvereinbarungen, Kartelle und Trusts. 
Natiirlich waren die starken Preisschwankungen £iir die Kunstseidenindustrie 

auBerst nachteilig. Insbesondere brachten sie in die Kunstseidenerzeugung eine 
so unertragliche Unsicherheit, daB die betreffenden Unternehmungen schon frfth 
daran dachten, eine Stabilisierung des Marktes durch Verstandigung unterein­
ander herbeizu£iihren. Um zu ihr zu gelangen, muBten indessen erhebliche 
Schwierigkeiten iiberwunden werden. Vollstandig ist sie nie gegliickt. 

Den Anfang machten diejenigen franz6sischen Fabriken, welche kiinstliche 
Seide nach dem Kupfer- und Viskoseverfahren herstellten. Es sind dies: La Soie 
Artificelle de Paris, la Soie Artificelle d'Izieux, la Societe FranQaise de la Soie 
Artificelle d'Arques und la Societe Ardechoise pour la Fabrication de la Soie 
de Viscose in Valse-Ies-Bains. Sie verpflichteten sich 1910, nicht unter dem 
gemeinsam festgesetzten Mindestpreis zu verkaufen. 1m iibrigen behielt jede 
Gesellschaft ihre vollstandige Unabhangigkeit. 

Die franz6sischen Nitrofabriken schlossen sich ebenfalls zusammen. Doch 
kam es zwischen den beiden Gruppen zu keiner Verstandigung. Sie arbeiteten 
gegeneinander. 

Der zwischen den erstgenannten Unternehmen abgeschlossene Preisvertrag 
zeitigte so gute Ergebnisse, daB schon 1911 Verhandlungen auf ungleich breiterer 
Basis, namlich zwischen samtlichen Kupfer- und Viskosefabriken der Welt 
begannen. Sie sollten zunachst eine Interessengemeinschaft zum Austauch der 
Patente, technischen Erfahrungen und Verbesserungen herbeifiihren. Da samt-

1) Bei der Stoffweberei bestimmt die Mode vor allem Muster und Webart, weniger 
dagegen dim Stoffverbrauch. Auf den Verbrauch von Bandern hat sie allerdings hohen 
EinfluB, aber dieser ist doch geringer als der bei Besatzen usw. 

Technoiogie der Textilfasern: Kunstseide. 22 
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liche beteiligten Fabriken Viskosepatente besaI3en, so war damit eine natiirliche 
Grundlage fiir die Verhandlungen gegeben, die iiber technische Fragen hinaus 
auch Verstandigungen tiber die Preispolitik und tiber die Absatz- und Erzeu­
gungsverhaltnisse brachten. Das auf diese Weise entstandene Kartell wurde 
1913 in einen internationalen Kunstseidentrust umgewandelt. Zu den bisherigen 
Vereinbarungen kam nunmehr noch eine scharfe Abgrenzung der Verkaufs­
gebiete hinzu. Dem fiihrenden deutschen Unternehmen, den Vereinigten Glanz­
stoffabriken, wurden dadurch keine besonderen Opfer auferlegt; denn im In­
lande hielt der weitgehende Schutz ihrer Patente jede lastige Konkurrenz fern. 
An dem Absatz in den ihnen nunmehr entzogenen Landern Osterreich, England 
und Frankreich 1) konnte dem Unternehmen aber sowieso nicht viel liegen, da 
es dort eigene Tochtergesellschaften gegriindet hatte. Die Fessel spiirten demnach 
nur die kleineren deutschen Kupfer- und Viskosefabriken. 

Die Nitrounternehmungen blieben auch fernerhin ausgeschlossen, doch wurden 
mit den bedeutendsten Preisvereinbarungen getroffen. In Deutschland schlieI3lich 
traten aIle Fabriken zur Festlegung einheitlicher Verkaufs- und Zahlungsbedin­
gungen dem Verbande der Deutschen Kunstseidenindustrie bei 2). 

Obgleich es sich bei der Kunstseidenerzeugung nur um verhiiltniI3maI3ig 
wenige Fabriken handelte, war ein ZusammenschluI3 nicht leicht. Weit schwie­
riger aber gestaltete er sich noch in der weiterverarbeitenden Industrie, die sich 
aus einer hohen Zahl von Betrieben der verschiedensten GroI3enordnung zusam­
mensetzte. Tatsachlich ist man auch in verschiedenen Zweigen dieser Industrie 
iiber das Konditionskartell bis heute nicht hinausgekommen. Dieses jedoch 
erwies sich iiberall als unentbehrlich. Die durch die "Oberproduktion hervor­
gerufene scharfste Konkurrenz ermoglichte den Kunden bei der Abnahme der 
Ware und der Bezahlung nach groI3ter Willkiir zu verfahren. 

Diese Zustande zwangen, indem sie sich schlieI3lich bis zur U~rtraglichkeit 
steigerten, die Unternehmer, sich unter Zuriickstellung ihrer Sonderinteressen 
zu kartellieren. In der Besatzartikelbranche zunachst kam der "Bergisch Sachsi­
sche Fabrikantenverband" zustande. Er setzte das Ziel auf 90 Tage fest, nach 
welcher Zeit netto zu regulieren war. Erfolgte die Zahlung eher, so wurden nach 
60 Tagen 1 %, nach 30 Tagen 2 % Kassakonto und bei noch friiherer Zahlung 
auI3erdem 6 % Vorzinsen gewahrt. Dagegen muBten bei Zieliiberschreitung 
6 0/ 0 Verzugszinsen vergiitet werden. Die Tage zahlten vom Monatsende abo 
Kaufe, die nach dem 25. getatigt wurden, rechneten fiir den nachsten Monat. 
Ferner wurden den Abnehmern ein Umsatzbonus und 2 0/ 0 Warenskont03) 

gewahrt. Auch durften geringe Zahlungsspesen abgesetzt werden. Jeder weitere 
Abzug jedoch war strengstens verboten und muI3te dem Kartell unverziiglich 
gemeldet werden, das dann gegen den Abnehmer vorging. UnterlieI3 der Fabri­
kant die Meldung, so setzte er sich hohen Geldstrafen aus. Endlich war Auf­
tragsstreichung strengstens verboten und muBte ebenfalls gemeldet werden. 

Eine Lebensfrage des Kartells bildete die Bekampfung der AuI3enseiter. 
Sie geschah durch Gewahrung eines Schutzkontos von 10% Sonderrabbatt an 
verbandstreue Kunden. Dieser Treulohn wurde in die Preise einkalkuliert und 
durfte von solchen Kunden in Abzug gebracht werden, die im laufenden Ge­
schiiftsjahr keine in Deutschland hergestellte AuI3enseiterware bezogen hatten 
und auch nicht zu beziehen beabeichtigten. Der Abzug galt als rechtsverbindliche 

1) Amerika. blieb ihnen weiter als Absatzgebiet erhalten. 
2) Die neusten Vereinbarungen der Kunstseidenerzeugung siehe S. 342 und S.348. 
3) "Da dieser allen Kunden gleichmiiJ3ig gegeben wurde, so war "er eigentlich iiberfliissig 

und nichts weiter als eine Kalkulationsfrage. Er hat sich aber in sehr vielen Branchen ein­
gebiirgert. 
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Verpflichtung zur Einhaltung der Bedingung. Widerrechtlich gekiirzte Betrage 
muBten zuriickerstattet werden. 

Ganz ahnliche Vorschriften finden wir bei dem Verband Deutscher Kunst­
seidenzwirner und in der Webereiindustrie, die heute gleichfalls vollig durch­
kartelliert sind. Man ist bei ihr erheblich iiber das bloBe Konditionskartell 
hinausgegangen. Als solches kommt fUr die Kunstseidenindustrie vor allem 
der Verband der Seidenstoffabrikanten Deutschlands in Betracht. Dagegen 
haben sich die Vereinigung der Damen- und Herrenhutbandfabrikanten, der 
Verband der Seidenbandindustrie1), schlieBlich der Verband der Samt- und 
Pliischfabrikanten Deutschlands und die Vereinigung der Samtbandfabrikanten 
zu Preiskartellen entwickelt; letztere beiden sind sogar zur Kontigentierung 
der Produktion unter Entschadigung der dadurch Betroffenen geschritten. Der 
Verband der Samt- und Pliischfabrikanten versuchte seinen Hauptabnehmern, 
den Grossisten, derartig scharfe Zahlungs- und Lieferungsbedingungen auf­
zuerlegen, daB sie im Jahre 1904 die Notwendigkeit sahen, sich zwecks Abwehr 
zur Vereinigung der deutschen Samt- und SeidenwarengroBhandler zusammen­
zuschlieBen. Die Vereinigung hatte zuerst sehr viele AuBenseiter, umfaBt heute 
jedoch nahezu die gesamte Branche. Sie hat mit allen vorgenannten Fabri­
kantenverbanden Kartellvertrage abgeschlossen. Diese, wie auch die Entstehung 
und Entwicklung der einzelnen Verbande, die Vertrage mit auslandischen Ver­
einigungen usw., hat von Beckerath in seiner Schrift: "Die Kartelle der deut­
schen Seidenwebereiindustrie" erschopfend behandelt, auf die ich hierdurch 
hinweise. 

