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VYVorwort.

Bis auf mehrbandige und Lieferungswerke weist die deutsche Literatur
kein technologisches Werk iiber Textilveredelung oder die chemische
Textilbearbeitung auf, das sowohl alle Zweige der Textilveredelung, als
auch ihre Grenzgebiete — die Gespinstfaser-, die Material-, die Farb-
stoffkunde und die Wasserfrage — systematisch in einem handlichen
Bande abhandelt. Diesen Anforderungen entsprach (bis auf die Umfassung
des ganzen Veredelungsgebietes) bis zu einem gewissen Grade das alte
8. Z. gut eingefiihrte, inzwischen aber lingst eingegangene Lehrbuch von
Hummel-Knecht, »Das Farben und Bleichen der Gespinstfasern«.
Die vorliegende Arbeit verdankt denn auch ihre Entstehung einer vor
langerer Zeit an mich gerichteten Anregung seitens der Verlagsbuch-
handlung Julius Springer, Ersatz fiir dieses eingegangene Werk
zu schaffen. Wenn ich dieser Anregung Folge geleistet habe, so glaubte
ich — in Abweichung vom alten Hummel-Knecht — auch das Gebiet
der Mercerisation, des Zeugdrucks, der Appretur und anhangweise auch
der Reinigerei in die Arbeit kurz einbeziehen zu miissen, um den Kreis
der Betriebszweige der Veredelungsindustrie zu schliefien und die Grund-
anforderung eines Umrisses der gesamten Textilveredelung und ihrer
Grenzgebiete folgerichtig zu erfiillen. Die chemische Technologie der
Veredelung steht auch hier im Mittelpunkt der Arbeit. Da der alte
Hummel-Knecht, seit dessen letztem Erscheinen etwa 30 Jahre ver-
flossen sind, naturgemiB sehr veraltet ist und auch nicht als Unter-
lage fiir eine Neubearbeitung dienen konnte, ist vorliegende Arbeit
als Neu-Auflage desselben nicht anzusehen und als solche nicht be-
zeichnet.

Bei dem stofflich sehr groBen Umfange des in dem vorliegenden
Werke verarbeiteten Materials muBte ich mir duflerste Beschrinkung auf-
erlegen. Ich habe mich indessen bemiiht, das technisch und wissenschaft-
lich Grundsitzliche und Wichtigste jeweils herauszuheben, die Arbeits-
methodik mit Beispielen zu belegen und die Arbeitsmechanik



v Vorwort.

z. T. durch Abbildungen zu erliutern. Die Uberhdufung der Arbeit
hiermit ist vermieden worden. Auf Einzelheiten konnte vielfach nicht
eingegangen werden. In vielen Fillen war es auch nicht erforderlich,
z. B. mit Riicksicht 1. auf die mustergiiltige Spezialliteratur der deut-
schen Farbenfabriken, 2. auf die Propagandaliteratur der Textil-
maschinenfabriken und die guten Sonderwerke auf diesem Gebiete.
Hier konnte ich mich deshalb stellenweise auf die wichtigsten UnriB-
linien beschrinken. In bezug auf das Figurenmaterial lag mir iber-
haupt zunichst nur daran, die Grundsitze und die einfacheren Typen
der Arbeitsmaschinen kurz zu skizzieren und alles Néhere der Sonder-
literatur und den Rat erteilenden Maschinenfabriken zu iiberlassen,
von denen die bekanntesten am SchluB des Buches noch besonders
zusammengestellt sind. Wenn mir nicht iiberall die richtige Auswahl
gelungen sein sollte, so moge das durch die Ungunst der Zeitverhalt-
nisse und die hohen Herstellungskosten fiir Druckstécke usw. ent-
schuldigt werden. ,

Im Gegensatz zu den erwihnten Streichungen und Kurzungen
glaubte ich anderseits einem Bediirfnis der Zeit nachzukommen, wenn
ich das Buch mit statistischen, wirtschaftlichen und geschichtlichen
Notizen ausriistete, wichtige Gesetze (z.B. das preuBische Wassergesetz)
anfiihrte, neuere theoretische Betrachtungen (z. B. Ostwalds Farben-
lehre und Farbentafel) einfiigte und bestinmte Industriezweige (z. B.
die Seidenerschwerung) beriicksichtigte, die in der technischen Literatur
bisher nur ganz vereinzelt nahere Beachtung gefunden haben.

Eine nicht zu unterschatzende Entlastung hat die Arbeit durch
die Ausschaltung des gesamten Priifungs- und Untersuchungswesens
erfahren. Diejenigen Benutzer des Buches, die diesen Teil vermissen
sollten, seien auch an dieser Stelle auf meine zwei Arbeiten hingewiesen,
die sich speziell dem gesamten textil-technischen Priifungswesen widmen:
1. Farberei- und textil-chemische Untersuchungen und 2. Mechanisch-
und physikalisch-technische Textil-Untersuchungen.

Die jeweils zugehérige Fachliteratur habe ich am Kopf der einzelnen
Kapitel in ausreichendem MaBe nachgewiesen, allerdings fast aus-
schlieflich die deutsche Buchliteratur und wenige auslindische Standard-
werke. Von einer ausgiebigen Auffilhrung der Zeitschriften- und Patent-
literatur, die ejne allgemeine Technologie m. E. mehr belasten als
férdern, habe ich abgesehen.

Bei der Zusammenstellung der Farbstoffe habe ich mlch im wesent-
lichen der eingefiihrten Nomenklatur, Abkiirzungen und Anordnung
bedient, die in der Fachliteratur (G. Schultz, A. Lehne, Witt-
Lehmann, Veroffentlichungen der Farbenfabriken usw.) verankert
sind. Dadurch wird den Benutzern jener Biicher der Gebrauch des
vorliegenden erleichtert,
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Auf die Kriegs- und Ersatzindustrie bin ich nur vereinzelt ein-
gegangen. Ein tieferes Eingehen auf diese erschien mir sachlich nicht
genug begriindet, weil der weitaus grofte Teil derselben als voriiber-
gehende Erscheinung aufzufassen ist, und weil das Buch vor allem die
auf dem Weltmarkt herrschenden Arbeitsverfahren widerspiegeln soll
und nicht allein fiir die Ubergangszeit und das Inland geschrieben ist.

Im iibrigen ist das Buch vorzugsweise als Lehrbuch fiir die
Studierenden der Hoch- und Fachschulen, sowie als Hilfs- und Nach-
schlagebuch fiir die Praxis und das Laboratorium bestimmt. In dieser
Beziehung soll es auch die bereits vorhandene Fachliteratur angemessen
erginzen.

Den Fachgenossen und Firmen, die mich durch Uberlassung von
Drucksttcken, Zeichnungen, Privatmitteilungen usw. unterstiitzt haben,
spreche ich auch an dieser Stelle meinen besten Dank aus.

Berlin-Lichterfelde, Oktober 1920.

Paul Heermann.
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“Abkiirzungen und Hinweise.

L.h.W. Dbedeutet: Léslichkeit in heiBem Wasser.

L. kW. » Loslichkeit in kaltem Wasser.
Soda » kalzinierte (wasserfreie) Soda.
T. » Gewichtsteile.

v.G. d.W. » vom Gewicht der Ware.

°d. H. » Grade deutscher Hirte.

o

%

kg

» (bei Temperaturangaben) Grade Celsius (° C).
» Gewichtsprozente. .

Die iibrigen Abkiirzungen sind die allgemein iblichen, wie:

(= Kilogramm), g (= Gramm), mg (= Milligramm), 1 (= Liter),

cem (= Kubikzentimeter), m (= Meter), cm (= Zentimeter), mm (= Milli-
meter), 1 (= Mikromillimeter oder 1/,99o Millimeter), spez. Gew. (= spezi-

fisches Gewicht), Vol. (= Volumen) usw.

Die Abkiirzungen fiir die wichtigsten:

. Farbenfabriken befinden sich in eckigen Klammern und sind auf

S. 182 zusammengestellt. Auflerdem bedeutet:

B. A & S. F. = Badische Anilin- und Sodafabrik,
Agfa = Aktiengesellschaft fiir Anilinfabrikation;

2. Farbeverfahren befinden sich in runden Klammern auf S. 182.

3. Faserstoffe befinden sich auf S. 182 zusammengestellt.

Die bekanntesten:

. Maschinen-und Apparatebauanstalten fiir die Textilveredelungs-

Industrie befinden sich am Schlul des Werkes auf S. 548 zusammen-
gestellt;

. Bauanstalten von Wasserreinigungsapparaten befinden sich

auf S.78/79 (FuBnote) zusammengestellt;

. Kunstseidenfabriken befinden sich auf S.53, 55, 56 (FuBnoten)

und 8. 62 zusammengestellt.

Die Fachliteratur (Buchliteratur) befindet sich am Kopfe der zu-

gehorigen Haupt- oder Unterkapitel zusammengestellt.




Einleitung.

Produktionswerte und -mengen der Textilindustrie. Stellung
der Textilveredelungsindustrie zur Textilindustrie. Glie-
derung und Aufgaben der Textilveredelungsindustrie.

Die Textilindustrie ist in den meisten Industriestaaten die bedeu-
tendste Industrie des Landes. Die groBe Bedeutung derselben zeigt
am besten ihr auBerordentlich hoher Produktionswert. Derselbe be-
tragt nach der Statistik der letzten Jahre vor dem Weltkrieg iiber
44 Milliarden Mark und setzt sich fiir die wichtigsten Rohstoffe etwa
wie folgt zusammen?).

Jahres-Welt-Produktionswert in Milliarden Gold mark (1913)
der Baumwollindustrie . . . . . . . 25,00 (davon Rohfaser: 6,62),

,, Wollindustrie . . . . . . .. .. 10,31 ( ,, ' 2,34),
,» Seiden- und Kunstseidenindustrie . 3,92 ( ,, Rohseide: 1,25),
,» Leinenindustrie . . . . . . . . . 192 ( ,, Flachs: 0,42),
,, Juteindustrie . . . . . . .. .. 1,39(, Jute: 0,76),
,» Konfektionsindustrie . . . . . . 1,80

44,34 Milliarden Mk. 11,39 M. Mk.

Jahres-Welt-Produktionsmengen von Textilrohstoffen in 1000
Tonnen

von Baumwolle . 5583 (anndhernde Preissteigerung in denletzten 20 Jahren,
1893—1913: 479%),

,, Wolle . . . . 1429 (dasselbe 439%),
,» Rohseide . . 41 ( ,, 29,),
,» Flachsfaser. . 577 ( ,, 309,),
, Jute . . .. 1815( 1209).

Gesamtproduktion an Textilwaren (1913) in Milliarden Goldmark
in England . . 6,36 (davon Inlandsverbrauch: 49,6 9, Ausfuhr: 50,4 %),
,» Deutschland 5,31 ( ,, ' 77,5 9, vy 22,5 %),

,, Frankreich . 3,97( ,, ’ 68,2 9%, »s 3L,8%).

1y Nach den Angaben des grundlegenden Werkes von A. Kertes z: ,,Die Textil-
industrie sdmtlicher Staaten®, 1917, Vieweg und Sohn (vgl. auch A. Kertesz: ,,Die
Textilindustrie Deutschlands im Welthandel*, 1915, Vieweg und Sohn). Samtliche
Zahlen sind hier abgerundet wiedergegeben, weil sie hier nur ein Gesamtbild ergeben
sollen und weil sie innerhalb verschiedener Wirtschaftsperioden schwanken. Einzel-
angaben finden sich noch unter Baumwolle, Wolle, Seide usw. in den betreffenden
Kapiteln.

Heermann, Textilverodelung. 1



2 Einleitung.

Deutschlands Jahres-Einfuhrl) von Textilrohstoffen in Millionen
Gold mark

1890 1913 1913 zu Rohstoffpreisen von 1890
von Baumwolle. ., 255,2 578,8 393,7
» Wolle . . . . 2164 336,5 235,3
»» Seide . . .. 87,6 155,6 152,56
»» Leinen . . . 26,6 50,0 38,4
» Jute . . .. 18,8 89,9 40,8
Millionen Mark: 603,6 1210,8 860,7.

Deutschlands Ein- und Ausfuhr von Halbfabrikaten und Fertig-
waren in Millionen Goldmark.
Einfuhr Ausfuhr
1890 1913 1890 1913
773230 565,7 865,8 1335,3.

Deutschlands Einfuhr und Eigenproduktion von Textilrohstoffen.
Einfuhr: 98 9; Eigenproduktion: 2 9%,

Deutschlands Spindeln und Webstiihle vor dem Weltkrieg.
Etwa 16 Millionen Spindeln; etwa 14 Million Webstiihle,

Der Gesamtwert der deutschen Ein- und Ausfubr im Jahre 1913
betrug rund 22,53 Milliarden Mark. Hieran war die Textilindustrie
mit rund 15 %, beteiligt. Sie ist mit dieser Zahl nach den geschaffenen
Ein- und Ausfubrwerten die bedeutendste Industrie Deutschlands vor
dem Weltkrieg gewesen.

Von im Jahre 1912 in samtlichen deutschen Industriebetricben be-
schaftigten 7,27 Millionen Arbeitern waren in der Textilindustrie etwa
950 000 (=13 9, simtlicher Arbeiter) beschaftigt. In bezug auf die
Zahl der beschiaftigten Arbeiter stand die Textilindustrie Deutschlands
it dieser Beteiligung an dritter Stelle (1. Stelle: Bergbau, Hiitten- und
Salinenwesen mit 1 174 000 Arbeitern; 2. Stelle: Maschinen-, Werkzeug-
und Apparate-Industrie mit 1022 000 Arbeitern).

Auf dem Weltmarkt nahm die deutsche Textilindustrie vor dem
Weltkrieg die dritte Stelle ein. Deutschland war iiberragt: Von Eng-
land und den Vereinigten Staaten von Nordamerika in der Baumwoll-
industrie, von England und Frankreich in der Wollindustrie, von Frank-
reich, den Vereinigten Staaten von Nordamerika und Italien in der
Seidenindustrie und von England allein in der Juteindustrie.

Das Gesamtgebiet der Fasergewinnung und -bearbeitung kann man
zweckmiBig in drei grole Gruppen teilen: 1. Die Gewinnung und Auf-
bereitung der Fasern, 2. die mechanische Verarbeitung der Fasern und
Fasererzeugnisse, 3. die Veredelung der Fasern und Fasererzeugnisse.

1. Bei der Gewinnung der Fasern unterscheiden wir diejenige
der natiirlichen und diejenige der kiinstlichen Faserstoffe. Erstere zer-

1) Wenngleich diese Zahlen heute als historische zu betrachten sind, so bleiben
sie dennoch von verschiedenen Gesichtspunkten aus von dauerndem Wert.
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fallen wieder in tierische (Wolle und Seide), pflanzliche (Baumwolle,
Flachs, Jute, Hanf usw.) und in mineralische Fasern (Asbest). Zu den
kiinstlichen Fasern sind in erster Linie die verschiedenen Kunstseiden-
arten zu rechnen. Xunstwolle, ebenso Papiergarne und ahnliche Er-
zeugnisse sind nicht im engeren Sinne als kiinstliche Fasern, sondern
nur als Kunstfasern im weiteren Sinne zu betrachten.

Die Gewinnung der Fasern kann auch nur bedingungsweise und im
beschrankten Umfange zu der eigentlichen Textilindustrie gerechnet
werden; sie gehort zu einem groBen Teil der Landwirtschaft, Viehzucht
und chemischen Industrie (Kunstseide) an.

2. Die Faserverarbeitung bildet die Grundlage der Textilindu-
strie. Sie besteht aus einer Reihe von mechanischen Prozessen, von
denen die Spinnerei und die Weberei die weitaus wichtigsten sind. Die
Konfektionsindustrie kann nur bedingungsweise der eigentlichen Textil-
industrie zugerechnet werden. Sie erzeugt dieselben Artikel wie das
Bekleidungsgewerbe, stellt sie aber fabrikmiBig oder verlagsweise her.

3. Die Veredelung der Fasern und Fasererzeugnisse bildet
die Aufgabe der Textilveredelungsindustrie. Die sich bei ihr
abspielenden Prozesse sind z.T. rein mechanischer, z.T. chemisch-
physikalischer Natur. Besondere Arbeitsgruppen dieser Industrie sind
z. B.: Die Mercerisation, die Bleicherei, die Firberei, die Druckerei
und die Appretur. Die Wiascherei, Abkocherei, Walkerei, Karbonisation,
Erschwerung usw. umfassen in der Regel Nebenoperationen oder Hilfs-
arbeiten und werden zweckmiBig dem einen oder dem anderen Haupt-
betriebszweig zugezihlt.

Wihrend die Spinnerei den Zweck hat, die Rohfasern (mitunter
auch veredelte Fasern) in Gespinste bzw. in Faden mit zuvor bestimmten
Eigenschaften zu verwandeln und die Weberei die Gespinste weiter
zu Webwaren oder Stoffen verarbeitet, fillt der Veredelungsindu-
strie die Aufgabe zu, aller Art Textilien in bezug auf Farbe, Glanz,
Griff, Schwere usw. endgiiltig und marktfihig auszuriisten. Die Mer-
cerisation hat im besonderen die Aufgabe, den natiirlichen Faserglanz
der Baumwollfaser (und teilweise auch die urspriingliche Festigkeit)
auf dem Wege eines bestimmten chemischen Prozesses seidenartig zu
gestalten. Die Bleicherei hat die Gespinstfasern und deren Erzeug-
nisse von den natiirlichen und im Laufe der Fabrikation hineingeratenen
Beimengungen und Farbstoffen zu befreien und fiir die weitere Ver-
edelung vorzubereiten. Die Firberei vermittelt die verlangte Farb-

gebung auf dem Wege des Tauchverfahrens. Die Druckerei ver-
mittelt die lokale Farbgebung auf dem Wege des Bedruckens und Atzens
der Gewebe, seltener der Garne. Die Appretur schlieBlich besteht aus
einer Reihe sehr verschiedenartiger, meist mechanischer und physika-~
lischer Prozesse und gibt der Ware das endgiiltige, aulBere, marktfahige
Aussehen.

Fertig erzeugte Waren werden in der Konfektionsindustrie fabrik-
miBig oder verlagsweise, in dem Bekleidungsgewerbe durch Handarbeit
zu Kleidungs- und sonstigen Gebrauchsgegenstinden verarbeitet. Nach-
traglich an getragenen oder sonstwie gebrauchten Textilerzeugnissen

1*
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vorzunehmende Auffrischungs- oder Renovierungsarbeiten gehéren nicht
mehr zu der Textilindustrie. Diese Gewerbe, wie die Chemisch- und
Naflwischerei, die Kleiderfarberei, die Fleckenputzerei usw. gehéren
nach dem amtlichen Gewerbeverzeichnis des Deutschen Reiches seit
dem Jahre 1907 zu der ,,Reinigerei®.

Unter den genannten Einzelzweigen der Textilveredelungsindustrie
steht die Farberei gewissermafBen im Mittelpunkt, um den sich die
iibrigen Sonderzweige gleichsam wie um einen Kristallisationspunkt
gruppieren. Dementsprechend wird vielfach von der ,,Farberei“‘industrie,
von ,,Farberei“schulen usw. gesprochen, auch wenn in Wirklichkeit
nicht nur die eigentliche Farberei, sondern auch die ihr annexen
Schwesterzweige, Bleicherei, Druckerei, Appretur usw. mit einbegriffen
sind 1).

Was die Vereinigung der einzelnen Zweige der Textilveredelung in
Wirtschaftsbetrieben betrifft, so ist hieriiber nichts allgemein Giiltiges
zu sagen. Es kommt ebensooft vor, dal Betriebe eine Anzahl der
Zweige der Veredelungsindustrie in sich vereinigen (Sammelbetriebe),
wie auch, daB sie nur den einen oder den anderen Zweig der Veredelung
vertreten (Spezialbetriebe).

Die Textilveredelungsindustrie unterscheidet sich von der Spinnerei
und der Weberei u. a. wesentlich dadurch, daf3 sie keine neuen Giiter
erzeugt, sondern bereits erzeugte Giiter nur veredelt. Sind die Ver-
edelungsbetriebe selbstandige Wirtschaftsbetriebe, d.h. nicht Bestand-
teile einer erzeugenden Textilfabrik (Spinnerei oder Weberei), so ar-
beiten sie meist in Lohn, sind Lohnbetriebe oder Lohnfabriken. In
besonderen Fillen veredeln sie als kaufminnische Eigenbetriebe auf
eigene Rechnung, d.h. kaufen die Rohware und vertreiben die veredelte
Ware auf eigene Rechnung. Man hat die Veredelungsindustrie auch als
,,Hilfsindustrie der Textilindustrie bezeichnet. Diese Hilfsindustrie
hat sich aber immer mehr zu einer wirtschaftlich lebenswichtigen,
selbstandigen und starken Industrie entwickelt und sollte deshalb
nicht mehr als solche bezeichnet werden.

Mit der Entwicklung der Veredelungsindustrie zu bedeutenden
Grof3betrieben sind auch ihre Bediirfnisse und Anspriiche schnell ge-
wachsen, so da8 auch die ,,Farberei‘‘industrie ihrerseits eine Reihe von
weiteren Hilfsindustrien ins Leben gerufen hat und selbst Arbeitgeberin
im groBen Stil geworden ist. Diese Bediirfnisse der Veredelungsindustrie
bezogen sich einerseits auf maschinelle, andererseits auf chemische Hilfs-
mittel, und so entstand auf der einen Seite die heute z.T. recht be-
deutende Textilmaschinen-Industrie, auf der anderen Seite eine Reihe
von chemischen Betriebszweigen. Letzteren fiel die Aufgabe zu, die
erforderlichen, mit den jeweiligen Fortschritten der Technik Hand in
Hand gehenden Materialien, wie Siuren, Beizen, Gerbstoffe, Ole, Seifen,
Appreturmittel und vor allem die Farbstoffe zu beschaffen. Dadurch
nahm einerseits Handel und Einfuhr, andererseits die Erzeugungstechnik

) 1) In diesem Sinne ist auch in vorliegender Arbeit vielfach von der ,,Firberei*
die Rede, wenn auch noch andere Zweige der Textilveredelung mit gemeint sind.
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dieser Hilfsmittel eine neue Entwicklung und z. T. einen hervorragenden
Aufschwung.

Auch diese Industrie ging in der Regel nach dem Grundsatz der
Arbeitsteilung ihre eigenen, selbstindigen Wege, indem sie in eigenen
Betriebsstiatten und auf eigene Rechnung arbeitete. Nur in selteneren
Fillen und in geringerem Umfange wurden den Veredelungsbetrieben
eigene chemische Hilfsbetriebe angegliedert. So gingen manche Grof3-
betriebe dazu iiber, ihren eigenen Bedarf an Seifen, Beizen, Farbstoff-
extrakten und sonstigen Chemikalien (z.T. in Genossenschafts- oder
Verbandsfabriken) herzustellen; sowie ferner Fette, Laugen, Metalle u. i.
aus den Betriebsbiadern oder Abwissern wiederzugewinnen (sogenannte
Regenerationsbetriebe).

Technisch und wissenschaftlich auf der Hohe stehende Betriebe der
Hilfsindustrie der Veredelungstechnik gingen vielfach erfinderisch vor,
indem sie der Veredelungstechnik neue Hilfsmittel und neue Arbeits-
verfahren schenkten, die in den Veredelungsbetrieben selbst niemals
ersonnen worden wiren, da zu ihrer Durcharbeitung die kompliziertesten
Apparate und die geschultesten und erfahrensten Sonderfachm#nner und
Wissenschafter erforderlich waren. Hierher ist vor allem die deutsche
Teerfarbenindustrie zu zihlen, deren grofiter Produktionsteil von der
Textilveredelungsindustrie in Anspruch genommen wird, die einen be-
sonders hervorragenden Aufschwung erlebt und bei Ausbruch des Welt-
krieges eine herrschende Stellung auf dem Weltmarkt einnahm.

Bei der Verschiedenartigkeit der in der Veredelungsindustrie be-
arbeiteten Faserstoffe und Arbeitsprozesse, sowie der zu Gebote stehenden
maschinellen und chemischen Hilfsmittel, vor allem auch der Teerfarb-
stoffe, stellt die moderne Textilveredelungsindustrie ein weitverzweigtes
Wissensgebiet dar, das nur unter Beriicksichtigung aller in Frage kom-
menden Faktoren einigermafBen beherrscht werden kann.

Aber auch bei bestméglicher Beherrschung des bekannten Tatsachen-
materials auf diesem Gebiete ist unsere Kenntnis iiber die GesetzmafBig-
keit der zahlreichen und verschiedenartigen Einzelheiten der Arbeits-
vorginge und -méglichkeiten noch voller Liicken. Es hat sich deshalb
schon seit Jahren das Bediirfnis herausgestellt, durch besondere Textil-
forschungsinstitute die ungeklirten Fragen der Lésung systematisch
niher zu bringen und pfadfinderisch neue Méglichkeiten zu erschlieBen,
um die Wirtschaftlichkeit dieser so wichtigen, aber dennoch so schwer
um ihr Dasein ringenden Industrie zu heben. Und gerade hier ist es
wieder die bewegliche Veredelungsindustrie, die mit ihren schnell wech-
selnden Elementen und Aufgaben das weitaus groBere Bediirfnis nach
diesen Forschungsinstituten aufweist, als die mechanische Textilindustrie,
die Spinnerei und die Weberei, die ihren mehr gleichméBigen und ehernen
Gang innerhalb festgefiigter, wenig verriickbarer Grenzen geht.



Die Gespinstfasern.

P. Bolley: Die chemische Technologie der Spinnfasern (1862). K. Fiedler:
Die Materialien der Textilindustrie. G. v. Georgievics-Erban: Chemische
Technologie der Gespinstfasern, IL Teil. H. Glafey: Die Rohstoffe der Textil-
industrie. Grothe: Technologie der Gespinstfasern. A. HauBner: Vorlesungen
itber mechanische Technologie der Faserstoffe. P. Heer mann: Mechanisch- und
Physikalisch-Technische Textil-Untersuchungen. F. v. Hohnel: Die Mikroskopie
der technisch verwendeten Faserstoffe. O.Johannsen: Die Faserstoffe. Knecht,
Rawson, Lowenthal: Handbuch der Firberei der Spinnfasern. E. Miiller:
Handbuch der Spinnerei. H. Richard: Die Gewinnung der Gespinstfasern.
A. WeiB: Textil-Technik und Textil-Handel. O. N. Witt: Chemische Technologie
der Gespinstfasern, I. Teil. J. Zipser: Die textilen Rohmaterialien. (Spezial-
werke siehe unter den einzelnen Faserarten.)

Die in der Textilindustrie verwendeten Gespinstfasern (im weiteren
Sinne) sind entweder natiirlichen oder kiinstlichen Ursprungs. Erstere
zerfallen in pflanzliche, tierische und mineralische Fasern; zu den Kunst-
fasern gehdren vor allem die Kunstseiden; die Kunstwolle kann nur in
beschranktem Sinne zu diesen gerechnet werden.

Von all diesen Fasern kommt den pflanzlichen und tierischen Fasern,
sowie der Kunstseide die groBte Bedeutung zu. Die Mineralfasern,
Asbest1), Glas und Metall, spielen eine nur ganz untergeordnete Rolle
in der Textilindustrie, in der Veredelungsindustrie iiberhaupt keine;
sie scheiden deshalb aus dem Rahmen der vorliegenden Arbeit aus.

Die Kunstseide, die auch pflanzlicher Herkunft ist, sowie die natiir-
lichen pflanzlichen Fasern unterscheiden sich von den tierischen Faser-
stoffen in bezug auf ihre chemische Zusammensetzung grundlegend.
Alle Pflanzenfasern haben zum Grundbestandteil die Zellulose oder
Stoffe, die der Zellulose nahe verwandt sind und gehéren dadurch zu
derXKlassederKohlehydrate (Polyosen). Ihrekonstituierenden Bestandteile
sind: Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff. Alle Tierfasern sind da-
gegen stickstoffhaltig (die Wollen auBlerdem schwefelhaltig) und werden
zu den Eiweikorpern gerechnet. Diese Verschiedenheit in der chemi-
schen Zusammensetzung bedingt auch eine groBe Verschiedenheit im

1) Unter den Asbesten unterscheidet man den Hornblenden-Asbest, der
fiirr die Textilindustrie nicht in Frage kommt und den Serpentin-Asbest. Von
letzterem sind die wichtigsten Sorten der Kanadische und der Sibirische Asbest.
Diese Asbeste werden als Packungen, Isolationsmassen, feuerfeste Gewebe u. &.
in beschrinktem Mage fiir die Zwecke der Textilindustrie, meist in Mischung mit

Baumwolle u. a., gebraucht. In der Veredelung spielen die Asbeste keine nennens-
werte Rolle,
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Verhalten dieser beiden Gruppen bei der chemischen Bearbeitung und
gegeniiber Farbstoffen. Als wesentlichtser Unterschied gegeniiber che-
mischen Einwirkungen ist der zu erwéhnen, da8 alle Tierfasern gegen-
tiber Siuren verhiltnismiBig unempfindlich, gegeniiber Alkalien mehr
oder weniger empfindlich (alkaliphob) sind, wihrend alle pflanzlichen
Fasern umgekehrt gegen Alkalien weniger empfindlich und gegen Sauren
relativ empfindlich (azidophob) sind. Auch Farbstoffen gegeniiber
zeigen die beiden Fasergruppen vielfach ein entgegengesetztes Ver-
halten, wodurch es moglich wird, gemischte Gewebe in einem Bade
zweifarbig zu firben. Ferner duBert sich die Verschiedenheit der beiden
Gruppen gegeniiber Beizen, sowohl mineralischen als auch vegetabi-
lischen.

Die Anzahl der natiirlichen Fasern ist eine iiberaus groBe: Allein
an pflanzlichen Fasern werden iiber 400 gezéhlt. AuBerdem ist die
Zahl der bekannten tierischen Fasern eine recht groBe. Trotzdem
stimmt das Verhalten vieler Faserarten im wesentlichen miteinander
iberein; auch sind nur verhiltnismiBig wenige Fasern von wirtschaft-
lich groBer Bedeutung. Schon aus diesen Griinden erscheint es ange-
bracht, in der vorliegenden Arbeit nur die allerwichtigsten Fasern ge-
sondert zu besprechen. Dahingegen erscheint es zweckmaiBig, die Zellu-
lose, den Grundstoff aller pflanzlichen Fasern, etwas ausfiihrlicher zu
betrachten, als es sonst in ahnlichen Arbeiten iiblich ist, da die Kenntnis
des Charakters der Zellulose fiir viele Prozesse der Veredelungsindustrie
wichtig ist.

Die Einteilung der Gespinstfasern wird zweckm#aBig in folgender
Weise vorgenommen.

1. Pflanzliche oder vegetabilische Fasern.

A. Samenfasern (Samenhaare, aus dem Samen, bzw. der Samen-
haut gewisser Pflanzen gewonnen): Baumwolle und einige
untergeordnete Arten (Bombaxwolle oder Kapok, Asklepias-
wolle oder ,,vegetabilische Seide‘).

B. Bast- oder Stengelfasern (aus dem Bast dikotyler Pflanzen
durch besondere Vorbereitung gewonnen): Flachs, Hanf,
Jute, Nesselfasern (Chinagras, Ramie).

C. Blattfasern (aus den Blittern monokotyler Pflanzen ge-
wonnen): Manilahanf, Neuseelandflachs, Domingo-, Aloé-
hanf u.a. m.

D. Fruchtfasern: Kokosfaser.

E. Kunstfasern pflanzlichen Ursprungs: Kunstseide.

II. Tierische oder animalische Fasern.

A. Schafwolle oder kurzweg Wolle.

B. Haare von Ziege, Kamel, Rind usw.

C. Die natiirlichen Seiden (edle und wilde Seiden).

III. Mineralische Fasern.

Asbest, Glas-, Metallfiden (die beiden letzteren sind nicht
als Fasern im engeren Sinne anzusehen).
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Pflanzenfasern.

A. Herzog; hﬁ.krophotographischer Atlas der technisch wichtigen Faserstoffe
(I Teil, Pflanzliche Rohstoffe).” J. Wiesner: Die Rohstoffe des Pflanzenreiches.

Zellulose.

Cross und Bevan: Researches on Cellulose. C. Piest: Die Zellulose, ihre
Verarbeitung und ihre chemischen Eigenschaften. €. Schwalbe: Die Chemie
der Zellulose.

Die Zellulose ist einer der wichtigsten Stoffe im Haushalt der Natur
und insbesondere einer der wichtigsten Baustoffe des Pflanzenreiches.
Auch die wichtigsten pflanzlichen Fasern (Baumwolle, Flachs, Hanf,
Jute usw.) sind als Zellulosefasern charakterisiert, weil Zelluloge ihr
Hauptbestandteil ist. Infolge der mannigfaltigsten mechanischen und
chemischen Bearbeitung dieser Fasern ist die Kenntnis des Verhaltens
der Zellulose in physikalischer und chemischer Beziehung von Wert.