Wichtig ist nun die Frage, welche Wirkungen die Zusammenschliisse fiir 
die Industrie gehabt haben. Soweit sie Preisfestsetzungen zur Folge hatten, 
trugen sie zweifellos zur Stabilisierung des Marktes bei, was schlieBlich allen 
Beteiligten, die Abnehmer eingeschlossen, zum Vorteil gereichte. Auch haben 
diese Preisfestsetzungen die groBen Unternehmer daran gehindert, die kleineren, 
teurer arbeitenden zu unterdriicken. Anderseits legte in der Kunstseidenher­
stellung der Trust gerade diesen durch Abgrenzung der Verkaufsgebiete, wie 
schon erwahnt, schwere Opfer auf. 

DaB durch die Konditionsfestlegung mit den ungerechtfertigten Abziigen 
aufgeraumt wurde, wird niemand bedauern; denn die in dieser Beziehung ein­
gerissenen Zustande waren schlieBlich jedem wahren Kaufmann zuwider. 

Selbstverstandlieh hatte aueh die Kartellierung ihre Sehattenseiten. Sie 
legte den Beteiligten manche Besehrankung ihrer wirtschaftlichen Freiheit auf. 
Ganz besonders hart aber wurden diejenigen betroffen, die aus irgendeinem Grunde 
dem Kartell fernbleiben muBten oder sich in der Branche neu etablieren wollten. 
Es sind dies unvermeidliche Harten, da die Bekampfung der AuBenseiter eine 
Lebensfrage des Kartells bildet und ferner dielSes in einer an Uberproduktion 
leidenden Industrie genotigt ist, das Aufkommen neuer Konkurrenz zu ver­
hindern. Dureh niehts gerechtfertigt war jedoch das Vorgehen einzelner Ver­
bande, auch alte, langst bestehende Firmen von der Aufnahme als ordentliche 
Mitglieder willkiirlich auszuschlieBen und ihnen so ihre Existenz zu erschweren, 
wenn nicht unmoglich zu machen. Doch haben die Verbande schlieBlich selbst 
eingesehen, daB ein derartiger MiBbrauch ihrer Macht ihnen mehr schadet als 
niitzt, und so sind derartige Auswiichse von selbst verschwunden. 

Wenn bei Griindung der Kartelle allgemein befiirchtet wurde, daB sie die 
Lohne der Arbeitnehmer herabdriicken wiirden, so erwies sich dies als grundlos. 
Es ist sogar in einzelnen Fallen das Gegenzeil eingetroffen. So wurde in der 

1) Jetzt wieder nur noch Konditionskartell. 
22* 
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Seidenbandindustrie im Jahre 1910 mit den Hausindustriellen ein Tarifvertrag 
abgeschlossen, der ihnen erhohten Lohn gewahrte und sie gegen Unterbietung 
durch andere Arbeitnehmer schutzte. 

SchlieBlich hatten, insbesondere in den Kunstseidenfabriken, die Unternehmer 
selbst das groBte Interesse, sich die mit vieler Muhe angelernten Arbeiter und 
Arbeiterinnen zu erhalten. 

Die deutsche Kunstseidenindustrie unter dem EinfluB des 
Krieges; die Stapelfaser. 

Dies bereitete den Arbeitgebern groBe Sorgen, als bei Ausbruch des 
Krieges (1914), ahnlich wie in allen anderen, nicht unmittelbar fur Heeres­
bedarf arbeitenden Branchen, eine vollige Stagnation des Absatzes eintrat. 
Zwar wurde ein groBer Teil der mannlichen Arbeitskriifte einberufen, doch 
blieben zunachst noch eine ganze Reihe zuruck. Zu ihrer Beschiiftigung 
hielten die Vereinigten Glanzstoffabriken den Betrieb in Oderbruch in beschrank­
tem Umfange aufrecht, indem sie auf Lager arbeitenden. Die elsassische Fabrik 
dagegen muBte, da sie im Operationsgebiet lag, stillgelegt werden1). Ganz 
besonders schwierig war die Weiterarbeit fUr die kleineren Fabriken, da bei 
ihnen die AusfUllung der durch Einberufungen entstandenen Lucken besonders 
schwer war. Die J. P. Bemberg Akt. Gell. setzte die Fabrikation mit groBer 
Muhe fort. Dagegen muBte die Firma Fr. Kuttner den Betrieb langere Zeit 
einstellen. Um ihre Arbeiter nicht zu verlieren, kaufte sie die gesamten Anteile 
der in Chemnitz befindlichen Deutschen Papierweberei G. m. b. H., deren Mit­
begrunder sie war, und verlegte die Anlage nach Pirna; woselbst die Kunstseiden­
arbeiter in den neuen Betrieb ubernommen wurden. Die Vereinigten Kunst­
seidenfabriken Akt. Ges., Frankfurt a. M., muBten ebenfalls die Produktion 
lange Zeit einstellen. Der Grund war hier hauptsachlich die Unmoglichkeit, 
,sich weiter mit Alkohol zu versorgen, da alle verfugbaren Mengen fur Heeres­
zwecke in Anspruch genommen werden muBten. Auch die kleine Viskoseanlage 
konnte infolge Arbeitermangels nicht in Betrieb gehalten werden. So entschloB 
sich die Gesellschaft, das Kelsterbacher Werk in eine Dorrgemusefabrik umzu­
wandeln und die Bobinger Anlagen an die Koln-Rottweiler Pulverfabriken zu 
verkaufen, die sie zur SchieBbaumwollfabrikation benutzten. Die Nitrofabriken 
waren fUr deren Herstellung mit Leichtigkeit zu verwenden. Auch die Sarwarer 
Kunstseidenfabrik muBte ihr, nach der Beschlagnahme durch die osterreichisch­
ungarische Regierung dienen. Die im besetzten bzw. im Operationsgebiet lie­
genden belgischen, franzosischen und russischen Kunstseidenfabriken legte man 
still. 

Bald jedoch trat ein volliger Umschwung der Konjunktur ein. Der Import 
fast samtlicher Textilrohmaterialien, vor allem der Baumwolle, Wolle und Seide 
war unterbunden. FUr sie muBte Ersatz geschaffen werden, und dafUr kam 
die Kunstseide in hervorragendem MaBe in Betracht. Zunachst verwandte 
man sie naturgemaB hauptsachlich anstatt der Seide, spater aber auch an Stelle 
von Baumwolle und Wolle. So wurden Strumpfe, Unterwasche, Unterrocke usw. 
aus dem Kunstprodukt hergestellt. Vorzuglich eignete es sich ferner zur Fabri­
kation von Kartuschbeuteln, da es ohne Ruckstand verbrennt. 

FUr viele wichtige Zwecke jedoch, z. B. Anfertigung von Oberkleidung, war 
es infolge seiner zu geringen Haltbarkeit nicht allein zu verwenden, doch konnte 
es zur Streckung von Baumwolle und Wolle vorzugliche Dienste leisten. 

Indessen bestehen diese Materialien aus einer groBen Anzahl von Fasern 
1) Sie wurde im Laufe des Krieges vollig zerstort und in der Bilanz des Jahres 1916 

abgeschrieben. 
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geringer Langen, die Kunstseide dagegen aus einem unbegrenzt langen Faden. 
Will man denselben mit den Naturfasern zusammen verspinnen1), so muB man 
ihn in kurze Stucke auseinanderschneiden, man muB der Kunstseide einen 
"StapeJ2)" erteilen. Das hierdurch entstehende Material wird daher "Stapel. 
faser" genannt. Die Stapelfaser hat fUr unsere Kriegswirtschaft Hervorragendes 
geleistet. Die in sie fUr die Nachkriegszeit gesetzten hohen Erwartungen, welche 
sogar so weit gingen, an eine GroBfabrikation zu denken, konnten sich jedoch 
nicht erfullen. Mogen die technischen Bedingungen hierfiir vorhanden gewesen 
sein, die wirtschaftlichen waren es nicht. 1m Gegensatz zur Kunstseide soll die 
Stapelfaser verhiiltnismaBig billige Materialien ersetzen. Dementsprechend sind 
die Herstellungskosten nicht ausreichend niedriger. Solange die natiirlichen 
Fasern infolge der Blockade nicht hereinkamen, war das Kunstprodukt sehr 
begehrt. Ais aber Wolle und Baumwolle wieder in groBeren Mengen zu haben 
waren, verlor es seine Konkurrenzfahigkeit mehr und mehr. Heute ist die Stapel. 
faser, abgesehen von einigen Spezialprodukten fUr besondere Zwecke, ver· 
schwunden. Die Stapelfaseranlagen der Fabriken sind auf Kunstseide um· 
gest~llt worden. Absatzschwierigkeiten haben sich durch die so vermehrte 
Produktion nicht ergeben, da insbesondere nach der StabiIisierung der deutschen 
Wahrung das wieder erwachende Wirtschaftsleben einen groBen Bedarf an 
kunstlicher Seide zeitigte. Hinzu kam in neuester Zeit eine besondere Bevor· 
zugung durch die Mode. Wohl noch nie war diese der Kunstseide so gunstig 
wie jetzt; selbst bei fast gleichem Preise gibt man kunstseidenen Stoffen vor 
seidenen vielfach den Vorzug. Allerdings ist das nur durch eine in rastloser 
Arbeit erzielte Vervollkommnung des Materials ermoglicht worden, an das man 
heute schon hohe Anspruche stellen kann. 