So indifferent im allgemeinen die Zellulose ist, so ist sie andererseits
doch bis zu einem gewissen Grade reaktionsfihig. Diese Reaktionen
verlaufen fast immer im festen Aggregatzustande; deshalb ist die Er-
forschung derselben auBerordentlich schwierig, und dieser Umstand
erkliart es auch, daB sich trotz eifrigen Studiums und erheblicher Fort-
schritte auf diesem Gebiete viele Widerspriiche in der Literatur zeigen.
Nicht zum geringsten sind die Widerspriiche in den Forschungsergeb-
nissen darauf zuriickzufithren, da die verschiedenen Forscher von ver-
schiedenen Zellulosen ausgehen, die Eigenschaften der reinen Zellulose
also selbst noch nicht einheitlich festgelegt sind. Der Ruf nach Schai-
fung einer Normalzellulose (Schwalbe), die allen Forschungen zugrunde
gelegt werden sollte, erscheint demnach sehr berechtigt und zeitgemis.
Bisher wird gebleichte Baumwolle, Baumwollwatte und schwedisches
Filtrierpapier als reinste Form der Zellulose angesehen, was jedoch nicht
immer zutrifft. Zur Reindarstellung werden Zellulosetriger (in erster
Linie Baumwolle) verwendet, in denen die Beimengungen zerstort
oder sonstwie entfernt werden, ohne hierbei die Zellulose selbst
in Mitleidenschaft zu ziehen. Je weniger Beimengungen vorhanden
sind und je leichter diese Beimengungen in Reaktion treten, desto voll-
kommener ist die Reindarstellung. Die Zerstérung geschieht auf dem
Wege der Losung oder der Oxydation (Wasser, Natronlauge, Chlor,
Schweflige Saure, FluBsiure, Salzsiure, Alkohol, Ather usw.). Schwalbe
befreit sehr gute Makobaumwolle durch Kochen mit schwachem Atz-
natron und Harzseifenlésung von den Inkrusten (ohne Druckkochung)
und bleicht vorsichtig. Die auf solche Weise rein dargestellte Zellulose
hat die empirische Formel CgH,,0;, bzw. ein Mehrfaches davon,
(CeH,,05)x, mit 44,449, Kohlenstoff- und 6,17 %, Wasserstofigehalt;
die Asche betrigt in der Regel dann immer noch 0,05—0,1%,. Die
reine Zellulose ist farblos, nicht kristallisierbar und hat das spezifische
Gewicht von rund 1,5.
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Physikalische und chemische Eigenschaften der Zellulose.

Luft und Licht (besonders blaue Strahlen) wirken auf Zellulose unter Mit-
wirkung von Feuchtigkeit unter Bildung von Oxyzellulose ein; die Gegenwart von
Schwermetallen beférdert diese Reaktion. In trockener Form ist Zellulose dem
elektrischen Strom gegenitber ein gutes Isoliermittel; in feuchtem Zustande
leitet sie den Strom dreimal besser als Wasser. Sie ist hydroskopisch und ent-
hilt im Mittel 6,66 9, Wasser, in mit Wasserdampf gesittigter Luft bis zu 21 9
Wasser. In der Konditionierung der Baumwollgarne wird einheitlich 815 Feuch-
tigkeit zum Trockengewicht zugerechnet (Reprise, gesetzlicher Wassergehalt).
Art, Herkunft, Zustand der Faser sowie die relative Luftfeuchtigkeit sind bei der
Wasseraufnahme von grofiem Einfluf. Mit dem Feuchtigkeitsgehalt dndern sich
auch die physikalischen Eigenschaften der Zellulose, so z. B. die Festigkeit. —
Auch die wasserigen Ausziige der Zellulosetriiger, z. B der Baumwolle, sind hydro-
skopisch; je unreiner eine Baumwolle ist, desto hydroskopischer ist sie in der Regel.
Bei getrockneter Zellulose soll eine Abnahme der Hydroskopizitidt stattfinden,
wihrend mit einer hoheren, natirlichen Feuchtigkeitsaufnahme ein gesteigertes

Aufnahmeverméogen fir Farbstoffe Hand in Hand gehen soll.

Durch Wasseraufnahme tritt Erwdrmung der Zellulose ein. Im iibrigen ist
reine Zellulose gegeniilber Wasser durchaus bestindig. Durch gefrierendes
Wasser wird die Zellulose eigenartig aufgelockert, ohne daB die Festigkeit der
Garne hierbei beeintrichtigt werden soll. Dagegen vermindert Kristallbildung von
Salzen innerhalb der Faser die Festigkeit. Kochendes Wasser verdndert Zellu-
lose nicht oder kaum (Spuren von Oxyzellulosebildung). Beim FErhitzen iiber
100°, z. B. auf 150°, im zugeschmolzenen Rohr erhilt die Faser eine gewisse Form-
barkeit. Die Festigkeit der Faser nimmt bei 6 stiindigem Kochen in Wasser etwas zu.
Wasserdampf von 100° verindert die Baumwolle, was als Ubergang der Faser
in eine Art von Gelzustand gedeutet worden ist; aulerdem schwicht das Démpfen
die Faser und vermindert die Farbstoffaufnahmefihigkeit (Favre). Scheurer
fand nach 60stiindigem Dimpfen gebleichten Baumwollgewebes einen Festigkeits-
verlust von 20 %,, nach 360 Stunden einen solchen von 80 9%, Unter Druck findet
teilweise Losung, bzw. Abbau der Zellulose statt. Rei 20 Atmosphiren Druck
wird eine vollstindig gallertartige Masse erhalten, die nach dem Trocknen ge-
pulvert werden kann. Demgegeniiber konstatierte Schwalbe an seiner Normal-
zellulose bei Erhitzung auf 200° C sehr geringe Verinderung; iiberbleichte Baum-
wolle wurde dagegen recht deutlich angegriffen. Gegen kurze, auch wesentlich
hohere, Erhitzung ist Zellulose relativ unempfindlich. Als kritische Tempe-
raturen werden die Warmegrade von 140—150—160° C angegeben (nach Schwalbe
135° C). Durch kurzes Eintauchen in geschmolzenes Zinn (228° C) und sogar
Blei (325° C) sind keine nennenswerten Veriinderungen beobachtet worden. Da-
gegen ist bei mehrmonatiger Erhitzung auf 120° deutliche Verkohlung festgestellt
worden. Als Mafstab der Verinderung reiner Zellulose sieht Schwalbe das Re-
duktionsvermégen (Kupferzahl) an.- Offenbar wirkt trockene Hitze intensiver
infolge der Sauerstoff-Mitwirkung. Bei 260—270° beginnt die Gasentwicklung;
bei 2756—350° sind die Gase bereits sehr kohlenséurereich.

Der Aschengehalt roher Baumwollen betrigt im Mittel meist iiber 19,
derjenige gebleichter Baumwollen etwa 0,5 %; durch Reindarstellung der Zellu-
lose kann der Aschengehalt leicht auf 0,06—0,1 9 herabgedriickt werden. Die
sogenannten aschefreien Filter enthalten z.B. nur noch 0,03—0,05 und Ramie-
zellulose fiir Glithstriimpfe bis zu 0,015 9, Asche. Der Stickstoffgehalt roher
Baumwollen betrigt etwa 0,03 9, (reine Zellulose ist stickstoffrei).

Kaltes, verdiinntes Alkali verindert nicht das Aussehen der Zellulose und
lést wenig (bis zu 1%igem Atznatron unter 19, 1,549 bei 12 %igem Natron,
dann wieder unter 1 9, sinkend); die Aufnahmefihigkeit von substantiven Farb-
stoffen wird hierbei merklich erhoht, wahrscheinlich infolge des Hydratisierungs-
oder Quellungsvorganges. Dieses Quellvermogen steigt mit der Konzentration
bis zu 24 Yiger Lauge. Durch konzentriertes Alkali wird die Zellulose in der Kiilte
unter Schrumpfung eigenartig verindert. In der Technik der Mercerisation
(s. d.) werden diese Vorgéinge ausgeniitzt. Durch hochkonzentrierte Natronlauge



10 Die Gespinstfasern.

in der Hitze unter LuftabschluB wird reinste Zellulose fast gar nicht angegriffen,
wihrend sich iiberbleichte Zellulose zu einem erheblichen Teil in ,,Azidzellulose*
verwandelt. 4 %ige Natronlauge wirkt in der Hitze stirker auf Zellulose ein, als
3- oder 5 9%jige Lauge. Die Temperatur von 135° ist eine Grenztemperatur. Luft-
gegenwart befordert die Oxyzellulosebildung.

Die Wirkung der Siuren auf Zellulose ist eine suBerst komplizierte. Je nach
Art der Siure, Konzentration, Temperatur, Einwirkungsdauer kénnen Hydra-
tations-, Oxydations- und Reduktions-, Abbauprodukte verschiedenster Art,
Ester usw. entstehen (teils unter Losung, teils im festen Zustande). Hierbei tritt
fast immer eine Schwiichung der Faser ein, besonders wenn letztere mit den Siuren
(Mineralsiuren) getrocknet wird oder lingere Zeit selbst bei sehr kleinen Siure-
spuren, trocken lagert (Bildung von Hydrozellulose). Letzteres gilt naturgemiB
in erster Linie von nichtfliichtigen Séuren. Nach Schwalbe beginnt die Hydrolyse
der Zellulose schon nach kurzer Einwirkung (14 Stunde) verdiinnter kalter Siuren.
Auch die Auswaschbarkeit der Siuren aus Baumwolle ist eine sehr verschiedene.
Schwefelsidure soll sich aus ibr z. B. nach Vignon (im Gegensatz zu Wolle und
Seide) gut auswaschen lassen wihrend sich die letzten Spuren der Schwefelsiure
durch destilliertes Wasser itberhaupt nicht entfernen lassen (Zanker); nach K oech -
lin bleiben fliichtige Sauren (Salpeter-, Salz-, Schweflig-, Essigséiure) auf der Faser
kondensiert. In Konzentrationen von mehr als 44 9, wirkt Schwefelsiure auf
Zellulose schrumpfend ein (ihnlich der Natronlauge). Noch stirkere Schwefelsiure
(von 62 9, an auch quellend) wirkt Ester bildend, l6send, karbonisierend (ver-
kohlend). — Auch Salpetersiure wirkt sehr verschieden: Oxydierend, merceri-
sierend, pergamentierend, Ester bildend. Eine der charakteristischsten Eigen-
schaften der mit konzentrierter Salpetersiure behandelten Zellulose bzw. Baum-
wolle ist die erhohte Affinitéit fiir alle Arten Farbstoffe mit Ausnahme des Me-
thylenblaus. Von groBer technischer Bedeutung sind die Zellulosenitrate oder
Nitrozellulosen (besonders die Trinitrozellulose), die sich durch ihre explosiven
Eigenschaften auszeichnen. Sie finden Verwendung zur Herstellung von Nitro-
Kunstseide (s.d.), Pyroxylin, SchieBbaumwolle, Kollodium, Zelluloid usw. —
Von grofier technischer Bedeutung sind ferner die nicht explosiven Essigsiure-
ester der Zellulose, z. B. die Triazetylzellulose (,,Cellit’*), aus der Fiden,
Platten, Films usw. hergestellt werden. — Gerbstoffe werden von Zellulose bis
zu 7—10 9, lose festgehalten, aber bei anhaltendem Waschen entfernt.

Neutralsalze werden von der Zellulose teils adsorbiert, teils gespalten und
fixiert. Konzentriorte Salzldsungen wirken nebenbei quellend bis losend (z. B.
Chlorzink). Eine quellende Wirkung der Salze im verdiinnten, z. B. Firbebade,

- ist bislang noch nicht nachgewiesen worden. Saure Salze und Salze, die beim Er-
hitzen freie Siure abspalten, koénnen die Faser unter geeigneten Bedingungen
schidigen (Magnesiumchlorid). Besonders intensiv wirkt Aluminiumchlorid. Die
meisten Sulfate, (Kupfer-, Mangan-, Eisen-, Kalzium-, Magnesium-, Natrium-
Kalium-, Ammonium-Sulfat) sind unschidlich, wenn die Faser in deren Losungen
von 5° Bé getrinkt und auf 140° C erhitzt wird. Zinksulfat duBert eine schwache,
Tonerdesulfat eine starke, zersetzende Wirkung. Oxyde von Eisen, Kupfer,
Tonerde usw. wirken als Sauerstoffiibertriiger allmihlich schwiichend (Khaki-
farben). Basische Salze werden zum Beizen von Zellulosefasern angewandt,
indem letztere in den Losungen getrinkt und dann getrocknet (verhingt) oder
neutralisiert werden. Hierbei scheint die Faser die Zersetzung der basischen Salze
zu beférdern (Fibrolyse). Solche Salze haben Beizencharakter. Nach Cross
und Bevan miissen sich Beizen von 2- und 3-wertigen Elementen ableiten, kolloide
oder gelatintse Hydrate bilden, sich in wisseriger Losung in Sdure und basisches
Salz spalten; ferner miissen sich die Basen entweder direkt oder in Gegenwart
organischer Hydroxylverbindungen 16sen. Diesen Anforderungen entsprechen die
Salze von Blei, Zink, Kupfer, Zinn, Tonerde, Eisen und Chrom. .

Schwefelnatrium, kalt und konzentriert (30° Bé), wirkt, &dhnlich wie Atz-
natron, quellend auf Zellulose und bewirkt keine Faserschwiichung, eher eine
Faserfestigung. :

Fehlingsche Losung wirkt auf reine Zellulose und normal gebleichte Baum-
wolle nicht ein; nur wenn vorher stérkere Chlorkalklaugen als 0,5° Bé zum Bleichen
angewandt worden sind (Schwalbe), wobei Oxyzellulose entsteht. Kupferoxyd-
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ammoniak (Cuoxam) wirkt quellend und l6send (wasserdichte Imprignierungen).
Die Losung dreht polarisiertes Licht.

Reduktionsmittel (z. B. Zinnsalz und Salzsiure) fithren Zellulose in der
Hitze in Hydrozellulose iiber. Auch Hydrosulfit soll beim Dimpfen unter Re-
duktion die Baumwollfaser angreifen und miirbe machen.

Oxydationsmittel liefern aus Zellulose Oxyzellulose (feuchtes Chlor, unter-
chlorige Sidure, Ozon, Wasserstoffsuperoxyd unter Mitwirkung von Licht, Sal-
petersiure, Chromsiure usw.).

Wahre oder echte Losungen von Zellulose gibt es nicht. Die Losung der-
selben geschieht immer mit gleichzeitiger Verinderung des Molekiils und seiner
urspriinglichen Eigenschaften. Es bilden sich dabei Hydrozellulose, Ester, Abbau-
produkte. Die bekanntesten Losungsmittel sind: 1. Kupferoxydammoniak
(Schweizers Reagens), 2. Chlorzink, 3. Natronlauge mit Schwefelkohlenstoff (Xan-
thogensiureesterbildung), ferner 4. konzentrierte Siuren. Mehr oder weniger 16s-
lich ist die Faser auflerdem in sauren, konzentrierten Losungen von Schwermetall-
salzen (Antimontrichlorid, Zinnchloritr, Zinnchlorid, Quecksilberchlorid usw.).

Hydratzellulosen sind gewissermafen gequollene oder quellbare Zellulosen
ohne Reduktionsvermégen und mit groBerer Hydroskopizitit als Zellulose. Sie
zeigen auch grofere Verwandtschaft zu Tannin, Jod und Farbstoffen und werden
oft mit Hydrozellulose identifiziert. Hydrozellulose besitzt ein charakteristi-
sches Reduktionsvermdgen und geringere Feuchtigkeitsaufnahme als die Stamm-
substanz. Sie entsteht insbesondere durch Einwirkung von starken Siuren auf
Zellulose. Auch Oxyzellulose, die in den Reaktionen ziemlich mit Hydrozellu-
lose iibereinstimmt, reduziert stark Kupferlosungen (Kupferzahl Schwalbes).
Sie farbt sich durch Methylenblau intensiv an, zieht stark Beizen an und sto8t
substantive und saure Farbstoffe ab. Eine besondere Art der Oxyzellulose ist
auch die Hydralzellulose, die gleichfalls stark reduzierend wirkt (Bumecke
und Wolffenstein).

Durch zwei Arten von Bakteriengirungen kann die Zellulose zersetzt
werden: Die Wasserstoff- und die Methangirung. Im ersteren Falle bildet sich
Kohlensdure und Wasserstoff, im zweiten Falle — Kohlensiure und Methan; auBer-
dem in beiden Fillen mehr oder weniger Essigsiure, Buttersidure usw. Beide Bak-
terien sind androb und einander sehr #hnlich.

Konstitution der Zellulose. Aus den Reaktionen, besonders den Estern,
sowie den Abbauprodukten der Zellulose sind von verschiedenen Forschern hypo-
thetische Konstitutionsformeln aufgestellt worden. Durch den Abbau findet eine
Verkleinerung, Spaltung des Molekiils statt. Es entstehen hierbei z. B. u. a.:
Amyloid, Oxalsiure, Zuckersiure, Schleimsiure, Ameisensdure, Protocatechu-
siure, Brenzkatechin, Traubenzucker, Furfurol, Isosacharinsiure, Dioxybutter-
sdure usw. — Die meisten Forscher nehmen in der Zellulose einen groB8eren Mole-
kularkomplex an, Tollens (CgH,05)30, Skraup (CeH;05)s4, ferner werden meist
drei, von Cross und Bevan sogar vier Hydroxylgruppen als bewiesen angenom-
men. In den Abbauprodukten macht sich auch die Aldehydgruppe bemerkbar.

Tollens nimmt ferner im Zellulosemolekiil eine offene Kette von folgender

Bindung an; die am Ende der Kette befindlichen Atome muB man auf gleiche Weise
zyklisch aneinanderfiigen.

0 HHHH H
€—0—C—C—C—C
HOHOHOH | |

O OHHHEHH

N/

¢— C—C—C—C—C

H OH OHOH | |
O O

A4
C....wnsw

Cross und Bevan schlagen eine zyklische Formel vor, wobei die Hydroxyl-

gruppen amphoteren Charakter, d. h. teils saure, teils basische Eigenschaften
haben, etwa:
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CHOH—CHOH
/ AN
Cco /CH 2
CHOH—CHOH

Nach Greenl) ist das Zellulosemolekiil als inneres Anhydrid der Glykose an-
zusehen (im Einklang mit der Bildung von Trinitro- und Triazeto-Zellulose als der
héchsten Esterifizierungsgruppen); folgende Formel trdgt nach seiner Ansicht
allen Tatsachen Rechnung;

CH(OH)—CH—CH(OH)
S0 o
CH(OH)—CH-—CH,.
Nach Vignon ist folgende Grundformel die wahrscheinlichste :
CH(OH)—CH—O
CH(OH A 0O
\CH(OH)—Cﬁ'*CHZ.
Bernadou verficht folgende Grundformel:

CH(OH)—O\ CH(OH)

/

g ﬁ

N
CH(OH)—(——CH(OH)

Neuerdings vertritt Gebhard?) folgende, der Greenschen #hnliche Kon-
stitutions-Grundformel:

CH(OH)—CH(OH )~C]\:"[\(OH)

I
|

/
CH, cH

CH-
N e

\\ //
O

Die Verkettung dieser Monomeren zu hochmolekularen Koérpern geschieht
dadurch, daB die Bindung des Sauerstoffes o. 4. nur geéndert zu werden braucht.

Fiir die Struktur der Faser kommen die Mizellentheorie Ndgelis und die
Wabentheorie Biitschlis in Betracht3). Gaidukoff neigt mehr der ersteren zu.
Von Miiller wird die Zellulose speziell als ein kolloides Gel, quellbar und von zell-
artiger Struktur, bezeichnet. Da sie die Eigenschaften der Quellbarkeit, Gela-
tinierung, der Adsorption usw. besitzt, wird man sie den ,,Emulsoiden‘ zurechnen
miissen (W. Ostwald). Zellulose ist amphoter, teils sauer, teils basisch.

Zusammengesetzte Zellulosen. In der Natur kommt die Zellulose nicht
rein, sondern mit Fremdkorpern, inkrustierender Substanz, vereinigt vor.
Je nachdem, welcher Art diese Fremdkorper sind, bezeichnen Cross und Bevan
die natiirlichen Gruppen als: 1. Lignozellulosen (oder verholzte Zellulosen).

1) Nach der neueren Vakuumdestillationsmethode von A. Pictet, wobei
aus Polyosen das Livoglucosan hervorgeht (fiir das Pictet und Sarasin die-
se]b9 Konstitutionsformel wahrscheinlich machen wie Green sie fiir die Zellulose
annimmt), hat die Greensche Zelluloseformel an Wahrscheinlichkeit erheblich
gewonnen.

%) K. Gebhard: Chemiker-Zeitung 1913. S. 601if.

3) Néheres s. W. Ostwald, Grundri8 der Kolloidchemie.
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Zu diesen gehéren die Holzer, verholzte Fasern vom Typus der Jute und die Stroh-
arten; 2. Pekto- und Mucozellulosen (mit Pektinstoffen und Pflanzenschleim).
Zu diesen sind Hanf, Flachs, Ramie, Baumwolle usw. zu zéhlen; 3. Adipo-
und Cutozellulosen (fett- und wachshaltige Zellulosen), Hierher gehért Kork
und die Schalen und Hiute pflanzlicher Organe. Auch gibt es Ubergidnge und
Mischungen der verschiedenen zusammengesetzten Zellulosen.

Der Zellulosegehalt der wichtigsten Zellulosefasern wird in der
Literatur sehr verschieden angegeben. Man findet etwa folgende
Angaben:

Baumwolle Leinfaser Hanf Jute
91—059 82869 75—1789%  62—65% Zellulose

Abgesehen von der Herkunft der Fasern kommt es bei Ermittelung
des Zellulosegehaltes besonders auf die Arbeitsmethoden an, die unter-
einander stark abweichende Ergebnisse liefern.

Verhalten zu Farbstoffen (siehe a. u. Firberei der Baumwolle).
Zu einer groflen Klasse von Farbstoffen, den sogenannten ,,substan-
tiven oder ,,Salzfarben‘ hat Zellulose eine ausgesprochene Primir-
affinitit. In der Natur sind solche Farbstoffe durch Curcuma, Safflor
und Orléans vertreten; kiinstlich werden Salzfarbstoffe seit dem ersten
Vertreter, dem Kongorot, 1887, in Hunderten von Marken erzeugt.
Sowohl in neutralen, als auch in alkalischen Badern ziehen diese Farb-
stoffe auf die Zellulose auf. Die meisten anderen Farbstoffe bediirfen
zum Firben der Zellulose bestimmter Hilfsmittel, einer Briicke: Die
basischen Farbstoffe der Tanninbeizung, die Beizenfarbstoffe —
einer metallischen Beize, die Mineral- und Pigmentfarbstoffe
eines Klebemittels oder einer in der Faser sich abspielenden Reaktion.
Kiipenfarbstoffe werden in Form der Leukoverbindung, die substantive
Eigenschaften hat, auf die Zellulose gebracht und dann durch Oxydation
entwickelt. Ingrain- oder Entwicklungsfarbstoffe werden durch
Auftragung einer Farbstoffkomponente auf die Faser und darauffolgende
Kuppelung zu einem Azofarbstoff auf der Faser erzeugt.

Baumwolle.

F.H. Bowman: Thestructure of the Cotton Fibre. Burkettund Hamilton:
Die Baumwolle, ihre Kultur, Ernte, Verarbeitung und der internationale Baum-
wollhandel. R.Haller: Mikroskopische Diagnostik der Baumwollarten. H. Heiz -
mann: Die Baumwolle, insbesondere deren Kulturgeschichte und Handel. Kuhn:
Die Baumwolle, ihre Kultur, Struktur und Verbreitung. Oppel: Die Baumwolle
nach Geschichte, Anbau und Verarbeitung. M. Passon: Die Kultur der Baum-
wollstaude. C. Steuckart: Die Baumwolle, ihre Herkunft, Verwendung, Ge-
schichte und Bedeutung. Vom Reichskolonialamt herausgegebene Schrift:
Der Baumwollbau in den Deutschen Schutzgebieten (1914).

Baumwolle nennt man die Samenhaare verschiedener, meist ein-

jéihp’ger Gossypium-Arten (aus der Familie der Malvaceen usw. .
Bei deren Reife.quillt aus den 3—>5facherigen, walnuBigroBen Kapseln

_ I)Abteﬂung: Phanerogamen (oder Spermaphyten); Gruppe: Angiospermen;
Klasse: Dikotylen; Unterklasse: Choripetalae; Ordnung: Columniferae; Familie:
Malvaceen; Gattung: Gossypium.
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die Baumwolle, die an den Samen angewachsen ist. Die Befreiung der
Wolle von den Kapseln geschieht mit der Hand, die Absonderung der
Samenkdérner durch die Egreniermaschine. Aus den zuriickbleibenden
Samenkdrnern wird u. a. die Linterbaumwolle!) (Linters), die in der
Abfallspinnerei, Papier-, Nitrozellulose-Fabrikation usw. Verwendung
findet, erzeugt. Die zuriickbleibenden Samen dienen als Baumwollsaat,
zur Olbereitung, zum Verfiittern und Diingen (s. Fig. 1, 2, 3).

Unter den Arten der Baumwollstaude ist diejenige des Gossypium Bar-
badense die wichtigste (11—3 m hohe Stauden), die auf Barbados und den west-
indischen |Inseln zu Hause ist. Von dieser Art stammen die feinsten und ldngsten
Baumwollsorten (z. B. die Sea-Island-Baumwolle). Diese Art wird heute haupt-
sdchlich in Nordamerika gebaut. Demnach kommt Gossypium herbaceum
(krautartige Baumwolle, 14,—2 m hoch), in Indien heimisch. Ihr Anbau erstreckt
sich iiber das ganze siidliche und stliche Asien, itber Agypten, Mittel- und Sud-
amerika. Untergeordnetere Bedeutung haben der Baumwollbaum (G. arboreum,
Indien, 6 m hoch und 5 Jahre alt werdend), G. religiosum (China, ,,Nanking*‘-
Baumwolle), G. hirsutum (Siidamerika, zottige Baumwolle) u. a. m. — Die Baum-
wolle gedeiht in tropischen, feuchten Gegenden (30—40° n. Breite) und braucht
viel Sonnenlicht. Die mittlere Jahrestemperatur der Kulturgegenden ist etwa
20—30°C. Der Anbau geschieht meist auf groBen Plantagen (Farmen). Die
Aussaat beginnt Ende Mirz bis Mitte April, das Wachstum dauert 5—6 Monate,
die Bliite kommt in 7—8 Wochen nach der Aussaat; bis zur Offnung der Kapseln
vergehen weitere 6 Wochen, wihrend welcher Zeit die Pflanze einer Reihe von
Erkrankungen unterliegen kann (gelber und roter Blattrost, Blattfleck, Blattbrand,
Wurzelfiule usw.).

Nach vollendeter Reife werden die Samenhaare mitsamt den Samenkornern
vorsichtig aus den Kapseln herausgerissen, sortiert und getrocknet. Das Ent-
kérnern oder Egrenieren, die Trennung von Samenhaar und Korn geschieht mit
Maschinen, 1. indem z. B. die Haare mittels Kreissiigebldttern durch einen Rost
gezogen werden, dessen Stébe so eng sind, daB nur die Haare, nicht aber auch die
Korner hindurch kénnen, 2. indem die Baumwollsamen auf einen Tisch aufgelegt,
hin- und hergeschoben und gegen einen Schlitz gedriickt werden, der nur die Samen-
haare hindurchlift, die jenseits des Schlitzes von einer rauh bekleideten, rotieren-
den Walze erfait und gesammelt werden.

Die geerntete und sortierte Baumwolle (1/;—1; des Samenkapselgewichtes)
wird alsdann mittels hydraulischer oder Dampfpressen in Jutesicke oder Baum-
wollsacktuch zu vierseitigen oder zylindrischen Ballen geformt, die mit Eisen-
oder Stabbindern, auch Stricken, gebunden werden. Die amerikanischen Baum-
wollballen haben ein Gewicht von meist 230 kg; bei Jutepackung werden 24, bei
Baumwollsacktuch 16 engl. Pfund fiir Tara gerechnet. Ostindische Ballen wiegen
140—200 kg, dgyptische meist 300—340 kg.

Geschichtliches. Die Baumwolle ist nachweislich seit 2700 Jahren
der Menschheit als Nutzpflanze bekannt und wird, historisch erwiesen,
zum ersten Male in den Gesetzbiichern des Manu erwihnt.

Indien gilt als Vaterland des Baumwollbaues und der Baumwollverarbeitung.
Im 8. Jahrhundert v.Chr. wird die Baumwolle zuerst in den Gesetzbiichern des
Manu erwihnt (als ,,Karpasi‘). Uberlieferungen, dal China bereits 3000 v. Chr.
Baumwollanbau betrieben bat, sind historisch nicht einwandfrei. Die genauen
Untersuchungen der alten dgyptischen Mumiengewinder und der hieroglyphischen
Literatur haben auch keine Anhaltspunkte dafiir ergeben, daB in Agypten vor

1) Die kiirzeren Fiserchen, die die Samenschale wie mit- einem Vlies iiber-
ziehen, auch ,,Nepo“ genannt, hat man in jiingerer Zeit durch einen sinnreichen
mechanischen Prozel abzuscheiden gelernt. Diese Fiserchen scheinen mit der
Ba.umw‘ollfa,ser identisch zu sein; in Deutschland nennt man sie auch ,,Virgo-
Fasern®,
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der angegebenen Zeit in Indien die Baumwolle bekannt war. Erst nach fiinf Jahr-
hunderten wird die Baumwolle von den Geschichtsschreibern Alexander des GroBen
erwihnt, z. B. von Theophrastus, welch letzterer auf dem Zuge durch Vorderindien,
Zentralasien und Indien mit der Baumwolle bekannt wurde. Herodots Nach-
richten lassen andere Deutungen zu und beruhen auf Hoérensagen. Griechische
Schriftsteller sprechen im 4. und 3. Jahrhundert von dem Anbau, der Verarbeitung
und dem Handel der Baumwolle, die in den letzten Jahrhunderten v. Chr. an die
Gestade des Mittelmeeres gelangte. Griechenland gilt als erste Baumwolle bauende
und verarbeitende Nation Europas
(Byssos). Die Romer wurden wahr-
scheinlich in den letzten vorchrist-

RS I'|'P\ \ .:\“

Fig. 2. Baumwollsamenkorn mit Samen-
haaren.

Fig. 1. a Zweig des Baumwollen-

strauches; b aufgesprungene Kap- L

sel, vom Kelch umschlossen; ¢ die- e i

selbe frei, ohne Kelch; d Staub- Fig. 3. Aufgesprungene Baumwollsamen-
gefifle der Malve. kapsel.

lichen Jahrhunderten mit der Baumwolle bekannt (carbasum, opus byssinum),
trieben aber keinen Anbau, nur geringe Einfuhr, so daff die Baumwolle hier
eine Kostbarkeit bildete. Das Verdienst, die Baumwolle weiter verbreitet zu
haben, gebiithrt den Arabern (in Arabien waren bereits zu Mohameds Zeiten
baumwollene Kleider iiblich), die die Baumwolle zuerst nach Sizilien und Spanien
brachten. Barcelona ist seit Mitte des 13. Jahrhunderts n. Chr. Sitz grofer
Baumwollindustrie. Die Ausbreitung der Baumwolle nach Nord- und Westeuropa
ist durch Ttalien (Genua, Venedig) erfolgt. In Deutschland datiert die Baumwoll-
verarbeitung vom Anfang des 14. Jahrhunderts (in Ulm wurde 1320 gesponnen
und gewebt). Im 16. Jahrhundert tritt die Verarbeitung der Baumwolle in Augs-
burg (1520), Chemnitz (1532) und KéIn auf. Bei der Entdeckung Amerikas war
die Baumwolle bei den Eingeborenen allgemein bekannt; auch bei den Inkas war,
wie Peru-Ausgrabungen erwiesen, diese Faser bekannt. Nach China, Korea, J. apan
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wurde die Baumwolle erst um 800 n. Chr. verpflanzt; fand in Japan aber bis 1600
keine besondere Beachtung.

Farbe und Struktur. Die natiirliche Baumwollfaser ist meist
gelblich oder graulich, oder aber reinweiB, gelbbraun, rostfarben, oft
ins blduliche und griinliche spielend. Durch besondere Weifie zeichnet
sich die bessere nordamerikanische Baumwolle (Louisiana) aus; die
agyptische ist cremefarbig, die chinesische gelbbraun (gelbgriinlich,
gelbrotlich usw.).

Die Faser besteht aus einzelligen Haaren, die an einem Ende
zugespitzt, am anderen Ende offen sind (wo die Faser am Samen ge-
sessen hat) und eine Linge von 1—5 cm haben. Im Handel wird die
Lange als Stapel bezeichnet, und man unterscheidet langstapelige,
mittelstapelige und kurzstapelige Baumwolle.

Die Stapelklassen sind nicht einheitlich durchgefithrt. Man findet z. B. fol-
gende Einteilungen: Kurzstapelig 1—2,5 cm, 1—2 em, 1—1,7 cm; mittelstapelig
2,6—3,5 cm, 2—3 cm, 1,7—2,6 cm; langstapelig iiber 3,5 cm, iiber 3 em, iiber 2,6 cm.
Die Breite der Fasern betriigt bei den feinsten Sorten 14—25 u (u = Y/, 0 Milli-
meter), bei indischer Baumwolle 20—30 w, bei Nanking-Baumwolle bis zu 40 Y.