Die Nachkriegszeit. 
Grundung neuer Fabriken. 

Zu den alten deutschen Kunstseidenunternehmungen ist nach dem Kriege 
eine Reihe neuer getreten (vgl. Tabelle S.342). Vor allem wandte sich der 
No belkonzern der Kunstseide zu. Er war in dieser Industrie nicht unbekannt ; 
denn die im Jahre 1902 gegrundete Nitrofabrik JUlich gehorte ihm. Ais er nun 
durch den Friedensvertrag zur Aufgabe der Munitionsherstellung gezwungen 
wurde, stellte er seine Betriebe auf Kunstseide urn. Es handelte sich um die 
Fabriken: Bobingen, Rottweil, Gusen, Krumme und Premnitz. Nobel ist 
neuerdings in sehr enge Beziehungen zum Farbenkonzern getreten. Die zu diesem 
gehOrige Aktiengesellschaft fUr Anilinfabrikation nahm gleichfalls die Kunst· 
seidenherstellung und zwar nach dem Viskoseverfahren auf. Sie hat kurzlich, ge­
meinsam mit den Vereinigten Glanzstoffabriken Elberfeld, die Aceta G. m. b. H. 
gegriindet, welcher die deutsche Erzeugung von Azetatkunstseide obliegt. Ihr 
Fabrikat soIl sich durch groBe Seidenahnlichkeit auszeichnen, die unter anderem 
durch hohe Feinfadigkeit erreicht wird. 

Ein besonders feinfadiges Produkt stellt auch die Holkenseide G. m. b. H. 
nach einem Kupferverfahren her. Da nun ein Mitglied der Interessengemeinschaft 
(1. G.) deutscher Farbenfabriken Gesellschafter letztgenannter Firma ist, so 
wurde auf diese Weise die Verbindung zwischen Glanzstoff.Bemberg einerseits 
und der Holkenseide G. m. b. H. andererseits hergestellt. Neuerdings hat sich 
Bemberg, welcher ja auch Kupferseide fabriziert, an der Holkenseide G. m. b. H. 

1) Mechanisch. 
2) Die Lange der einzelnen Fasern bei Wolle, Baumwolle usw. bezeichnet man als 

"Stapel" . 
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Gesamtverzeichnis der deutschen Kunstseidenfabriken 1). 

Vereinigte Glanzstoff-Fabriken A.-G. ) 1 Elberfeld (Fabrik Oberbruch b. Aachen) 
Stapelfaserfabrik Jordan & Co. Glanzstoff- Sydowsaue bei Stettin 
Bayerische Glanzstoff-Fabrik A.-G. Konzern Munchen (Fabrik Obernburg/Main) 
Vereinigte Kunstseidefabriken A.-G. Frankfurt a. M. (Fabrik Kelsterbach) 
1. P. Bemberg A.-G. . . . . . . . Barmen 
Glanzstoff-Courlaulds-Ges. m. b. H. Elberfeld (Fabrik Koln-Niehl) 
Glanzfiiden A.-G. . . . . . Berlin (Fabrik Petershof i. Riesengeb.) 
Aceta G. m. b. H. . . . . . . . . Berlin 
Neue Glanzstoffwerke A.-G. . . . Breslau 2) 
Aktiengesellschaft fUr Anilinfabrikation Berlin 
Koln-RottweilA.-G. . . . . . . . Berlin 
Dynamit A.-G. vorm. Nobel & Co. . . Hamburg 
Fr. Kuttner. . . . . . . . . . . . . Pirna a. E. 
Holkenseide G. m. b. H. ....... Barmen 
Spinnstoff-Fabrik Zehlendorf G. m. b. H. . Berlin-Lichterfelde 
Spinnfaser A.-G.. . . . . . . . . . . Elsterberg i. Vogtland 
Herminghaus & Co. G. m. b. H.. . . . Elberfeld 
Borvisk Kunstseiden-Aktiengesellschaft. Herzberg i. Harz 
Viscose A.-G. . . . . . . . . . . . . Arnstadt i. Thiir. 
Neue Baumwollspinnerei . . . . . . . Bayreuth 
Spinnstoffwerke A.-G. . . . . . . . . Glauchau 
Kunstseidenspinnerei Miinchenbernsdorf A.-G. Munchenbernsdorf 
Kunstseidefabrik Schwetzingen G. m. b. H. .. Schwetzingen i. Baden 

mit 331/ 3% beteiligt. (Kapit:tl der Holkenseide G. m. b. H. 0,6 Millionen Reichs­
mark.) Dagegen beteiligte sich Glanzstoff bei Fr. Kiittner, Pirna i. Sachsen, bei 
der Spinnstoffabrik Zehlendorf G. m. b. H., Berlin-Lichterfelde 3) (Kapital 
1 Million Reichsmark), bei der Herminghaus & Co. G. m. b. H., Elberfeld3 ) 

(Kapit:tl 1,89 Millionen Reichsmark) und bei der Spinnfaser A.-G. Elster­
berg i. Sachsen 3) (Kapital 3,97 Millionen Reichsmark). So beherrscht der 
Glanzstoffkonzern heute fast die gesamte deutsche Produktion. Insbesondere 
liegt die Preiskontrolle auf dem deutschen Markt nahezu vollig in seinen 
Hiinden. . 

Versuch der Preisstabilhaltung; die deutsche 
K unstseiden- Kon ven tion. 

Man muB anerkennen, daB es dem Konzern gelungen ist, eine auBerordent­
liche Stabilitat der Kunstseidenpreise zu erreichen. Gegeniiber den starken 
Schwankungen der Preise natiirlicher Textilfasern ist dies besonders hervor­
zuheben. So betrugen die durchschnittIichen GroBhandelspreise 1924 4) fiir: 

Jan. Febr. Marz April Mai Juni I Juli I Aug. 

Wolle (dtsch. vollsch.). 10,75 12,- 12,50 12,50 12,15 10,50 10,30 11,-
Baumwolle (amer.) 3,38 3,21 2,85 3,05 3,10 3,06 3,03 2,99 
Naturseide . 78,81 7337 70,81 74,- 69,14 63,53 61,67 63,93 
Kunstseide IS,- 18,- IS,- 18,- IS,- 18,- IS,- IS,-

1) Nach Holken, jedoch dem heutigen Stande entsprechend erganzt bzw. abgeandert. 
Einige der hier verzeichneten Fabriken sind zur Zeit nicht in Betrieb. 

2) Vor einigen Tagen (1. 4. 27) zwecks Ausbau und Betrieb der bisher der Bergwerks­
Gesellschaft Georg von Giesches Erben, Breslau, gehorigen Kunstseidenfabrik errichtet. 
Grunder sind: 1. Bergwerks-Gesellschaft Georg von Giesches Erben, Breslau, 2. Vereinigte 
Glanzstoff-Fabriken, El berfeld, 3. Nederlandsche Kunstzydefabrik, Arnhem (Enka), 4. Di­
rektion der Discontogesellschaft, Berlin, 5. Bankhaus J. Frank & Co., Krefeld. Das Grund­
kapital betragt 12000000 RM. Die Fiihrung lag in Handen der Direction der Disconto­
gesellschaft, Berlin. 

3) Diese drei Fabriken bilden den Verband der jungen Kunstseidenindustrie. 
4) Nach dem Statistischen Jahrbuch fUr das Deutsche Reich zusammengestellt bzw. 

errechnet. 
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Jahresdurch- Steigerung Sept. Okt. Nov. Dez. schnitt 1913-1924 
1913 1924 

Wolle (dtsch. vollsch.) 13,- 13,90 13,50 14,- 5,25 12,lS 132% 
Baumwolle (amer.) 2,62 2,53 2,47 2,39 1,295 2,S9 123% 
Naturseide. 66,09 61,66 62,06 61,S3 42,42 67,25 59% 
Kunstseide lS,- IS,- IS,- IS,- 14,- IS,- 2S% 

per kg Renten- oder Reichsmark. 