Unter dem Mkiroskop zeigt die Baumwolle meist Bandform mit
schrauben- oder korkzieherartigen Drehungen und stumpf auslaufender
Spitze. Die Zellwand ist meist ziemlich dick, das Lumen ist breit. Un-
reife und ,,tote” Haare!) haben sehr diinne Wande, wenig Schrauben-
drehungen und Lumen, eine geringere Festigkeit und den reifen Fasern
gegeniiber verschiedenes Anfirbevermégen. Der Querschnitt der Baum-
wollfaser ist rundlich oder eiformig, oft halbmondférmig. Die Zellwinde
zeigen oberflachlich feine Koérnchen und Streifen, welche von der Kuti -
kula, einem zarten verkorkten Hiutchen, herrithren. Thre Beschaffen-
heit hat EinfluB auf den Glanz der Faser (siehe Mercerisation). Mit
Kupferoxydammoniak (,,Cuoxam‘) behandelt, treten charakteristische
Tonnenquellungen und dann Lésung der Faser auf (s. Fig. 4 und 5).

Physikalische und chemische Eigenschaften der Baum-.
wolle. Da die Baumwolle zum weitaus groten Teil aus Zellulose be-
steht, so kommen bei ihr nach MaBgabe des Zellulosegehaltes die Eigen-
schaften der letzteren zur Geltung (s. Zellulose). Bow man gibt folgende
mittlere Zusammensetzung dreier Baumwollsorten an.

Amerikanische Agyptische Indische
Baumwolle Baumwolle Baumwolle

Gehalt an Zellulose . . . . . . . . . .. 91,00 9, 90,80 %, 91,35 9
» s Wachs, Ol, Fett . . . . . .. 0,35 ,, 0,42 ,, 0,40 ,,
,» s Protoplasma und Pektosen . . . 0,53 ,, 0,68 ,, 0,53 ,,
,» » Mineralbestandteilen (Asche) . . 0,12 ,, 0,25 ,, 0,22 ,,
. s Wasser . . . .. . ... ... 8,00 ,, 7,85 ,, 7,50 ,,

1) Unreife und tote Baumwolle wurden frither als identisch betrachtet. Nach
A. Herzog sind diese Haare im optischen und technischen Verhalten zwar sehr
dhnlich, aber nicht identisch. Die toten Haare stellen entartete Haare dar und
unterscheiden sich beispielsweise durch Schrigstreifungen, die bei unreifer Baum-
wolle nicht vorkommen. Infoge des hohen EiweiBgehaltes fiarbt sich die unreife
Baumwolle durch substantive Farbstoffe stirker an als die reife. Die Wandungen
der unreifen und toten Haare sind, wie aus dem mikroskopischen Bilde hervorgeht,
fast vollig ungefirbt.
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In geringem Grade schwankt die Zusammensetzung mit der Art,

Reife, dem Jahrgang der Pflanzen.

Erheblich geringeren Zellulose-

gehalt geben die amerikanischen landwirtschatflichen Versuchsstationen

an: 83—87 9%,

Fig. 4. Baumwollfaser (Vergr. 340.) ! Lumen,
d Drehungsstellen, s rauhe Stellen der Ober-
fliche der Kutikula. Nach v. Hohnel
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Fig. 4a. Querschnitte durch die Baumwollfaser.

Vergr. 600.) ! Lumen. Nach v. Héhnel.

Dieser Unterschied ist wahrscheinlich auf die ver-
schiedenen Untersuchungs-
verfahren zuriickzufithren.
— Der Wassergehalt der
Rohfaser ist durchweg et-
was hoher als der der reinen
Zellulose, weil die Fremd-
koérper in hoéherem Grade
hydroskopisch  sind  als

Fig. 5. Baumwolle, in Kup-
feroxydammoniak gequollen.
(Vergr. 340.) ¢f Kutikular-
fetzen, c¢r XKutikularring
ce Zellulosebauch, ¢ trockene,
protoplasmatische Ausklei-
dung des bandférmigen Lu-
mens. Nach v. Héhnel.

reine Zellulose. Durch Auskochen mit Wasser verliert die Baumwolle
im Mittel 1,7—2,1 %, Der trockene Extrakt weist etwa 40 9, Asche
auf. — Vor dem Auskochen mit Wasser hatte eine Baumwolle z. B.
0,82 %, nach dem Auskochen nur 0,21 9%, Asche. Es werden also vor-
zugsweise die Salze der Rohfaser von Wasser herausgelost (besonders
K,CO;); nebenbei gehen auch fettartige Bestandteile in Wasser iiber.
Der Aschengehalt schwankt zwischen 0,8 und 1,8 % und betrigt im
Mittel 1,3—1,4 % (Bowmans Angaben sind erheblich niedriger und

Heermann, Textilveredelung.

2
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decken sich nicht mit den sonst allgemein ermittelten Werten). Indische
Baumwollen (Surate) haben oft 4—6 9, Asche. AuBer kohlensaurem
Kali enthilt die Asche: Phosphorsiure, Kalk, Magnesia. Von der
Asche sind etwa 60—65 9, wasserloslich, der Rest unléslich. Als wasser-
lésliche Salze sind ermittelt worden: Kohlensaures Kali, Chlorkalium,
schwefelsaures Kalium; als unlssliche: Kohlensaurer Kalk, Kalzium-
phosphat, Magnesiumphosphat, Eisen- und Tonerdeoxyd. Auch ge-
ringe Mengen kohlensaures Natron sind aufgefunden worden. An Stick-
stoff enthilt die Rohfaser im Mittel 0,3—0,4 9%, (aus dem Protoplasma
stammend, vielleicht auch Nitratstickstoff aus dem Boden darstellend).

Durch Alkalien, besonders unter Druck, werden die Wachs- und
Fettbestandteile, auch Pektinstoffe und EiweiBstoffe entfernt. An
Fetten und Wachsen enthalten die Rohfasern im Mittel etwa 0,5 %,
Das Wachs vom Schmelzpunkt 86° C ist schr schwer verseifbar. Ferner
sind zwei braungelbe Farbstoffe isoliert worden; die Nanking-Baum-
wolle enthilt am meisten Farbstoff, der aber mit demjenigen der
amerikanjschen Baumwolle identisch zu sein scheint. Durch Diampfen
wird die rohe Faser dunkler und kann das Aussehen der dgyptischen
Baumwolle erhalten. :

Nach Piest!) enthilt die Baumwolle aufler Zellulose: Kutikularsubstanz,
Holzgummi, wachsartige Korper, Fett, braune harzartige Farbstoffe und Pektin-
sidure. Wenn man Baumwolle 24 Stunden kalt mit 5 9%iger Natronlauge stehen
1a8t, filtriert, mit der doppelten Menge Alkohol und tiberschiissiger Salzsiure ver-
setzt, so fillt der Holzgummi aus. Derselbe ist wahrscheinlich ein Pentosan und
zwar Xylan (CsHgO4) und geht durch Wasseraufnahme in Pentose iiber. Mit
heiBer, verdiinnter Schwefelsiure gibt er Xylose (CsH,;(05) oder den nicht ver-
girbaren Holzzucker., Neben Holzgummi werden aus der alkalischen Lésung noch
niedergeschlagen: Baumwollwachs, Fett und natronldsliche 8-Oxyzellulose. Knecht
und Allan trennten das Wachs vom Schmelzpunkt 76° C in zwei Anteile von 66°
und 86° Schmelzpunkt. Der erstere Anteil enthélt Phytosterin, ungesittigte
Fettsiuren, Cerotinsdure, Stearinsiure und Palmitinsiure; der zweite Kohlen-
hydrate, Phytosterin und Melissenséure. Piest erhielt durch Extraktion mit
Ather, Petroleumither, Benzol und Alkohol aus einer Rohbaumwolle: 0,74, 0,5,
0,87 und 1,23 9%, wachsartige Stoffe und durch Fillung der alkalischen Losung
1,32 9%, Holzgummi. Der Alkoholauszug zeigte die Jodzahl 22,1. Das Baumwoll-
wachs kommt in Schmelzpunkt, Verseifungszahl und Jodzahl dem Japanwachs

sehr nahe. Wachs und Holzgummi haben Reduktionseigenschaften und erhéhen
die Kupferzahl.

Das spezifische Gewicht der Baumwolle betrigt rund 1,4—1,5,
der durchschnittliche Feuchtigkeitsgehalt der Baumwolle 7—8 %, Bei
der Konditionierung der Baumwollgarne werden 8 /5% zulissige Feuchtig-
keit zum ermittelten Trockengewicht zugerechnet (die ,,Reprise”, ,,Re-
gain“, auf 100 Teile Trockengewicht = 81/, Teile Wasser). Die spezi-
fische Festigkeit (auf 1 gmm Durchmesser) betragt etwa 11—12 kg;
bei 18 u Durchmesser zeigt dié einzelne Faser eine Festigkeit (Bruchlast)
von etwa 9g. Doch sind diese Werte sehr schwankend und von der
Feuchtigkeit abhingig.

Handel und Handelssorten. Die Baumwollsorten werden zu-
nichst nach ihrer Herkunft (Provenienz) unterschieden und gehandelt

1) Zeitschr. f. angew. Chemie 1912, S. 396, 1913, S. 24 ff.
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und zwar waren bisher an allen europiischen Handelsplitzen (auBer
den franzosischen) die von der ,,Liverpool Cotton Association® auf-
gestellten Bezeichnungen maBgebend. New- York und London sind die
Haupt-Aus- und -Einfuhrplitze. Fir den europiischen Kontinent
gewannen vor dem Weltkrieg stetig an Bedcutung: Bremen, Hamburg,
Antwerpen, Havre, Marseille, Triest. Die Notierungen erfolgen in London
in d (pence) fiir 1 engl. Pfund, in Bremen in Pfennigen fir v/, kg.

Die Qualititsbezeichnungen werden nach z. T. voneinander abweichenden
Klassifikationen vorgenommen. Die Hauptverbreitung hat die Bezeichnung der
erwihnten ,,Liverpool Cotton Association®’, nach der u.a. die nordamerikanische
Baumwolle zensiert wird. In bezug auf allgemeine Giite und Festigkeit sind
sieben Klassen aufgestellt: ordinary, good ordinary, low middling, middling, good,
middling fair und fair. Jede dieser Klassen ist weiter in halbe und viertel Klassen
geteilt, so dall im ganzen 25 Qualitétsbezeichnungen entstehen. In bezug auf
Farbe der Ware unterscheidet man: good color (weill), tinged (gelblich-weif3),
high color (stark gelblich bis rétlich), stained (rostgelbe Flecke enthaltend). Der
Stapel wird entweder in Millimetern oder in den allgemein gefaften Kennzeich-
nungen angegeben: good staple, very good staple, strong good staple und silky
good staple.

Nach der Provenienz unterscheidet man 1. Nordamerikanische Baum-
wolle. Sie zeichnet sich durch Linge, Feinheit der Fasern, groBe Festigkeit, Rein-
heit und Widerstandsfiahigkeit aus. Die beste Sorte ist die Sea-Island(Lowland
Georgia), dann folgen Upland (Upland Georgia), Orleans (Louisiana), Texas, Ala-
bama usw. 2. Agyptische Baumwolle mit der vorziiglichen Mako-(Jumel-) Baum-
wolle und die geringere Alexandriner. Diese sind meist rotlich-gelb, glinzend,
fest aber ungleich lang und haben besonders fiir die Technik der Mercerisation
groBe Bedeutung gewonnen. 3. Ostindische Baumwolle ist im allgemeinen
mittel- oder kurzstapelig, hiufig rauh und unrein (20—30 9, Spinnabfall). Hierher
gehoren die Bengal- und die Madras-Baumwolle. Die besten Sorten werden unter
dem Namen ,;Surate“ iiber Bombay gehandelt. 4. Westindische Baumwolle
kommt der nordamerikanischen nahe, ist aber meist unrein. 5. Brasilianische
Baumwolle ist fein und glinzend, aber ungleich und unrein. Unbedeutend auf
dem Weltmarkt sind: Peru-Baumwolle, Levantinische, italienische, kaukasische,
algerische, bucharische, chinesische, deutschkoloniale Baumwolle.

Lose Baumwolle wird nur wenig geféirbt oder sonstwie veredelt. Hauptsichlich
kommen Garne und Gewebe zur Veredelung. Die Feinheit der Garne wird durch
die Nummer angegeben, und zwar sind bei Baumwollgarnen ausschliefitich die
Lingennumerierungen iiblich. Diese verlangen bestimmte Léngen in der
Gewichtseinheit. Die wichtigsten Numerierungssysteme bei Baumwollgarnen sind
1. das metrische System oder die metrische Nummer, die die Anzahl Meter in
einem Gramm oder die Anzahl Kilometer in einem Kilogramm angibt und 2. das
englische System oder die englische Nummer, die die Anzahl von 840 Yard-
Einheiten (1 Yard = 0,9144 m; 840 Yard = 768 m) in einem englischen Pfund
(450 g) angibt. Die metrische Nummer, mit 0,59 multipliziert, ergibt die am
meisten eingefiithrte englische Nummer.

Je nach Drehung, Zwirnung und Anzahl der Fiden unterscheidet man
bei Baumwollgarnen a) einfache Fdden: Mule (lose Drehung, SchuBgarn),
Medio (mittlere Drehung), Water (feste Drehung, Kettgarn), b) zweifach
zusammengezwirnte Fiaden: Soft, Soft-Soft (lose Drehung), Sewing (feste
Drehung), Usual, Double, Zwirn, Perlgarn, c)mehrfach zusammenge-
gwirnte Fdden: Biese (6 oder 9 Faden). d) zusammengezwirnte Zwirnfiden:
Kordonnet usw. Je nach Haspelart unterscheidet man den gewdhnlichen
und den Kreuzhaspel, sowie die bei Eisengarnen iibliche Fitzenhaspelung (in
besonderen Fitzen zu zwei leas gehaspelt).

Wirtschaftliches und Statistisches. Ihren schitzenswerten
Eigenschaften als Spinn- und Gebrauchsmaterial hat es die Baumwolle

PAd
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zu verdanken, da} sie die anderen Fasern vielfach verdringt und einen
GroBhandel sowie eine neue GroBindustrie ins Leben gerufen hat: Die
Baumwolle ist heute fraglos der wichtigste Rohstoff der Textilindustrie
und iibt auf die wirtschaftlichen und Arbeiterverhiltnisse einen ein-
schneidenden Einfluf aus.

Die Baumwollernte der Welt betrug 1912/13 rund 5 583 000 Tonnen oder
24—25 Millionen Ballen mit einem Gewichtsmittel von etwa 230—235 kg (ame-
rikanische Ballen 230 kg, ostindische Ballen 180 kg, édgyptische Ballen 340 kg,
itbrige Sorten bis 135 kg) im Werte von 6,62 Milliarden Mark. Hiervon fiihrte
Deutschland (einschlieBlich der Halbfabrikate) etwa 12 9, ein.

Die deutsche Einfuhr von Rohbaumwolle belief sich 1913 auf 664 Millionen,
von Halbfabrikaten auf 140 und von Fertigwaren auf etwa 47 Millionen Mark.
Die Gesamteinfuhr von Baumwolle und Baumwollwaren betrug also rund 850 Mil-
lionen Mark gegen 280 Millionen Mark im Jahre 1893. Die deutsche Ausfuhr von
Baumwollerzeugnissen stieg in den zwei Jahrzehnten 1893—1913 von 200 auf
rund 586 Millionen Mark. Die gesamte Baumwollwaren-Produktion Deutschlands
wurde 1913 auf etwa 21/; Milliarden geschéitzt. Der Baumwollverbrauch pro Kopf
der Bevilkerung betrug in Deutschland in den Jahren 1836-—40 = 0,34 kg, 1864 =
1kg, 1871—75 = 2,84 kg, 1891—95 =4,95kg und 1912 = 7,56 kg. Die GroB-
handelspreise fiir 100 kg Rohbaumwolle (Hamburg) schwankten in dem Jahrzehnt
1904—1913 zwischen 97,6 und 134 Mark und betrugen im Mittel 123 Mark.

Veremigte

St / P Vereimgte
266 &5 Staaten
” 66,4

Fig. 6. Baumwollverbrauch der einzel- Fig.7. Baumwollerzeugung der einzel-
nen Staaten in Prozenten der Welt- nen Staaten in Prozenten der Welt-
produktion. Nach Baum. erzeugung. Nach Baum.

Die Gesamt-Baumwollspindelzahl der Welt betrug 1914 etwa 145 Millionen,
von denen auf GroBbritannien rund 56, auf die Vereinigten Staaten von Nord-
amerika 31,5, auf Deutschland 11,5 Millionen entfielen.

Deutschland deckte seinen Bedarf bis zum Kriege zu 70—80 9/, aus Nordame-
rika, zu 13—17 9, aus Britisch-Indien und zu 6—8 9, aus Agypten.