Nach obigen Ziffern hat die Kunstseide der Vorkriegszeit gegeniiber unter 
allen Textilrohstoffen die geringste Preissteigerung aufzuweisen. Eine knapp 
doppelt so groBe zeigt die Naturseide, dagegen ist die PreiserhOhung fiir Wolle 
und Baumwolle unverhaltnismaBig groBer, und hier konnte der Riickschlag 
nicht ausbleiben. Das Jahr 1926 brachte dann auch einen ungeheuren Preis­
sturz. Es stellte sich der GroBhandelspreis fiirl) : 

am: 2. I. 1925 2. I. 1926 3. I. 1927 Veranderung 1913-1927 1913-1924 

Wolle. 13,75 9,25 9,50 +132% +Sl% 
Baumwolle 2,24 1,931 1,lS6 +123% - S,4%! 
Naturseide . 61,16 6S,94 70,- + 54% +65% 
Kunstseide lS,- 13,50 13,50 + 2S% - 2,5% 

Obige Ziffern zeigen insbesondere den katastrophalen Baumwollsturz. Der 
Schaden, den er der deutschen Textilwirtschaft im Jahre 1926 zugefiigt hat, 
zahlt nach hunderten von Millionen. Es lehrt dies, was Preisstabilitat fiir die 
beteiligten Kreise bedeutet. Selbstverstandlich kann und muB die Kunstseide 
im Preise wesentlich stabiler sein, als die von MiBernten u. a. abhangigen 
natiirlichen Fasern. 

Allerdings brachte das Jahr 1926 auch auf dem Kunstseidenmarkt einige Be­
unruhigung. Niedervalutarische Lander mit sehr niedrigen Gestehungskosten 
driickten die deutschen Kunstseidenpreise. Als die Lage immer schwieriger 
wurde, schlossen sich die deutschen Kunstseidenfabriken zur deutschen Kunst­
seiden-Konvention zusammen, um wenigstens untereinander die Preise zu halten. 
Daneben wurden einheitliche Qualitatsbezeichnungen und Verkaufsbedingungen 
geschaffen. 

Trotzdem die Konventionspreise sehr niedrig, meist noch unter Vorkriegs­
niveau festgesetzt worden waren, unterbot das Ausland weiter. Insbesondere 
waren es italienische Fabriken, die den deutschen viel zu schaffen machten. Mit 
der groBten, der Snia Viscosa, konnten sich die Vereinigten Glanzstoffabriken 
schlieBlich verstandigen, aber die kleineren Unternehmen setzten ihre Taktik fort. 
Als gar nichts mehr half, griffen die Vereinigten Glanzstoffabriken auf den letzten 
Retter in der Not, das Miillerpatent, zuriick. Sie verklagten die auslandischen 
Unterbieter wegen Patentverletzung bei Einfiihrung der Kunstseide nach Deutsch­
land und konnten sehr bald einen befriedigenden Vergleich herbeifiihren, der den 
Markt wieder beruhigte. 

Nichtsdestoweniger wird die sinkende Tendenz der Kunstseidenpreise auf 
die Dauer anhalten miissen. Die standig zunehmende VergroBerung und Ver­
billigung der Produktion zwingen dazu. Fiir den deutschen Markt sei in diesem 
Zusammenhang noch der bevorstehende endgiiltige Ablauf des Miillerpatents 
erwahnt, der den Elberfelder Konzern seiner Monopolstellung wenigstens teil-

I} Nach den Veroffentlichungen der Direktion der Discontogesellschaft Berlin, und an­
deren zuverlassigen Angaben. 
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weise beraubt und ihm die Moglichkeit nimmt, unbequeme, insbesondere auch aus­
landische Unterbieter gefiigig zu machen. 

Ein- und Ausfuhr. 
Die deutsche Einfuhr von Rohkunstseide, ungezwirnt und einmal gezwirnt, 

ungefarbt (Ziffer 394a) betrug in 100 kg 

1913 1925 1926 

Insgesamt 10009 20130 40076 
Davon aus: 

Belgien II 094 7468 8147 
ElsaB-Lothringen - 6 -
Frankreich . 1308 148 355 
Italien . ..... 369 4856 20206 
Osterreich-Ungarn . 2014 - -
GroBbritannien 266 1170 249 
Osterreich - 393 241 
Schweiz 424 3623 5974 
Tschechoslowakei - 1202 2707 . 
Ungarn. - 99 521 
Niederlande - 790 6568 
t'rbrige Lander 68 375 108 
Gesamtwert in 1000 M. bzw. RM .• 156II I 28083 40019 

Die Zahlen verdanke ich der Freundlichkeit des Statistischen Reichsamts, Berlin. 

Dagegen betrug die Ausfuhr von Kunstseide, gefarbt und ungefarbt (Ziffer 394) 
in 100 kg 

Insgesamt 
Davon nach: 

Belgien 
Italien . 
Niederlanden • . . 
Osterreich-Ungarn . 
Osterreich . . . . 
Tschechoslowakei 
RuBland 
Schweden 
Spanien 
GroBbritannien 
Schweiz 
Vereinigten Staaten . 
Brasilien. 
Britisch-Indien 
Japan 
Mexiko. 
Portugal 
Kanada ... 
t'rbrige Lander 

Gesamtwert in 1000 M bzw. RM. . 

1913 

7971 

117 
757 

2093 

1005 
40 

506 
937 

1923 
65 
69 

254 
4 

25 
17 

1530 

9884 

1925 

37970 

239 
572 
851 

1245 
3091 

19 
555 
139 

7990 
8450 
9414 

123 
226 

25 
60 
19 

339 
4613 

39675 

Die Zahlen wurden mir yom Statistischen Reichsamt, Berlin, iibermittelt. 

1926 

36614 

282 
215 
647 

2136 
4776 

639 
661 
646 

5872 
II 391 

179 
600 
808 
179 
121 

1141 
6321 

32764 

Besonders erfreulich ist die Tatsache, daB im Gegensatz zur Vorkriegszeit die 
deutsche Ausfuhr von Rohkunstseide bis 1925 die Einfuhr erheblich iibertraf. 
Bedenkt man, mit welchen Schwierigkeiten die deutsche Industrie zu kampfen 
hatte und noch zu kampfen hat, so bedeutet die Aktivierung dieses Postens der 
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deutschenHandelsbilanz eine anerkennswerteLeistung. Wenn nun das Jahr 1926 
wieder einen kleinen Passivsaldo brachte, so ist dies auf auBergewohnliche Um­
stande zuriickzufiihren. Zunachst wurden die englischen Abnehmer durch die 
drohende Erhohung der Kunstseidenzolle veranlaBt, zuvor stark iiber Bedarf 
zu kaufen, so daB sie nach Durchfiibrung der Erhohung nur sehr wenig 
importierten. Dann gab das Sinken der italienischen V duta diesem Lande 
zeitweilig eine auBergewohnliche Konkurrenzfahigkeit. Eicherlich wird es der 
deutschen Kunstseidenindustrie sehr bald wieder gelingen, die deutsche Kunst­
seidenhandelsbilanz aktiv zu gestalten, wenn auch natiirlich aus ZweckmaBigkeits­
griinden, sowie als Preisregulator, der Import von Kunstseide unentbehrlich bleibt. 

Uberblick iiber die auslandische Kunstseidenindustrie1). 

Fiir diese Einfuhr 2) kommt, wie vor dem Kriege, zunachst Belgien in Betracht. 
Die dortigen Fabriken hatten bei Kriegsbeginn ihre Maschinen sorgfaltig ver­
graben und so vor Zerstorung bewahrt. Sie konnten daher schnell wieder die 
Fabrikation aufnehmen; allerdings wurde lange Zeit iiber die Qualitat der her­
gestellten Seide geklagt. Die gr6Bte belgische Fabrik: Tu bize beschaftigt 
heute bereits wieder 5000 Arbeiter und stellt taglich ca. 7500 kg her. Sie besitzt 
Tochterunternehmungen in Polen und Ungarn. Auch in den Vereinigten Staaten 
von Nordamerika hat sie festen FuB gefaBt. Sie erwarb dort die Munitions­
fabrik Hopewell und wandelte sie in eine Kunstseidenfabrik um. 

Nach Tubize spielt, wie vor dem Kriege, auch heute noch Obourg eine bedeu­
tende Rolle. Daneben waren noch Haransart und Alost zu nennen. Letzteres 
Unternehmen ist eine Viskosefabrik und hat seine Produktion gegeniiber der Vor­
kriegshohe etwa verdreifacht. Auch Tubize hat sich nach dem Kriege auf das 
Viskoseverfahren umgestellt. Daneben hat diese Gesellschaft aber ein Abkom­
men mit der "British Cellulose and Chemical Manufacturing Co." 
getroffen, um deren Azetatpatente benutzen zu k6nnen. Die Azetatseide von 
Tubize spielt heute bereits auf dem Kontinent eine gewisse Rolle, neben der 
bekannten Celanese, dem Produkt der "British Cellulose and Chemical Manu­
faturing Co. Ltd". 

Dieses 1916 in London fiir Kriegsbedarf gegriindete Unternehmen stellte 
sich nach FriedensschluB auf die Herstellung von Kunstseide um. Es kann sich 
gegeniiber der Vormachtstellung der englischen KunstseidengroBfirma Cour­
taulds Ltd. nur schwer durchsetzen. Courta ulds Ltd. beherrscht mindestens 800/ 0 

der englischen Kunstseidenproduktion und ist das gr6fite Kunstseidenunter­
nehmen der Welt. Seine Entwicklung zeigt ein Bild fast beispiellosen Glanzes. 
Nur die der Vereinigten Glanzstoffabriken ist mit ihr vergleichbar. Zum Elber­
felder Konzern unterhalt Courtaulds sehr enge Beziehungen, die kiirzlich zur Griin­
dung der Courtaulds-Glanzstoff G. m. b. H. gefiihrt haben. Diese dient dem Bau 
und Betrieb einer neuen Produktionsstatte in der Nahe von K6ln a. Rh. 

Wenn Courtaulds heute ein Weltunternehmen geworden ist, so verdankt er 
dies seinen Tochterunternehmungen in Kanada, Indien, vor allem aber in den 
Vereinigten Staaten von Nordamerika. Die "American Viscose Co. Ltd.", 
deren Aktien sich zu 90% im Besitze von Courtaulds befinden, ist das be­
deutendste Kunstseidenunternehmen der Union. Sie betreibt Fabriken in 

1) Eine ausfiihrliche Schilderung der auslandischen Kunstseidenindustrie gibt Dr. 
Martin Hiilken jr. in seiner Schrift: "Die Kunstseide auf dem Weltmarkt", Verlag von 
Julius Springer, Berlin, 1926. lch kann mich daher mit einem kiirzeren Uberblick begniigen. 

2) Die Regelung der Ein- und Ausfuhr,. sowie die Bewirtschaftung der Kunstseide 
iiberhaupt wahrend der Kriegs- und Nachkriegszeit, habe ich in meiner Dissertation: "Die 
deutsche Kunstseiden- und Stapelfaserindustrie", Hamburg 1921, behandelt. Inzwischen 
sind die betreffenden Reichsstellen fast samtlich abgebaut worden. 
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Markus Hook, Lewiston (beides in Pennsylvania) und inRoancke (Virginia). 
N eben der American Viscose Corporation sei vor allem die Du P on t Fi b r e silk Co., 
ferner die schon erwahnte Tochtergesellschaft von Tubize in Hopewell und 
die Tochtergesellschaft der britischen Cellulose and Chemical Manufacturing Co., 
die American Cellulose and Chemical Manufacturing Company Ltd. 
genannt. Sie stellt Azetatkunstseide her. Endlich mochte ich noch auf die 
deutsche Nobelgriindung und die schon erwahnte American Bemberg Corpo­
ration hinweisen. AuBer obigen, sind noch eine ganze Reihe weiterer Fabriken 
in Betrieb bzw. im Bau. So hat die amerikanische Kunstseidenproduktion einen 
beispiellosen Aufschwung genommen. Nach dem Bericht der National City Bank 
in New York betrug die amerikanische Kunstseidenproduktion: 

1914 . . . . . .• 30000 Pfund 1918 . . . . . . . 6000000 Pfund 
1917 . . . . . . • 2000000 " 1923 ....... 15000000 " 
Seitdem ist sie weiter sprunghaft gestiegen, und es kann daher nicht ver­

wundern, daB dieses Land in der Weltproduktion heute bei weitem an erster 
Stelle steht. Dieselbe betrug 1922: uber 36000 t. 

Davon entfielen auf 
die Vereinigten Staaten ... 11000 t 
England. . . . . . . . . . 7000 t 

1923 1) betrug die Weltproduktion 44000 t. 
Davon entfielen auf 

die Vereinigten Staaten. 14000 t 
England. . . 7000 t 
Deutschland . 6000 t 
Italien . . . . . . . . 4600 t 
Frankreich . . . . . . 3500 t 

Deutschland. . . . . . . . 5000 t 
Belgien, Frankreich, Italien je 2800 t 

Belgien ..... . 
die Schweiz. . . . 
Holland ..... 
die anderen Lander 

2800 t 
1700 t 
1200 t 
3200t 

FUr 1925 schatzen die Times, Kunstseidennummer v. 9. Marz 1926 die Welt­
produktion auf 89000 t. Davon sollen entfallen auf.: 

die Vereinigten Staaten. 23000 t Belgien. . . . . 
Italien . . . 15 000 t Holland. . . . . . 
Deutschland. 11000 t die Schweiz .... 
England . . . . . .. II 000 t die anderen Lander 
Frankreich . . . . .. 10 500 t 

Die Zahlen fiir 1926 widersprechen sich noch stark. 
Englische Fachkreise nehmen die Weltproduktion auf 150000 tan. 
Davon sollen entfallen sein auf : 

6000 t 
4000t 
2800 t 
5700 t 

die Vereinigten Staaten. 36000 t Belgien . . . . . 6000 t 
Deutschland. 29000 t (?) die Schweiz. . . 3600 t 
England. . 20000 t Japan . . . . . 5400 t (1) 
Italien . . 19000 t Tschechoslowakei. 3600 t 
Frankreich . 9000 t Australien. . . . 900 t 
Holland. . . 6000 t die anderen Lander . 9000 t 

(Diese Angaben durften zu hoch angenommen sein, insbesondere gilt dies 
von der deutschen Ziller. Man wird nicht fehl gehen, wenn man fiir 1926 nur 
wenig groBere Erzeugungsmengen als fur 1925 zu Grunde legt. Vielleicht ist 
die Weltproouktion 1926 mit 100000 t annahernd richtig geschatzt.) 

Da der Kunstseidenverbrauch der Vereinigten Staaten ein ungeheurer ist 
und mindestens im gleichen Tempo wie die Eigenerzeugung wachst, so werden 
trotz hoher Zolle bedeutende Mengen eingefiihrt. Fiir diesen Import kommt 
neuerdings, neben Deutschland und England, vor allem auch I talien in Betracht. 

Diesem bedeutenden Erzeuger natiirlicher Seide, der vor dem Kriege fur das 
Surrogat nicht in Frage kam, ist es in den letzten Jahren gelungen, sich auch 
auf dem Kunstseidenweltmarkt eine beachtenswerte Stellung zu sichern. Die 

1) Aus Manchester Guardian Commercial 1925, vom 5. Marz. 
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Fabrikation wird von vier Gesellschaften betrieben. An der Spitze steht die 
Snia Viscosa mit dem Sitz in Turin. Sie unterhiilt Fabriken in Venaria 
Reale, Pavia und Cesano Maderno. 1hr Aktienkapital betragt z. Z. 1 Mil­
liarde Lire, und sie ist damit das groBte Unternehmen Italiens. Die hergestellten 
Tagesmengen beliefen sich: 

1921 auf . 3400kgl) 
1922" ...... 5900 kg 

Januar 1924 " . . . . . . 20000 kg 

Januar 1925 auf . 
1926 " • 

.. 28000 kg 
ca. 50000 kg 

Dieser ungeheuren Foroierung der Produktion lag folgender Gedankengang 
zu Grunde. Um als neues Unternehmen mit den alten, leistungsfahigen Welt­
firmen wie Coutaulds und Glanzstoff konkurrieren zu konnen, sollten die Fa­
brikationskosten so niedrig wie irgend moglich gehalten werden. Dies lieB sich 
aber nur durch auBerordentliche Steigerung der Produktionsmengen erreichen. 
Da aber Italien selbst auch nicht entfernt in der Lage ist, solche Quantitaten auf­
zunehmen, so daB stets mindestens 70% exportiert werden miiBten, erschien das 
befolgte Prinzip denn doch recht bedenklich. Es brachte die Snia Viscosa in vol­
lige Abhangigkeit von den auslandischen Markten und muBte schlieBlich zu 
Schwierigkeiten fiihren. Das Steigen der italienischen Valuta und die hierdurch 
bedingte ErhOhung der Herstellungskosten verscharfte die Lage. So sah sich das 
Unternehmen kiirzlich gezwungen, zwecks Gewahrung einer Anleihe an den 
Londoner Geldmarkt heranzutreten. Courtaulds benutzte diese giinstige Ge­
legenheit. Er gewahrte der Snia einen groBeren Kredit (1,4 Millionen £) und 
sicherte sich damit bedeutenden EinfluB auf das italienische Unternehmen. Da 
Courtaulds nun enge Beziehungen zum deutschen Glanzstoffkonzern unterhalt, 
so war die Verbindung Glanzstoff-Courtaulds-Snia Viscosa hergestellt. 