Die Abhingigkeit von Amerika wird in Jahren schlechter Ernten dortselbst
zur Notlage. In der Tat zeigt die Produktionskurve eine starke Zickzacklinie und
mit den schlechten Ernten kommen naturgem#8 hohe Preise, die eine ,,Baum-
wollnot* zur Folge haben. So waren beispielsweise die schlechtesten Ernten in
Amerika wihrend des amerikanischen Biirgerkrieges (1861—1865) zu verzeichnen.
Die Ernten sanken damals bis unter 200 Millionen engl. Pfund (gegeniiber 2000
bis 2200 Millionen Pfund in den Jahren 1860 und 1872 und gegen etwa 8000 Mil-
lionen Pfund im Jahre 1911—12). Gleichzeitig stiegen in dieser Zeit die Preise
ins Ungemessene (1864 bis zu 101,5 Cents pro engl. Pfund gegen 12 Cents im Jahre
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1860, 28—12 Cents in den Jahren 1868—1876 und 6—12 Cents in den Jahren
1876—1910). Was eine solche Preissteigerung bedeutet, ist daraus zu ermessen,
daB die Erhohung des Baumwollpreises um 1Cent pro Pfund fiir Europa eine
Mehrausgabe von etwa 200 Millionen Mark ausmacht.

Kapok.

Die Pflanzenhaare gewisser perennierender Bo mbaceen (meist des Eriodendron
anfractuosum), den Malvaceen verwandt, liefern ein Fasermaterial, das fiir Europa
nur geringe Bedeutung hat. Im Handel kommt diese Bombaxwolle oder Wolle
der Wollbdume unter verschiedenen Namen vor: Kapok, Pflanzendunen, Akon,
Ouatte végétale, Ededron végétal, Patte de liévre usw. Die Fasern sind an der
Innenseite der Fruchtschale befestigt, weich, glinzend und weif3 bis gelblichbraun.

Morphologisch stehen diese Fasern der Baumwolle sehr nahe. Spiralférmige
Drehungen fehlen, die Zellwand ist diinn und weist netzartige Verdickungen, die
Zelle grofe Luftkanile auf; die Faser ist teils verholzt (Lignozellulose) und von
geringerer Festigkeit als Baumwolle. Sie wird hauptséchlich als Watte und Polster-
material verwendet; teilweise wird sie auch, mit Baumwolle vermischt, versponnen.
Ihr Zellulosegehalt betrigt etwa 64 9, der natiirliche braune Farbstoif ist sehr
widerstandsfadhig und gleicht demjenigen der Nanking-Baumwolle. Die Faser
wird als Hohlfaser schwer von Wasser durchnift (Folge des Luftinhaltes), wo-
durch sie sich fiir Rettungsgiirtel eignet.

Chemisch unterscheidet sich die Kapokfaser von der Baumwolle u. a. durch
die positive Phloroglucin-Reaktion (Kapok rotviolett, Baumwolle mattviolett),
ferner durch Reaktionen mit Chlorzinkjod (Kapok gelb, Baumwolle rétlichblau),
Jodschwefelsiure usw. FEine alkoholische Lésung von Fuchsin (0,01 g Fuchsin
in 30 ccm Alkohol und 30 cem Wasser) farbt beim Einlegen von Mustern wihrend
1 Stunde die Baumwolle fast gar nicht, die Kapokwolle dagegen lebhaft rot an.

Vegetabilische Seiden.

Die Samenhaare meist tropischer Apocyneen und Asclepiadeen kommen als
»» Vegetabilische Seide* oder,,Asclepiaswolle‘‘in sehr geringem MaBe zur Verwendung.
Die Faser ist seidenglinzend, aber briichig und deshalb schlecht verspinnbar;
sie ist verholzt, wodurch sie sich von Baumwolle unterscheidet, ferner ist sie von
Verdickungsleisten in den Zellwinden durchsetzt, wodurch sie sich von Kapok
unterscheidet.

Flachs oder Lein.

K. Hassack: Der Flachs und seine Bereitung. Hehn-Schrader: Kultur-
pflanzen nnd Haustiere. A. Herzog: Die Flachsfaser in mikroskopischer und
chemischer Beziehung. A. Kodolanyi: Die Kultur und Zubereitung des Flachses.
Kuhnow: Flachsanbau und Aufbereitung. E. Pfuhl: Fortschritte in der Flachs-
gewinnung. Renouard: Etudes sur le travail des Lins. R. Sison: Leinbau und
Flachsbereitung.

Der Flachs oder das Lein stammt vom Linum usitatissimum?)
(andere Linum-Abarten kommen praktisch nicht in Betracht). Die
Leinpflanze ist ein einjahriges, zartgebautes Gewichs, 0,6—1 m hoch
und gedeiht in mittleren Klimaten; sie wird sowohl als Faser- wie auch
als Samenpflanze (Leindl) geschétzt, ersteres in gemaBigten, letzteres
mehr in heilen Zonen. Der Anbau der Pflanze hat sich demnach ent-
weder auf die Faser- oder die Samengewinnung einzurichten; im ersteren

1) Wie Baumwolle (s. d.) bis zur Unterklasse: Choripetalae; dann Ordnung:
Gruinales; Familie: Linaceen; Gattung: Linum; Art: Linum usitatissimum.
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Falle wird der Samen moglichst dicht gesit, und es entsteht ein gerader,
hoher Stengel; im letzteren Falle wird moglichst weitlaufig gesit und
es entwickelt sich ein verzweigter, weniger hoher Stengel mit zahlreichen
blauen Blitten (s. Fig. 8 und 9). GroBe Linderstrecken in Deutschland,
Irland, Belgien, Holland, D#énemark, Nord-Frankreich und besonders
RuBland sind fiir den Anbau von Faserlein geeignet;
trotzdem geht Menge und Giite der gewonnenen Faser

g
¥

i@ I d fortdauernd zuriick.
W Die Flachspflanze wird bei der Ernte vollig aus der
N Erde gezogen (,,gerauft‘‘), getrocknet und durch Riffeln
N7, von den Samenkapseln und Seitendsten befreit. Das
N/ so erhaltene Flachsstroh hat den iiblichen Bau der

Faserpflanzen: einen Markkern, dar-
um eine Holzschicht, diese umgeben
von dem faserhaltigen Bast, welch
letzterer endlich von der Rinde um-
kleidet ist. Die Trennung von Holz
und Faser, die Lockerung der Faser-
biindel geschieht durch die soge-
nannte Roste oder Rotte. Durch
Einleitung von Gérungsprozessen
wird die Interzellularsubstanz zer-
stért, derart, dall durch die mecha-
nischen Prozesse des Klopfens,
Brechens, Schwingens, Hechelns
usw. eine ziemlich weitgehende Ab-
trennung der Fasern erfolgt. Die
Flachskultur ist eine schwierige:
Herkunft und Art der Saat, Boden
und Bodenbearbeitung, Diingung,
Saatdichte, Pflege, Krankheitsver-
hinderung und der Kampf gegen vie-
ST lerlei Feinde der Faser iitben groBen
Ve EinfluB auf die Giite der Faser und
AN des Samens aus. Im allgemeinen ist

: & die Kultur des Flachses noch primitiv.

Fig. 8. Hoher Fig. 9. Verzweigter Nachdem der Flachs beigewisser Reife
Flachsstengel. Flachsstengel. »gerauft” (aus der Erde gezogen)und dann

nach Sichtung , ,geriffelt** (von Seitenéisten,

Blittern, Kapseln durch eiserne Kimme befreit) worden ist, wird er zu ,,Flachs-
stroh* getrocknet. Der geriffelte Flachs solleigentlich ein volles Jahr in Stéllen o. &.
(unter Dach, gut luftbar) lagern; bisweilen lagert der Flachs in RuBland sogar
2—3 Jahre. Solche abgelagerte Ware gibt reichlichere und bessere Faser als frische
‘Ware. DasFlachsstrohenthilt nun etwa73—809%, Holz, Mark, Rinde, sowie 20—27%,
Bastfasern. Die Isolierung der Fasern kann entweder auf chemischem Wege (durch
Behandlung mit alkalischen Lsungen, verdiinnten Siuren usw.) oder durch Einlei_ten
der Faulnisoder eines Girungsprozesses geschehen, Letzterer Weg ist der bewihr-
teste, man nennt dieses Verfahren die ,,Réste” oder ,,Rotte*, wobei man verschie-
dene Arten von Roste unterscheidet: 1. Die,,Tau‘,- oder ,,Rasen“-Rioste, die im
Ausbreiten der Flachsstengel auf dem Rasen und dem Einwirkenlassen von Tau,
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Regen und Luft besteht. Dies ist die miiheloseste Art,doch mit Gewichts-, Quali-
tits- und Zeitverlust verbunden. Der ProzeB dauert 4—8 Wochen, wiihrend welcher
alle 10Tage gewendet wird. 2. Die Kaltwasserrdste besteht in der Einwirkung etwa
kalten, stehenden oder langsam flieBenden Wassers (in mit Ton, Holz oder Ziegeln
ausgelegten Senkgruben, in kleinen Fliissen mit Flechtwerk, in Lattenkasten mit
Steingewicht, als BindeflsBe usw.). Hierbei findet zuerst eine stiirmische saure,
dann eine ruhige alkalische Girung statt, unter Entwickelung von verschiedenen,
im ganzen iibelriechenden Gasen (Ammoniak, Methan, Schwefelwasserstoff, Kohlen-
siure, Stickstoff usw.). Die Gase verursachen Auftrieb der Faser. Falls der Flachs
itberrottet ist, ist er in Festigkeit und Haltbarkeit minderwertig. Die Beschaffen-
heit des Wassers ist von grofer Bedeutung; am besten ist weiches Wasser (Regen-
wasser); Wasser mit einer Hirte von 15° d. H. ist unbrauchbar. Schidlich ist
ferner ein eisen- und tonerdehaltiges, tritbes und schlammiges Wasser. Manche
Gegenden haben besonders geeignete Wasserverhiltnisse, so Belgien in dem
FluB Lys. Die beste Jahreszeit ist der Sommer, die beste Wassertemperatur
17%—221,°C. Die Kaltwasserroste dauert etwa 8—14 Tage in stehendem oder
bis zu 3 Wochen in flieendem Wasser. Sobald schlieBlich Ammoniak auftritt,
ist der Riostproze8 als beendet anzusehen. 3. Gemischte Roste (erst Wasser-,
dann Taurdste). 4. Warmwasserroste (Anwidrmung des Wassers auf etwa
24—25°C). 5. Heilwasserroste. 6. Blaue- oder Schlammroste Belgiens
(der Flachs wird, mit eisenfreiem Schlamm und Erlenlaub bedeckt, der Roste
unterworfen). 7. Chemische Roste (z. B. Baur -Roste, die unter Zuhilfenahme
von verdiinnter, etwa 14 %iger Schwefelsiure, einige Stunden bei etwa 100°C
ausgefihrt wird).

Nach dem Rosten unterwirft man mitunter die Faserstoffe nach dem Rote-
prozef einer Sterilisation (z. B. der Behandlung in einer Kupfervitriollosung 1:1000);
dann folgen rein mechanische Prozesse, die die Trennung der Fasern von den Holz-
bestandteilen bezwecken. Diese zerfallen wieder in das Botten oder Klopfen,
das Brechen, Schwingen und Hecheln. Das Botten geschieht mit Himmern
oder mechanischen Stampfen; hierbei werden die Holzteile geknickt und zerteilt.
Das Brechen (Handbreche, Brechmaschine, Stechmaschine) bezweckt, die Holz-
teilchen, ,,Schiben’ genannt, noch weiter zu zerkleinern und teils zu entfernen.
Dies wird vermittels stumpfer Holzmesser oder Maschinen erreicht, und hierbei
werden die Stengel vielfach geknickt, die Bastschicht platzt an vielen Stellen und
wird der Linge nach gespalten. Durch das Schwingen (Hausbetrieb: Schwing-
stock, Fabrikbetrieb: Schwingmaschine) wird die Schiibe entfernt und es resultiert
der Rein- oder Schwingflachs, der schon Handelsartikel ist. Um ganz schibefreien
Flachs zu erhalten wird hiufig zweimal geschwungen. Die vom Vorschwingen
resultierende Heede wird auf Schwingwerg bearbeitet. Der Proze8 des Hechelns
entfernt weiter die kleinsten Schibeteilchen; es ist dies eine Art von Kimmen,
das die Faser weiter verfeinert (Handbetrieb und Hechelmaschinen). Hiervon
fillt das Hechelwerg ab. Schwing- und Hechelwerg werden zu Werggarnen
(Towgarnen) verarbeitet.

Erst im gehechelten Zustande ist der Flachs richtig verspinnbar. Will man
die allerfeinsten Gespinste verarbeiten, so tritt nach dem ersten Hecheln noch die
sogenannte ,,Flachsveredelung® hinzu (Klopfen mit hélzernen Schlegeln, kriftiges
Biirsten und Laugenabkochung).

Die Angaben iiber die Ausbeute an Reinflachs aus frischem Flachs schwanken
sehr nach Art des Flachses und der Gewinnungsart. Hodges gibt an, daf 100 Teile
irischer Flachsstengel 33 Teile Samenkapseln und 67 Teile Flachsstroh liefern.
Letztere ergeben bei der Réste 39,5 Teile Rostflachs, die nach dem Brechen und
Schwingen 5,9 Teile Flachsfaser und 1,5 Teile Werg liefern. Aus lufttrockenem
Rohflachs sollen im Handbetricb 10,5 9, Hechelflachs und 8,4 9, Hechelheede
(= 18,9 9% Fasern), im Maschinenbetrieb 17 9 Hechelflachs und 5,6 % Hechel-
heede (= 22,6 9, Fasern) erhalten werden. .

Geschichtliches. Der Flachs wurde urspriinglich wohl als Ol- und dann
erst als Faserpflanze kultiviert. Seine Kenntnis reicht bis ins héchste Altertum
hinauf, sein Ursprungsland ist wahrscheinlich Vorderasien, von wo er seinen
Weg nach Agypten fand. In alten dgyptischen und altchaldéischen Griabern
hat man Reste von Flachsgeweben und Mumienbinden aus Flachs gefunden.
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Altagyptische Wandmalereien (2400— 2200 v. Chr.) zeigen uns bereits den ganzen
Proze8 der Flachsbearbeitung, das Rosten, Bliuen, Kiémmen. In Agypten
stand der Flachs in héchstem Ansehen (Symbol des Lichtes und der Reinheit):
Er war die iibliche Tracht der Kénige und Satrapen, die vorschriftsméaBige Tracht
der Priester. Damals wurden schon kunstreiche Luxusgewebe aus Leinen ge-
fertigt (eingewebte Tierbilder u. 4.). Aber auch in Europa war der Flachs schon
zur Steinzeit kultiviert (nach Untersuchungen der Pfahlbauten der Schweiz,

G Ot

Oberssterreichs, QOberitaliens), je-
doch nicht die altigyptische und
heute- allgemein iibliche, einjéhrige
Varietdt L. usitatissimum, sondern
die spater in Europa verdringte,
perennierende Art L. angustifolium
(0. Heer, de Candolle). In der
homerischen Zeit war das Leinen-
gewerbe in Griechenland bekannt,
der Flachsbau wohl erst spiter.
Von hier kam er nach Italien.
Wenigstens im 1. Jahrhundert n.
Chr. ist der Flachsbau nérdlich der
Alpen zu den Germanen und den

Niederlindern gedrungen (belgi-
scher Flachs, flimische Leinwand).
I | [ Die westlichen Slaven wurden im
| | | : frithen Mittelalter mit ihm bekannt
i i i "X (Anfang des12. Jahrhunderts diente
auf Riigen Leinwand statt gemiinz-

| ten Geldes als Tauschwert). Mit
| ! oy dem geregelten Ackerbau drang die
| Flachskultur in das Innere des

S groBen europiischen Flachlandes;
Fig. 10. Leinenfaser. (Vergr. 200 und 400.)

Y. i 1 ganze Gegenden RufBlands wid-
! Liangsansichten, o Verschiebungen, g Quer- meten sich dem Flachsbau und der
schnitte, ¢ Spitze. Nach v. Héhnel

Flachsverarbeitung, die gegen Ende
des 18. Jahrhunderts ihren Hohe-
punkt erreichte. So wurde der Flachs erst im Norden Europas ein Welt-
handelsprodukt (wie die Baumwolle erst durch Verpflanzung nach Amerika),
bis die Baumwollfabrikation auftrat und die alteinheimische Flachsindustrie
totete (ndheres s. Hehn-Schrader).

Struktur. Die technischen Fasern bilden Faserbiindel aus zahl-
reichen nebeneinander gelagerten Faserzellen (Elementarzellen). Die
Faserbiindel sind 30—100 cm lang, die Bastfaserzellen gewohnlich
20—40 mm lang und 12—30 g breit.