Die nachstbedeutendste italienische Gesellschaft ist die Societa Generale 
Italiana della Viscosa mit einem Kapital von 100 Millionen Lire. Sie kon­
trolliert die Societa meridionale della Seta Artificiale (Kapital 30 Mil­
lionen Lire) sowie die Supertessile (Kapital 60 Millionen Lire). Endlich ware 
noch die "La Soie de Chatillon" mit einem Kapital von 150 Millionen Lire 
zu nennen. Sie fa briziert in Val d' A 0 s t a und ist trotz ihres franzosischen 
Namens ein rein italienisches Unternehmen. Samtliche italienischen Fabriken 
planen eine betrachtliche Steigerung ihrer Produktion, so daB Italien in Zukunft 
eine noch groBere Rolle als heute auf dem Kunstseidenmarkt spielen wird. 

Das asiatische Naturseidenland Japan hat gleichfalls die Bedeutung des 
Ersatzstoffes erkannt und mit der Schaffung einer Kunstseidenindustrie begon­
nen. Die japanischen Fabriken sollen auBer zur Deckung des eigenen Bedarfs, 
vor allem dem Export nach China, lndien und Ozeanien dienen; doch diirfte 
sich die Produktion in den nachsten Jahren noch in bescheidenen Grenzen halten. 

Frankreich, das Zentrum der europaischen Naturseidenindustrie und das 
eigentliche Mutterland der Kunstseide, hat deren Bedeutung durchaus nicht 
gewlirdigt. So kommt es, daB der anfangliche ExportiiberschuB sehr bald einer 
immer starker werdenden Zusatzeinfuhr gewichen ist. Es betrugen 

im Jahre ...... 1921 1922 1923 
I 

1924 2) 

die Ausfuhr .... . kg 245000 292000 220000 
I 

126000 
die Einfuhr. . . . . . kg 164000 435000 775000 1616000 
-------

1) Aus der Sondernummer: Artificial Silk des Manchester Guardian Commercial 1925 
vom 5. Marz. Erganzt auf Grund neuerer Ausgaben. 

2) Aus der Sondernummer: Artificial Silk der Manohester Guardian Commeroial 1925, 
vom 5. Marz. 
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In neuester Zeit ist man jedoch energisch bemiiht, die heimische Produktion 
wenigstens so weit zu heben, daB der eigene Bedarf gedeckt werden kann. Vor 
aIlem sind es die in der "Gi vet- Gru ppe" zusammengeschlossenen Unterneh­
mungen, welche den Markt beherrschen. Daneben ware noch die befreundete 
"Soie Artificielle" zu nennen. Auch diese Dachgesellschaft beherrscht eine 
Reihe von Unternehmungen. Endlich ist die Societe Franc;aise de la 
Viscose mit der Givet-Gruppe liiert. 

In der Schweiz wird nahezu die ganze Produktion von der Societe de 
la Viscose Suisse, einer franz6sischen Griindung, bestritten. Die Fabrik 
liegt in Emmenbrucke, nahe Luzern. 

Eine ganz neue Kunstseidenindustrie hat sich die Tschechoslowakei 
geschaffen. B6hmen hatte von jeher einen bedeutenden Kunstseidenverbrauch, 
der seit der Abtrennung von Osterreich-Ungarn durch Export gedeckt werden 
muBte. Nun haben die Vereinigten Glanzstoffabriken, gemeinsam mit ihrer 
Tochtergesellschaft St. P6lten, eine neue Fabrik unter der Firma "Vereinigte 
Glanzstofffabriken Tllchechoslowakei A. G." mit 50 Millionen Kronen Kapital 
in Aussig errichtet. 

Ein weiteres Unternehmen wurde von den Prager Firmen Wolf & Schleim, 
Gros & L6wenheim u. a. mit Unterstiitzung der Zivnostenska Banka, Prag, 
im Theresienthal bei Arna u mit 40 Millionen Kronen Kapital gegriindet. 

SchlieBlich werden noch von der Seidenweberei Gebr. Bader in Mahrisch­
Ostrau, sowie von der Wollspinnerei Liebig & Co. in Reichenberg, Fabriken 
gebaut (Kapital bei beiden 20 Millionen Kronen); dem Reichenberger Unter­
nehmen stehen die B6hmische Union Bank und die franzosische Bankfirma 
Bauer-Marschall nahe. 

Sobald aIle Fabriken in vollem Betriebe sein werden, wird die Produktion 
der Tschechoslowakei diejenige Deutschlands erreichen. Sie kann natiirlich von 
der bohmischen Industrie nicht entfernt aufgenommen werden. Die Tschecho­
slowakei wird daher nicht nur fiir den deutschen Export verloren sein, sondern 
sie wird sogar in den iibrigen Landern erhebliche Konkurrenz machen. 

Die neuesten internationalen Verflechtungen. 
Freilich wird die taglich fortschreitende internationale Verstandigung der 

Kunstseidenfabriken die gegenseitige Konkurrenz mildern und die Verkaufs­
gebiete abgrenzen. Nach Beendigung des Krieges wurden auch die internationa­
len Beziehungen zwischen den Kunstseidenfabriken schnell wieder aufgenommen. 
Vor allem fiihrten sie zur Bildung einer Arbeitsgemeinschaft zwischen Glanz­
stoff-Bemberg einerseits und dem englisch-amerikanischen GroBunternehmen 
Courtaulds andererseits. Durch Hinzutritt der italienischen Snia Viscosa kam 
es zur Bildung des sogenannten "Kunstseidendreibundes", der heute wohl 
schon 50% der Weltproduktion beherrschen diirfte. Die zunachst nur lose 
Arbeitsgemeinschaft wurde durch Austausch von Aufsichtsratsmitgliedern be­
festigt und diirfte iiber kurz oder lang zum Trust fiihren, der auch enge finanzielle 
Verflechtungen bringen wird. Die N eder landsche K unstzij defa briek (Enka), 
welche sowohl zu Courtaulds, als auch zu Glanzstoff enge Beziehungen unter­
halt, ist kiirzlich dem Abkommen beigetreten, und mit der belgischen Soie Arti­
ficieIle de Tubize finden zur Zeit Besprechungen statt, die sicherlich Erfolg haben 
werden, zumal die belgische (Lowenstein-) Gruppe durch ihre Beziehungen zu 
Koln-Rottweil iiber die I. G. Farbenindustrie mit Glanzstoff/Bemberg verbunden 
ist. Auch die dem "Dreibund" jetzt noch fernstehenden Unternehmungen wer­
den schlieBlich in irgend welche Beziehungen zu ihm treten miissen, so daB es zum 
mindesten zu einem Weltkunstseidensyndikat kommen wird, dem vor aHem auch 
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die mogIichste Stabilhaltung def Preise obliegen diirfte. Daneben dient die inter­
nationale Verstandigung dem Austausch von Patenten, Betriebserfahrungen 
usw. Trotzdem wird auch fernerhin jedes Land bemiiht bleiben, seine Kunst­
,seidenindustrie von sich aus immer mehr zu vervollkommnen. 

Die nationale Forschungsarbeit. 
Deutschland ist, insbesondere den reichen Landern Amerika und England 

gegeniiber, durch seine Kapitalarmut stark benachteiligt. Die Folgen der ver­
heerenden Inflationszeit machen sich in Mangel an Betriebskapital natiirlich 
geltend. Auch fehlen z. T. die Mittel fUr wissenschaftliche Forschungsarbeit, 
insbesondere fiir solche Versuche, die kostspielig sind, ohne einen unmittelbaren 
Gewinn sofort erwarten zu lassen. 

Die volkswirtschaftliche Bedeutung der deutschen 
Kunstseidenindustrie. 

Der Staat fordert teilweise von ihm selbst geschaffene Institute, da er 
die hohe volkswirtschaftliche Bedeutung der deutschen Kunstseidenindustrie 
wiirdigt. Sind doch Kunstseide und Stapelfaser die einzigen textilen Rohstoffe, 
die wir, in fiir die Praxis rechnenden Mengen, im Inlande erzeugen konnen. 
Von welcher Wichtigkeit das ist, hat die Kriegszeit zur Geniige bewiesen. Aber 
auch heute ist es von unschatzbarem Werte fiir unsere Textilindustrie, der 
groBten deutschen Industrie iiberhaupt, einen im Inlande erzeugbaren Rohstoff 
zu besitzen. Welche Werte die Kunstseidenindustrie schafft, zeigt eine von 
Dr. Max Miiller herriihrende Berechnung der Vorkriegszeit fiir das Viskose­
verfahren. Sein erster Ausgangsstoff, das Holz, steht uns in reichem MaBe zur 
Verfiigung. Ein Raummeter wiegt etwa 400 bis 500 kg und kostet im Walde 
.3 Mark. Durch Kochen mit Soda oder Sulfitlauge lassen sich aus dem Holze 
ca. 150 kg Zellstoffaser isolieren, von der 100 kg mit 15 bis 20 Mark bezahlt 
werden, demnach Nutzungswert der 150 kg 30 Mark. Dberfiihrt man diese 
Holzzellfaser in kiinstliche Seide, so erhalt man fiir die herausgearbeitete Menge 
{;a. 3000 Mark. Fiir die heutigen Verhaltnisse gibt R. O. Herzog l ) folgende 
Daten. Der Wert von 1 cbm Holz im Walde betragt 20 Mark. Hieraus werden 
200 kg gebleichter Zellstoff im Werte von 80 Mark gewonnen, aus diesen 160 kg 
Viskose, deren Preis pro kg je nach Feuchtigkeit und Qualitat zwischen 17 
bis 9,30 Mark betragt. Bei einem mittleren Preis von etwa 12 Mark pro kg ist 
also die Wertsteigerung die 100£ache. 

Da die deutsche Kunstseidenproduktion nur einen kleinen Bruchteil des 
heimischen Bedarfs an Textilrohsto£fen deckt2), so kann und muB eine be­
deutende VergroBerung derselben herbeige£iihrt werden. Tausenden deutschen 
Arbeitern konnen auf diese Weise neue Beschaftigungsmoglichkeiten geschaffen 
und unser Import herabgesetzt werden. 

Ausblick in die Zukunft. 
So liegen die Aussichten der Indnstrie, wenigstens was die Produktion anbe­

trifft, nicht ungiinstig. Auch wird der in jedem Lande vom Wohlstande abhan­
gende Seidenkonsum sich bei nns in engeren Grenzen halten, und die billigere 
Kunstseide vielfach und in erhohtem MaBe das Naturprodukt ersetzen miissen. 

Was die Exportmoglichkeiten anbetrifft, so ist es der deutschen Kunstseide 
dank ihrer vorziigIichen QuaIitat bereits wieder gelungen, sich Weltgeltung zu 

1) Melliands Textilber.1926, Nr.1. 
2) Die Weltproduktion macht nur ca. 1 % des Gesamtbedarfs an Textilrohstoffen aus. 



350 Literatur iiber Kunstseide. 

verschaf£en. Das wird auch in Zukunft so bleiben. Immerhin mussen wir damit 
rechnen, daB uns groBe Absatzgebiete durch Schaffung eigener Fabriken mehr 
oder weniger verloren gehen. Auch umgeben sich viele Lander, z. B. England, 
zur Zeit mit einem hohen Schutzzoll. Als Ersatz kame vor allem RuBland in 
Betracht, welches einen bedeutenden, durch die einheimische Produktion nicht 
entfernt gedeckten Bedarf aufweist. Da RuBland seines Holzreichtums wegen 
fur die deutschen Kunstseidenfabriken eine vorzugliche Rohstoffbasis ware, so 
k6nnten sich beide Lander auf das beste erganzen. Doch werden die Aussichten 
des russischen Gechiifts naturlich von der weiteren Entwicklung der dortigen 
Verhiiltnisse bestimmt. 

Indessen durfte auch in der Zukunft nicht der Export, sondern die Ver­
sorgung des eigenen Volkes die Hauptaufgabe der deutschen Kunstseiden­
industrie bleiben, durch deren Erfullung sie in erheblichem MaBe am Wieder­
aufbau unseres Wirtschaftslebens teilnehmen wird. 
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oxydammoniakverfahren. Das Viskoseverfa:bren. Andere ~us Spinnl6sung herge~tellte Er­
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Priifung der Kunstseide. DIe Stapelfaser. Verwendung der Kunstselde. Wntschafthches. 
Andere seidenglanzende Fasern. 
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Kunstseide. I. Vberblick iiber Produktion und Handel mit Kunstseide vor dem Kriege. 
I. Deutschland. 2. Die iibrigen Lander. II. Der Kunstseidenmarkt nach dem Kriege. 
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Jahren die gleichen bleiben diirften und die ihnen zugrunde liegenden chemischen und 
physikalischen Tateachen iibersichtlich zu ordnen und gewissenhaft zu beschreiben. Dem 
Verfasser ist es gelungen in diesem Sinn ein klares, vollstandiges Bild der heutigen Viskose· 
Kunstseiden-Industrie zu bieten. "MelliandH Textilberichte." 

Die kiinstliche Seide. ihre Herstellung und Verwendung. Mit besonderer 
Beriicksichtigung der Patent·Literatur bearbeitet von Dr. K. Suvern, Geh. Regierungs. 
rat. Fiinfte, stark vermehrte Auflage. Unter Mitarbeit von Dr. H. Frederking. 
Mit 634 Textfiguren. XX, 1108 Seiten. 1926. Gebunden RM 64.50 

Aus den zahlreichen Besprechungen: 
In klassisch erschOpfender Weise sind die bis Ende 1925 auf Kunstseide beziiglichen 

Patente zusammengestellt; um den Umfang des Buches nicht zu groB erscheinen zu lassen, 
sind von der letzten Auflage die Abschnitte iiber die Eigenschaften und U ntersuchung der 
Kunstseide sowie iiber das Farben fortgelassen worden. Da das Werk in seinem heutigen 
Umfange schon mehr ein> Nachschlagewelk beziiglich samtlicher Kunstseidepatente dar­
stellt, ist das Sachverzeichnis besonders eingehend bearbeitet und ermoglicht somit eine 
schnelle Orientierung. - Es gibt wohl keine Kunstseidefabrik des In· oder Auslandes, wo 
nicht der "Siivern" auf dem Biicherbrett im Labomtorium, auf dem Schreibtisch des In· 
genieurs und im Biicherschrank des leitenden Direktors steht. DaB dieses auch bei der 
neuen Auflage der Fall sein wird, ist eine Selbstverst~ndlichkeit; den "Siivern" loben, 
hieBe "Eulen nach Athen bringen". ,Die ](unstseide.' 
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Die mikroskopische Untersuchung der Seide mit besonderer Be­
riicksichtigung der Erzeugnisse der Kunstseidenindustrie. Von Prof. Dr . .1lois Herzog, 
V orsteher der Biologischen Abteilung am Deutschen Forschungsinstitut fUr Textilindu­
strie und Dozent an der Sachs. Technischen Hochschule in Dresden. Mit 102 Ab­
bildungen im Text und auf 4 farbigen Tafeln. VII, 197 Seiten. 1924. 

Technologie der Textilveredelung. 
friiher Abteilungsvorsteher der Textilabteilung 
in Berlin-Dahlem. Zweite, erweiterte Auflage. 
Farbentafel. XII, 656 Seiten. 1926. 

Gebunden RM 15.-

Von Prof. Dr. Paul Heermann, 
am Staatlichen Materialpriifungsamt 
Mit 204 Textabbildungen und einer 

Gebunden RM 33.-

Betriebseinrichtungen der Textilveredelung. Von Prof. Dr. Paul 
Heermann, Berlin-Dahlem und Ingenieur GURtav Durst, Fabrikdirektor, Konstanz a. B. 
Zweite Auflage von "Anlage, Ausbau und Einrichtungen von Farberei-, 
Bleicherei- und Appretur-Betrieben" von Dr. Paul Heermann. Mit 91 Text­
abbildungen. VI, 164 Seiten. 1922. Gebunden RM 7.!j0 

Farberei- und textilchemische Untersuchungen. Anleitung zur 
chemischen Untersuchung und Bewertung der Roh5toffe, Hilfsmittel und Erzeugnisse 
der Textilveredelungsindustrie. Von Prof. Dr. Paul Heermann, Abteilungsvorsteher 
der Textilabteilung am Staatl. Materialpriifungsamt in Berlin-Dahlem. Vereinigte 
vierte Auflage der nFarbereichemischen Untersuchungen" und der nKoloristischen und 
textiIchemischen Untersuchungen". Mit 8 TextabbiIdungen. X, 370 Seiten. 1923. 

Gebunden RM 15.-

Mechanisch- und physikalisch-technische Textiluntersuchun­
gen. Von Prof. Dr. Paul Heermann, AbteiIungsvorsteher der Textilabteilung 
am Staatl. Materialpriifungsamt in Berlin-Dahlem. Zweite, vollstandig umgearbeitete 
Auflage. Mit 175 Abbildungen im Text. VIII, 270 Seiten. 1923. 

Gebunden RM 12.-

Neue mechanische Technologie der Textilindustrie. Ein Hand­
und Hilfsbuch fiir den Unterricht an Textilschulen und technisohen Lehranstalten, 
sowie zur Selbstausbildung in der Faserstoff-Teohnologie. Von Dr.-Ing. e. h. G. Rohn, 
SohOnau bei Chemnitz. In drei Banden nebst Erganzungsband. 