Mikroskopie. Die Flachsfaser ist glatt und zylindrisch lang-
gestreckt; sie zeigt stellenweise knotige Anschwellungen und Quetsch-
falten (Verschiebungen), besitzt dicke Wandung, lauft in eine feine
zarte Spitze aus, hat auffallend enges Lumen und charakteristischen
Querschnitt (unregelmiBig geformte Fiinf- und Sechsecke mit punkt-
formigem Luftschlauch s. Fig. 10).

Physikalische und chemische Eigenschaften der Flachs-
faser. Die Flachsfaser ist weniger elastisch und ein besserer Wirme-
leiter als Baumwolle. Ihr spezifisches Gewicht betrigt etwa 1,4—1,5;
der normale Wassergehalt 5,7—7,3 9/, in mit Wasserdampf gessttigter
Luft vermag Flachs 14—24 9/, Feuchtigkeit aufzunehmen (je nach Art
der Roste). Die Konditionsreprise betragt fiir Flachsgarn 12 %, —
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Die Farbe der gut vorbereiteten Faser liegt zwischen lichtblond und
weill; doch gibt es auch Gewinnungsarten, die stahlgraue (Flandern)
und rotlichgraue Sorten (Agypten) liefern. Die Festigkeit des Flachses
wird mit 35 kg auf 1 qmm angegeben; Fasern von 17 ¢ Durchmesser
haben im Mittel eine Bruchfestigkeit von 28 g.

Die Flachsfaser ist keine reine Zellulose, sie verliert z. B. beim Bleichen
etwa 20 %, zuweilen 30—40 9%, an Gewicht. Durch verdiinntes Alkali
werden reichliche Mengen von Pektinstoffen ausgezogen, wodurch der
Glanz der Faser vermindert und die Faser rauh wird. Soda wirkt milder
als Atznatron, durch welches keine Merzerisationswirkung erreicht wird.
Gegen Schwefelsiure und Salzsiure ist Lein weniger empfindlich als
Baumwolle (Kindtsche Probe auf Lein bzw. Baumwolle), dagegen
empfindlicher gegen Chlor und Hypochlorite (nach Cross und Bevan
bilden sich kleine Mengen von Chloraminen, die durch kochendes Wasser
und Antichlorpraparate nicht entfernt werden und wodurch die Faser
geschwiicht wird). Gegenitber Farbstoffen zeigt Flachs geringere
Affinitat als Baumwolle und firbt sich schlechter durch; auch ist die
Firbung in der Regel weniger echt. In Cuoxam ist die Faser bis auf
grauen Farbstoff 16slich, Jod und Schwefelsdure farben blau, Phloro-
glucin farbt nicht, oder nur bei schlechter Riste etwas. Der Alkohol-
auszug enthilt nach Cross und Bevan Cerylalkohol, Fettsiuren und
olige Ketone. Der Flachswachs ist in Benzin 16slich. Die Aschen-
menge der Faser schwankt in weiten Grenzen zwischen 1 und 6 9%,

Nach Tassel hat die Flachsfaser folgende Gesamtzusammensetzung:
Reine Zellulose = 65—170 9%,, Pektinstoffe =20—25 %,, Holz- und
Oberhautreste = 4—5 %,, Kalk und Kieselsiure (Asche) =1 9%,

Handel und Handelssorten. Man unterscheidet im Handel Dreschsaat
und Klangsaat (je nachdem ob aus der Leinsaat der Schlief- bzw. Dreschlein
mit hohem, wenig veristeltem Stengel oder der Spring- bzw. Klanglein mit kiir-
zerem, veristeltem Stengel entspriet). Besonders beliebt ist Dreschlein aus Ruf}-
land und Holland. Gekauft wird seltener vom Bauer selbst, hiufiger vom Flachs-
héndler bzw. einer Export- oder Importfirma, und zwar entweder nach Gewicht
oder am Felde selbst. Die richtige Beurteilung und Abschitzung des gebiindelten
Flachsessetztgroe Erfahrung und Sachkenntnis voraus. Die Qualitéit wird nach dem
Ursprungsland (russischer, deutscher, franzosischer, hollindischer, belgischer, irischer,
schlesischer, bohmischer, tiroler, mahrischer Flachs), der angewendeten Rostungsart
(Kalt-, Warm-, Heilwasserroste, Taurdste, gemischte, kiinstliche Roste) und dem
sonstigen Bearbeitungsgrade (Stengel- oder Strohflachs, Rostflachs, Brech-, Schwing-,
Hechelflachs, Flachswerg) bezeichnet. Standardbezeichnungen wie bei Baumwolle
sind nicht allgemein iiblich; die russischen Flichse werden z. T. nach bestimmten
Marken gehandelt?) (z. B. SDW I = Slanetz-Dreiband-Wrack I usw.).

_Die Preise in Deutschland werden meist in Mark pro 100 oder 50 kg notiert,
‘diejenigen der russischen Flichse oft auch in Rubeln pro Berkowetz (= 163,8 kg)
oder pro Pud (16,38 kg), der englischen Flichse in Schilling pro ,,stone‘ (= 6,35 kg)
usw. Die belgischen Notierungen sind nicht einheitlich und verwickelt. Der

Flachs wird umwickelt oder hdufiger in hiillenlosen, mit Stricken umschniirten
Ballen versandt.

Statistisches. Die Welt-Flachsernte lieferte 1913 etwa 577 Millionen Kilo-
gramm Flachs im Betrage von rund 415 Millionen Mark. Hiervon erzeugte Rulland
allein rund 80 9. Deutschland verbrauchte etwa 159, der Weltproduktion. Die
deutsche Einfuhr von Flachs, Flachswerg und Flachserzeugnissen stieg von

1) Niheres s. A. Weiss, Textil-Technik und Textil-Handel.



26 Die Gespinstfasern.

1893—1913 von rund 73 auf rund 116 Millionen, die entsprechende Ausfuhr von
35 auf 53 Millionen Mark. Die Gesamtproduktion der deutschen Leinenindustrie,
die ihre Hauptsitze in Schlesien und Westfalen hat, belief sich bei rund 275 000
Flachsspindeln auf rund 331 Millionen Mark. Der Flachsbau ist in Deutschland
sehr erheblich zuriickgegangen: Wihrend 1878 noch etwa 134 000 Hektar mit
Flachs bebaut wurden, waren es 1910 nur etwa 10—20 000 Hektar. Die GroB-
handelspreise fiir 100 kg Flachs schwankten in dem Jahrzehnt 1804—1913 zwischen
60 und 85 Mark (russischer Flachs) bzw. 104 und 146 Mark (irischer Flachs) und
betrugen im Mittel 71,6 bzw. 124,7 Mark.

Hanf.

Brinckmeier: Der Hanf, Marquard: Hanfbau.

Den Hanf des Handels bilden die Bastfaserbiindel der Hanfpflanze
(Cannabis satival)), einer einjihrigen, etwa 1—3 m hohen Faser- und
Samenpflanze. Hanf stellt das wichtigste Seilermaterial dar.

e\ |

a 1_.' c Q l e

Fig. 11. Hanffaser. (Vergr. 290 und 325.) ¢ Spitzen mit Abzweigungen o, ¢ Quer-
schnitte mit Mittellamellen 72, Ses Wandschichtung, ¢ Lumina, » Verschiebungen,
s Streifungen, ! Mittelteile der Fasern. Nach v. Hohnel.

Die Aussaat beginnt im Mai, 3-——4 Monate spiter erfolgt die Ernte, wobei
zuerst der kiirzere minnliche ,,Staubhanf* und 2-—3 Wochen spiter auch der be-
deutend lingere weibliche ,,Samenhanf” aus dem Boden gezogen, in Garben ge-
bunden, 2 Wochen am Felde belassen und schliefSlich gedroschen wird,

Die Gewinnung der Hanffaser unterscheidet sich nur wenig von derjenigen des
Flachses. Der Robhanf wird zuerst dem Rostproze8 (fast stets reine Wasser-
réste, manchmal kombinierte Roste) unterworfen; dann folgt das Brechen, das
die Entfernung des Holzkernes und die Spaltung des Bastschlauches (Hand- oder

1) Wie Baumwolle bis zur Klasse: Dikotylen; dann Unterklasse: Apetalae;
Ordnung: Urticinae; Familie: Urticaceen; Gattung: Cannabis; Art: Cannabis sativa.
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Maschinenbrechen) bezweckt, Der so bearbeitete Hanf hei3t Basthanf. Das
nun folgende Boken macht die Faser durch die Hanfstampfe oder die Hanfreibe
milde und geschmeidig. Das Schneiden erzielt die Zerkleinerung der 1—13; m
langen Bastfasern (HanfzerreiBmaschine). Schlieflich erfolgt, wie beim Flachs,
das Hecheln, das indes nicht bis zu der Feinheit des Flachses durchgefiihrt wird.
Das hierbei abfallende Hanfwerg wird teils zu Seilerwaren, teils als Dichtungs-
material verwendet. SchleiBhanf wird erhalten, wenn der Bast gleich nach dem
Risten mit den Fingern vom Stengel gewonnen wird. Aus 100 kg gerauften Hanf-
stengeln werden etwa 11—15 kg Hechelhanf gewonnen.
Der Hanf verlangt zum Gedeihen ein wirmeres Klima als der Flachs.

Struktur und Mikroskopie. Die 1-—2m langen Faserbiindel
bestehen aus Hanfzellen von 15—20 mm Lange. Unter dem Mikroskop
erscheint der Zellkanal breiter als beim Flachs, die Faserenden sind
unregelmiBig abgestumpft. Die Querschnitte haben linienférmiges
Lumen und sind rundlich oder seitlich zusammengedriickt (s. Fig. 11).

Physikalische und chemische Eigenschaften. Das spezifische
Gewicht der Hanffaser betrigt 1,48—1,50. Beim Auskochen mit Wasser
verliert die Rohfaser 6—8 9, vom Gewicht, widersteht aber sonst gut der
Feuchtigkeit. Die Fasern sind schwach verholzt, in Cuoxam blasen-
formig aufquellend bis loslich. Mit Jod und Schwefelsiure werden die
feinsten Sorten blau, die geringeren griinblau. Lufttrockenes Hanfstroh
enthilt 22—26 9, Bastfasern; der Zellulosegehalt des Hanfes betrigt
756—80 %, Nach Farbe und Aussehen ist er dem Flachs sehr ghnlich.

Geschichtliches. Der Hanf hat sich viel spiter iiber die Welt verbreitet
als sein Zwillingsbruder, der Flachs. Er war im ganzen mittleren und westlichen
Europa zur jingeren Stein- und Bronzezeit und auch wohl noch zur Eisenzeit
unbekannt., Die Agypter und Griechen (zu Herodots Zeiten) kannten ihn noch
nicht. Die Skythen bauten aber Hanf an und berauschten sich an seiner Saat.
Als seine Heimat gelten die kaspischen und Aralgegenden sowie der Kaukasus.
Nach Humboldt ist der Hanf aus Persien nach Europa gekommen. In Italien
wird er erstmalig um 100 v. Chr. von Lucilius erwihnt; Cato war er noch
unbekannt. Jetzt ist der Hanf durch ganz Europa ausgebreitet. Mit Kanton-
und Manillabanf, die keine wirklichen Hénfe sind, ist er nicht zu verwechseln.

Handel und Handelssorten. Uber die Weltproduktion liegen verschiedene
Angaben vor, sie diirfte 500—600 Millionen Kilogramm betragen. Im Handel
haben sich keine festen Normen eingebiirgert. Der handelsiibliche Wassergehalt
ist auf 12 94 (Zuschlag zum Trockengewicht oder Reprise) bemessen. Als feinste
Sorte gilt der italienische, hellblonde Bologneser Hanf; an Umsatz bedeutender
ist der russische. In neuerer Zeit erlangt der nordamerikanische Hanf zu-
nehmende Bedeutung.

Statistisches. 1912 wurde in Deutschland fiir rund 40 Millionen Mark an
Rohhanf und Hanfwerg und fiir rund 10 Millionen Mark an Hanfgarn eingefiihrt.
Die Gesamterzeugung an Hanfwaren in Deutschland diirfte etwa 100 Millionen
Mark betragen. Die GroBhandelspreise fiir 100 kg Hanf (Liibeck) schwankten
in dem Jahrzehnt 1904—1913 zwischen 60 und 88,5 Mark und betrugen im Mittel

71,56 Mark.
Jute.

E. Pfuhl: Die Jute und ihre Verarbeitung. R. Wolff: Die Jute, ihre Industrie
und volkswirtschaftliche Bedeutung.

Die Jute ist die Bastfaser der in Indien heimischen, 3—4 m hohen,
einjihrigen Gemiiselinde (Corchorus capsularis und C. olitorius?)).

1) Wie Baumwolle (s.d.) bis zur Ordnung: Columniferae; dann Familie: Tilia-
ceen; Gattung: Corchorus; Art: Corchorus capsularis und C. olitorius.
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Die Jutestengel werden, nachdem in 5—6 Monaten vollige Samenreife einge-
treten ist, knapp iiber dem Boden abgemiht, einem 3—4 tigigen Welkproze8 unter-
worfen, von den Blittern und Veréstelungen befreit und geréstet. Hierbei werden
die Bastfasern von den holzigen Teilen des Stengels befreit, gewaschen und ge-
trocknet. Firr das Hecheln und Verspinnen werden sie durch Besprengen mit
Wasser, Ol-, Seifenemulsionen, Petroleum usw. (das sogenannte Batschen)
und durch darauf folgendes Quetschen vorbereitet. Durch das Batschen wird das
Losen des Pflanzenleimes beférdert, das Quetschen geschieht auf Jutequetsch-
maschinen mit 20—40 Walzenpaaren, wodurch erhohte Geschmeidigkeit und
Biegsamkeit der Faser erzielt wird. :

Indien beherrscht den Weltmarkt in Jute; geringe Mengen werden auch noch
in Brasilien, Nordamerika, Algier und Australien gebaut.

Wihrend des Krimkrieges (1853—1856) machte sich ein Mangel in russischem
Hanf fithlbar. Damals begann der Import der in Ostindien kultivierten Gemiise-
pflanze, der Jute, die als Ersatz des Hanfes eingefithrt wurde (daher der Name
»Kalkuttahanf“) Hieraus entstand die bedeutende Juteindustrie, die sich in
Deutschland, Schottland, Frankreich, Osterreich (erst seit 1882) entwickelt hat.

) Struktur wund Mikro-

| M A g skopie.  Die Faserbiindel

' N sind 1Y/,—21/, m lang, die

Faserzellen haben eine Linge

von 0,8—4 mm. Die Dicke
der letzteren ist 15—35 u.

Unter dem Mikroskop ist
ein breiter, sich stellenweise
verengender Zellkanal sicht-
bar; dicke Wandungen; die
Fasern laufen in eine feine
AC, Spitze aus. Die Querschnitte
| I bilden Gruppen von 5—6ecki-

: / gen Figuren mit verschieden
groBem Lumen (s. Fig. 12).
3 Physikalische undche-
#  mische Eigenschaften. Die
| A Faser ist stark verholzt (Phlo-

(| [ e roglucin-Reaktion), gehort also

[ zu den Lignozellulosen. Dem
Fig. 12. Jutefaser. (Vergr. 325.) e Spitzen Flachs und Hanf steht sie in

mit weitem Lumen L, ! Léngsschnitte mit Festigkeit und Geschmeidig-

Verengerungen v, ¢ Querschnitte mit La- : .. . )
mellen. m und Verdickungen % Nach keit nach. Dafiir hat sie "leb
v. Héhnel. hafteren Glanz und erhohte

Farbaufnahmefihigkeit. Mit
der Zeit dunkelt die Jutefaser nach (rottet nach) und wird unter
der Einwirkung von Luft, Licht und Feuchtigkeit briichig. Sie ist
leicht entflaimmbar, also bis zu einem gewissen Grade feuergefihr-
lich. Die Farbe ist silbergrau bis dunkelbraun. Die Wasserauf-
nahmefshigkeit ist eine erhebliche (Konditionierungsreprise: 13%,%),
in feuchter Luft nimmt sie bis zu 24 9, nach Pfuhl sogar bis zu 35 %,
Wasser auf. Das spezifische Gewicht betrigt je nach dem Grade der
Reinigung 1,4—1,6. Kochendes Wasser 16st 2—3 9, der Fasermasse
auf; unter Druck wird die Faser stark angegriffen, Wasser von 140°
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hydrolysiert bereits 22 %, der Faser. Der Aschengehalt betragt 1—2 %,
Alkalien wirken noch intensiver ein als Wasser und Dampf; durch
Mercerisation erfolgt Schrumpfung um 15—209, der Faserlinge. Durch
Saurelosungen werden erhebliche Mengen Fasersubstanz aufgenommen,
z. B. durch Normal-Salzsiure 0,85—1,1 9, der Fasersubstanz. Bei
60—80° C geht in verdiinnter Sdure ein erheblicher Teil der Faser in Lo-
sung; kochende Sduren spalten 8—9 9%, Furfurol ab, aulerdem Essigsiure.
Durch konzentrierte Schwefelsiure wird Jute purpurbraun. Basische
Farbstoffe werden wie von Tannin-gebeizter Faser stark aufgenommen,
desgleichen ziehen substantive und selbst saure Farbstoffe gut auf.