Erster Band: Die Spinnerei. Zweite, neubearbeitete Adlage. Von Prof. Dr.-Ing. 
Edwin Meister, Dresden. In Vorbereitung. 

Zweiter Band: Die Garnverarbeitong. Die Fadenverbindungen. ihre Entwillklung 
und Herstellung fiir die Erzeugung der textilen Waren. Mit 221' Textabbildungen. 
XVI, 168 Seiten. 1917. Gebunden RM 5.-

Dritter Band: Die .1usrflstung der textilen Waren. Mit einem Anhange: Die 
Filz- und Wattenherstellung. Mit 196 Textfiguren. XX, 240 Seiten. 1918. 

Gebunden RM 7.-

Erganzungsband: TextUfaserkunde mit Beriioksiohtigung der Ersatzfasern und 
des Faserstoffersatzes. Mit 87 Terlfiguren. X, 94 Seiten. 1920. 

Gebunden RM 3.-

Technik und Praxis der Kammgarnspinnerei. Ein Lehrbuoh, Hilfs­
und Naohsohlagewerk. Von Direktor Oskar Meyer. Spinnerei-Ingenieur zu Gera-ReuB, 
und Josef Zehetner. Spinnerei Ingenieur, Betriebsleiter in Teiohwolframsdorf bei 
Werdau i. Sa. Mit 235 Abbildungen im Text und auf einer Tafel sowie 64 Tabellen. 
XI, 420 Seiten. 1923. Gebunden RM 20.-
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Die Unterscheidung der Flachs- und Hanffaser. Von Prof. Dr. Alois 
Herzog, Dresden. Mit 106 Abbildungen im Text und auf 1 farbigen Tafel. VIII, 
109 Seiten. 1926. RM 12.-; gebunden RM 13.20 

Taschenbuch fUr die Farberei mit Beriicksichtigung der Druckerei. 
Von R. Gnehm. Zweite Auflage, vollstandig umgearbeitet und herausgegeben von 
Dr. R. v. Muralt, dipl. Ing.-Chemiker, Ziirich. Mit 50 Abbildungen im Text und auf 
16 Tafeln. VII, 220 Seiten. 1924. Gebunden RM 13 50 

Die neuzeitliche Seidenfarberei. Handbuch fiir Seidenfarbereien, Farberei­
schulen und Farbereilaboratorien. Von Dr. Hermann Ley, Fiirbereichemiker. Mit 
13 Abbildungen. VI, 160 Seiten. 1921. RM 6.-

Betriebspraxis der Baumwollstrangfarberei. Eine EinfUhrung von 
Fr. Eppendahl, Chemiker. Mit 8 Textfiguren. VIII, 117 Seiten. 1920. RM 4.-

Praktikum der Farberei und Druckerei fUr die chemisch-technischen 
Laboratorien der Technischen Hochschulen und Universitaten, fiir die chemischen La­
boratOIien hoherer Textil-Fachschulen und zum Gebrauch im Horsaal bei Ausfiihrung 
von Vorlesungsversuchen. Von Dr. Kurt Brass, a. o. Professor der Technischen Hoch­
schule Stuttgart, an der Chemischen Abteilung des Technikums und des Forschungs­
Instituts fiir Textil· Industrie, Reutliugen. Mit 4 Textabbildungen. VI, 86 Seiten. 192J,. 

RM 33() 

Die lUercerisation der Baumwolle und die Appretur der mer­
cerisierten Gewebe. Von Paul Gardner, technischer Chemiker. Zweite, 
vollig umgearbeitete Auflage. Mit 28 Textfiguren. IV, 196 Seiten. 1912. 

Gebunden RM 9.-

Die Apparatfarberei der Baumwolle und Wolle unter Beriicksich­
tigung der Wasserreinigung und' der Apparatbleiche der Baumwolle. Von E. J. Heuser. 
Mit 191 Textfiguren. VII, 301 Seiten. 1913. Gebunden RM 8.40 

Kenntnis der Wasch-, Bleich- und Appreturmittel. Ein Lehr- und 
Hilfsbuch fiir technische Lehranstalten und die Praxis von Ing.-Chemiker Heinrich 
Walland, Professor an der Technisch-Gewerblichen Bundeslehranstalt Wien I. Zweite, 
verbesserte Auflage. Mit 59 Textabbildungen. X, 337 Seiten. 1925. 

Gebunden RM 16.50 

Die Getriebe der Textiltechnik. Ein Beitrag zur Kinematik fiir Maschinen­
ingenieure, Textiltechniker. Fabrikanten und Sturuerende der Textilindustrie von Prof. 
Dr.-Ing. Oscar Thiering, Budapest. Mit 258 Textabbildungen. IV, 134 Seiten. 1926. 

RM 12.-; gebunden RM 13.50 
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Fortschritte der Teerfarbenfabrikation und verwandter In­
dustriezweige. Dargestellt an Hand der systematisch geordneten und mit kritischen 
Anmerkungen versehenen Deutschen Reichs-Patente. Begriindet von P. Friedlaen­
der, fortgefiihrt von Dr. Hans Ed. Fierz-David, Professor an der Eidgenossischen Tech­
nischen Hochschule in Ziirich. Pharmazeutischer Teil, bearbeitet von Dr. M a x Doh r n, 
Charlottenburg. 

1. Teil. 1877 -1887 Unveranderter Neudruck 1920. 
II. Teil. 1887-1890 Unveranderter Neudruck 1921. 

III. Teil. 18!J0-1894 Unveranderter Neudruck 1920. 
IV. Teil. 1894-1897 Unveranderter Neudruck 1920. 
V. Teil. 1897-1900 Unveranderter Neudruck 1922. 

VI. Teil. 1900-1902 Unveranderter Neudruck 1920. 
VII. Teil. 1902-1904 Unveranderter Neudruck 1921. 

VIII. Teil 1905-1907 Unveranderter Neudruck 1921. 
IX. Teil. 1908-1910 Unveranderter Neudruck 1921. 
X. Teil. 1910-1912 Unveranderter Neudruck 1921. 

XI. Teil 1912-1914 Unveranderter Neudruck 1921. 
XII. Teil. 1914-1916 UnveranderterNeudruck 1922. 

XIII. Teil. 1916-1. Juli 1921. 1!J23. 
XIV. Teil. 1. JuIi 1921 bis 31. Januar 1925. 1926. 

RM 73.­
RM 73.­
RM 121.­
RM 161.­
RM 147.­
RM 161.­
RM 100.­
RM 161.­
RM 161.­
RM 161.­
RM 161.­
RM 140.­
RM 150.­
RM 196.-

Grundlegende Operation en der Farbenchemie. Von Dr. Hans 
E.luard Fierz- David, Professor an der Eidgenossischen Technischen HochschuIe in 
Ziirich. Dritte, verbesserte AufIage.Mit 46 Textabbildungen nnd einer Tafel. XIII, 
270 Seiten. 1924. Gebunden RM 16.-

Chemie der organischen Farbstoffe. Von Dr. Fritz Mayer, a. o. Hon.­
Professor an der Universitat Frankfurt a. M. Zweite, verbesserte Auflage. Mit 5 Text­
abbildungen. XII, 265 Seiten. 1924. Gebnnden RM 13.-

Enzyklopadie der Kupenfarbstoffe. Ihre Literatur, Darstellungsweisen, 
Zusammensetzung, Eigenschaften in Substanz und auf der Faser. Von Dr.-Ing. Hans 
Truttwin, Wien. Unter Mitwirkung von Dr. R. Hauschka, Wien. XX, 868 Seiten. 
1920. RM 42.-

Die Farbenmischungslebre und ihre praktische Anwendung. Von Karl 
Mayer, Wien. Mit 17 Textfiguren und 6 TafeIn. V, 83 Seiten. 1911. RM 4.-

Die Gaufrage. Das' Einpressen von Mustern in TextiIien, Papier, Leder, Kunst­
leder, Zelluloid, Gummi, GIas, HoIz und verwandte Stoffe. Von Wilhelm Kleine­
wefers. Mit ;)9 Textabbildungen. 117 Seiten. 1925. Gebunden RM 15.-

Die chemische Betriebskontrolle in der Zellstoff- und Papier­
Industrie und anderen Zellstoff verarbeitenden Industrien. Von Dr. 
phil. Cllrl G. Schwalb .. , Profl'ssor an der Forstl. Hochschule und Vorstand der Ver­
suchsstation fUr Holz- und Zellstoff-Chemie in Eberswalde, und Dr.-Inl!;. Rlldolf Siflber, 
Chefchemiker des Kramfors-Konzernes, Sulfit- und Sulfatzellstoff- Werke, Kramfors, 
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