Oxydationsmittel greifen erst die Nicht-Zellulose an. Hypochlorite
oxydieren die Jute in alkalischer Losung; in saurer Losung werden die
Ligninbestandteile chloriert, wobei Bleichwirkung stattfindet. Halo-
gene werden addiert. In den #iblichen Losungsmitteln wird Jute mehr
oder weniger leicht gelost (Chlorzink, Cuoxam). Thr Zellulosegehalt
betragt etwa 60—75 9.

Handel. Die ,,Jute-Association® hat feste Qualitdtsmarken eingefithrt und
gibt alljahrlich Markenlisten heraus. In Kalkutta wird die Jute zuerst nach Pro-
venienz bezeichnet; dann kommen die niheren Markenbezeichnungen (,,good
first‘* usw.), z. B. ,,Serajgunge good first®“. Ferner kommen Zahlen und Buch-
stabenbezeichnungen vor (1—5, A—D usw.}. Dabei wird fiir die Qualitit keine
Garantie geleistet. Die Haupthandelsplitze sind: Kalkutta, London, Dundee,
Hamburg. Der Preis wird in Pfund Sterling pro englische Tonne notiert.

In den letzten Jahren kam nach den Patenten von Claviez-Adorf, 1910,
als Ersatz fir Jute ein Produkt, ,,Textilose genannt, in den Handel. Es ist
dies eine Art Papiergarn, das durch Aufdrucken eines Netzes von Baumwolle auf
Holzstoffpapier, Zerschneiden in schmale Streifen und Zusammendrehen der Streifen
zu Garn verarbeitet wurde (fiir Siacke statt Jutesicke verwendet).

Statistisches. Die Jahres-Welternte an Jute wird auf 0.76 Milliarden Mark
geschitzt. Der weitaus grote Teil der Rohjute wird in Indien selbst, etwa 129,
der Welternte in Deutschland verarbeitet (bei 160 000 Jute-Spinnspindeln in
Deutschland). Die Gesamterzeugung von Jutewaren in Deutschland wurde 1913 auf
142 Millionen Mark geschitzt. Die Einfuhr von Jute wichst auBerordentlich:
von rund 19 Millionen Mark im Jahre 1890 auf rund 90 Millionen Mark im Jahre
1913; die Ausfuhr stieg in dieser Zeit von 2 auf 7 Millionen Mark. Die Preise sind
fortgesetzt gestiegen: 1 Doppelzentner Rohjute kostete 1904 mnoch 38 Mark, im
Jahre 1913 durchschnittlich 78 Mark (im Mittel des Jahrzehntes 61 Mark). Der

Juteverbrauch pro Kopf der Bevolkerung in Deutschland betrug 1866—70 = 0,06 kg,
1886—90 = 1,21 kg, 1913 = 2,29 kg.

Ramie.

H. Grothe: Ramie, Rhea, Chinagras und Nesselfaser. Michotté: La Ramie.

Die Ramiefaser stammt von der in China heimischen Nesselart
Béhmeria nivea (Urticeen), die eine Hohe von 21/, m erreicht, peren-
nierend ist und 3—4 Erntenliefert. Sie wird auch als Rhea oder China -
gras gehandelt.

Der strauchartige reife Stengel wird dicht iiber der Wurzel abge-
schnitten, der Bast mitsamt der Rinde von Hand abgespleiSt und die
Rinde vom Bast mit holzernen Messern abgeschabt.

Die Bastfaser enthalt etwa 1/; Planzengummi und ist als Pekto-
zellulose mit geringer Verholzung zu betrachten. Reine Ramie besteht
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aus reiner Zellulose. Zu diesem Zwecke mufl die Rohfaser einen Gi-
rungsprozell durchmachen, dann unter Druck abgekocht, gebleicht und
getrocknet werden. Schliellich wird sortiert, gelockert, gekimmt und
(zu Vor- und Feingespinst in Nummern von 1—100 metr.) versponnen.

Die Faser ist alkali- und chlorempfindlich; scheinbar wird die Inter-
zellularsubstanz zu leicht geldst. In der Praxis scheint deshalb mildes
Alkali im Verein mit Ol das meist gebrauchte AufschlieBungsmittel zu
sein. Trockene-Stengel sollen etwa 12 9, reine Bastfasern liefern; der
Bleichverlust wird zu 25-—40 9, angegeben.

Unter dem Mikroskop zeigt die Ramie ein der Baumwolle dhnliches
Bild. Der Zellkanal, linienférmig sich verengend, ist auffallend breit.
Die Querschnitte erscheinen langlich und flach zusammengedriickt.
Konzentrierte Schwefelsaure quillt langsam auf; Cuoxam 16st die Faser.

Der Export aus China geschieht in ge-
prefiten Ballen von 3—400 kg. Die Faser
\ Vi \ findet in der einheimischen Industrie Ver-
| [ \ wendung fiir Pliischwaren, Mébelstoffe,
| ! Spitzen, Litzen, Wirk- und Posamentier-
i waren, Netze, Filter, Glithstriimpfe. In
| China spielt die Ramie die Rolle, die in
P ] Europa dem Flachs zukommt (Leinwand,
(] Tischzeug). Seit 1869 sind auch Versuche
im Gange, die gewohnliche Brennessel
(Urtica dioica und U. urens) nutzbar zu
machen, und seit 1877 sind rationelle Ge-
winnungsverfabren bekannt geworden
(Nesselkommission in Berlin).

Erwihnt seien noch die in der Ver-
edelungsindustrie nur unwichtigen Fa-
sern: Der Sunn- oder Madrashanf,
die Torffaser, die Kosmoswolle

| u. a. m. Ferner von Blattfasern: Der
k.l Neuseelindische Flachs (Phormium
tenax), der Manilahanf (Musa textilis),
der Domingo-, Pite- oder Sisalhanf

Fig.13. Ramie- oder Chinagrasbastfaser.

{Vergr. 270.) 2 Lingsansicht, o Ver-
schiebungen, 4 und 5 Querschnitte mit
Lumen und Innenschicht, Sek Schich-
tung, 1 und 3 Spitzen von Fagern.

(Pite- und Agavearten), der Ananas-
hanf (Bromelia), der Aloehanf (Aloe
perfoliata), die Waldwolle (aus der
Fichte oder Fohre hergestellt, ,,Gesund-

heitsflanell fiir Gichtleidende). Als
wichtigste Fruchtfaser sei erwihnt: Die
Kokosfaser (Cocosnucifera), die aus
dem Fruchtfleisch der KokosnuB als dicht gelagerte, rotbraune, sehr feste Faser
gewonnen und fiir Matten, Besen, Schniire, Stricke usw. verwendet wird.

Nach v. Hohnel.

Tierische Fasern.

Wollen und Tierhaare.

Bohm: Die Schafzucht. F. H. Bowman: The structure of the wool fibre.
Lobner: Studien und Forschungen iiber Wolle und andere Gespinstfasern. v. Na-
thusius-Koénigsborn: Das Wollhaar des Schafes in histologischer und technischer
Beziehung. Waldeyer: Atlas der menschlichen und tierischen Haare sowie der
éhnlichen Fasergebilde.
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Samtliche tierischen Fasern kann man in zwei Hauptgruppen ein-
teilen, die Haare und die Seiden. Erstere sind Wachstumsprodukte
der tierischen Haut und bilden organisierte Fasern, letztere sind im
allgemeinen strukturlose, in einen Faden umgeformte Ausscheidungen
einer Anzahl von Schmetterlingspuppen. Die Haare bilden dreierlei
Bestandteile: Das innere Mark, die Innenzellen und die Schuppen.
Durch die Verschiedenheit der Formen und der Mengenverhiltnisse
dieser drei Bestandteile ist auch die Verschiedenheit der Haare bedingt.
Der Bau der Schuppen bewirkt z. B. bei den ,,Wollen‘‘ das ,,Krauseln®,
wihrend die tibrigen Haare gerade fortwachsen. Die Haare wachsen
aus dem Haarbalg oder den Haartaschen hervor, in deren unterem
Teile sich die Haarzwiebel mit der Haarpapille befindet. Der
obere Teil des Haares heiit auch Haarschaft.

a Das Haar des Schafes @, und zwar im beson-
L deren das Wollhaar, entwickelt sich, wie Fig. 14

3 zeigt, in dem unteren Teil des Haarbalges auf der
Papille d, folgt alsdann dem Laufe des Haarbalges,
sich diesem entsprechend windend, und tritt in ver-
hirtetem, verhorntem Zustande aus der Haut her-
vor. Vor ungiinstigen Einfliissen der Atmosphére

=l
Fig. 14. Haarbalg
mit Haarwurzel. Fig. 15, Talgdriisen, d Haarzwiebeln, g Talgdriisen,
a Haar, d Haar- die den Talg unter die Oberhaut der Haarbalges
balg-Papille. fithren.

schiltzt es der sogenannte Fett- oder WollschweiB; derselbe bildet sich in
besonderen, neben dem Haar dicht unter der Oberhaut gelagerten Talgdrissen g
(Fig. 15), welche den Talg durch entsprechende Kanile unter die Oberhaut des
Haarbalges fiihren.

Die Haarzwiebeln liegen entweder in Gruppen (Nestern) zusammen, wie dies
aus Fig. 15 ersichtlich ist, oder sind gleichmiBig verteilt; erstere Anordnung kann
bei Wolle als die gewohnliche angesehen werden. Die Folge davon ist, daB, wenn
die einzelnen Haare aus der Oberfliche heraustreten, die Spitzen der aus dem
Neste herauswachsenden Haare durch Zutreten von Staub u. dgl. zum Fettschweil
zusammenkleben und, einzelne Strihne bildend, gemeinschaftlich weiterwachsen.
Es kann dann das einzelne Haar nicht mehr frei wachsen, sondern muB sich mehr
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oder weniger dem Wachstum der iibrigen anschlieBen. Die Vereinigung einer groge-
ren Anzahl solcher Strihnchen nennt man einen Stapel, die Vereinigung aller
Wollhaare auf dem Kérper des Schafes das Vlie desselben.

Die Pelzdecke der Tiere enthéalt im allgemeinen zweierlei Haararten:
Die langeren Ober- oder Grannenhaare (Borsten-, Stichelhaare) und
die kiirzeren Grund- oder Flaumhaare (Pelz-, Wollhaare).

Wihrend die Grannenhaare beim Sommerkleid im Ubergewicht sind, ent-
wickelt sich das Flaumhaar in betrichtlicher Menge zum Winter, um im Sommer -
wieder abgestoBen zu werden. Bei einer Reihe von Tieren (Schafen, Kamelen)
ist das Wollhaar fast ausschlieBlich entwickelt. Es steht sehr dicht, ist fein, aber
fest, stark gekriuselt und sehr elastisch. Die Kriuselung, in Verbindung mit dem
Wollschweil, vereinigt die benachbarten Haare zu ,,Stapeln®, und auch diese
héngen untereinander so fest zusammen, daB beim Scheren des Tieres die abge-
schnittene Wolle als gemeinsame Masse, das ,,Vlie3“, vereinigt bleibt.

Die weitaus grofite Bedeutung unter allen Wollen und Tierhaaren
kommt im Handel und in der Textilindustrie der Schafwolle oder
schlechtweg der ,,Wolle‘ zu. In chemischer und farberischer Beziehung
stehen die anderen Wollen und Tierhaare der Schafwolle auBerordentlich
nahe; der Hauptunterschied liegt in dem anatomischen Bau und der
Struktur der verschiedensten Haare, die durch das Mikroskop von-
einander unterschieden werden kénnen. Das meiste in diesem Buche
iiber Schafwolle in bezug auf Veredelung Gesagte trifft deshalb auch
fiir die anderen in der Textilindustrie verwendeten Tierhaare zu.

Schafwolle oder Wolle.

Das die Wolle liefernde Schafl) ist schon in prahistorischen Zeiten
als Haustier gepflegt und geziichtet worden (Wollschafe, Fleischschafe,
Schaffelle als Kalteschutzmittel); heute ist es in der ganzen Welt ver-
breitet. Man unterscheidet einheimische und Kulturschafe; die letzteren
sind fiir die Gewinnung der Wolle wichtiger, die Grenzen sind jedoch
durch vielfache Kreuzung verwischt. Hochentwickelt sind beispiels-
weise die englischen und die Merinoschafe, das Elektoralschaf, das Ne-
grettischaf. Die von den Schafen gewonnene Wolle wird nach vielerlei
Gesichtspunkten bewertet; in erster Linie nach deren Spinnfahigkeit
sowie Filz- oder Krimpffahigkeit.

Das Scheren der Schafe geschieht entweder von Hand mit der gewohnlichen
Schafschere oder in gréBeren Ziichtereien mit automatischen Schervorrichtungen,
ohne oder mit voraufgehender Reinigung. Mitunter wird am lebenden Tier vorher
die ,,Riicken®- oder ,,Pelzwische‘* ausgefithrt (riickengewaschene Wolle). Die
Schafe werden zu diesem Zweck entweder im groflen Bottich oder im Freien ge-
waschen (Handwische), oder sie werden durch einen FluB oder Teich hindurch-
getrieben (Schwemme), durch eine Bebrausung (Spritzwische) oder einen Wasser-
strahl (Sturzwische) gereinigt. Diese Wische ist meist sehr oberflichlich und
hinterlafit noch 20—50 9, des WollschweiBles. Zum Trocknen werden die Schafe
zusammengepfercht und 2—3 Tage spiter geschoren. Darauf folgt das sehr wich-
tige Sortieren in etwa 6—10 Qualititen nach den Korperteilen, von denen die Wolle
stammt (das VlieB des Schwanzes, der Stirn, der Backen, des Riickens, Bauches

1) Kreis: Wirbeltiere; Klasse: Saugetiere; Ordnung: Artiodaktyla; Unterordnung:
Artiodaktyla ruminantia (Wiederkduer); Familie: Cavicornia (Horntiere); Unter-
familie: Ovina (Schafe und Ziegen); Gattung: Ovis (Schaf).
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usw.). Je nach Rasse, Geschlecht, Alter, klimatischen und Nahrungsverhiltnissen,
Gesundheit des Tieres usw. wiegt das VlieB eines Tieres 1—61/, kg. Diese
RohvlieBe enthalten oft bis zu 1/,—2/3 ithres Gewichtes an Fett, SchweiB, Futter-
resten, Schmutzbestandteilen und heilen deshalb ,,Schmutz*- oder ,,Schwei3-
wollen. Nachtriiglich in der Fabrik gewaschene Wolle heifit ,,fabrikgewaschene<
Wolle.

Man unterscheidet Einschur- und Zweischurwollen, je nachdem ob die Schafe
cin oder zweimal im Jahre geschoren werden. Die Zweischurwollen sind wieder
in Winter- und Sommerwolle unterschieden. Die Einschurwollen sind linger und
eignen sich mehr fir Kammgarne, die Zweischurwollen sind kiirzer. Die von
Limmern stammende erste Wolle heifit ,, Lammwolle. Dem Geschlechte nach
trennt man ,,Mutter- und ,,Widder*- oder ,,Hammelwolle* voneinander. Mehr
als ein Jahr alte Schafe, die noch nicht als Limmer geschoren sind, liefern die
»» Erstlingswolle*.

Am geschitztesten ist die vom lebenden, gesunden Schaf stammende Schur -
oder Naturalwolle; die vom Fell gesunder, doch geschlachteter Tiere durch
Scheren oder Absengen gewonnene Wolle heilt Hautwolle; aus den eingeweichten
und gedimpften Fellen durch Ausraufen gewonnene Wolle heiBt Raufwolle.
Minderwertig sind: Futterige Wolle (mit Futterresten verunreinigt und von der
Brust der Tiere herrithrend), Gerberwolle (von den Fellen getoteter Schafe ab-
geschabte oder durch Enthaarungsmittel, Kalk, Schwefelalkali u. dgl. gewonnen;
die Haare sind bei dieser Gerberwolle vielfach mit Haarzwiebeln versehen), Sterb-
lingswolle (von krepierten Tieren herrithrend und am geringsten eingeschitzt),
hungerfeine Wolle (von kiimmerlich ernihrtem Vieh stammend), zweiwiich -
sige Haare (von kranken Tieren stammend).

Fig. 16, Untreues Haar. Nach Richard.

Die Giite der Wolle wird durch eine Reihe von geschitzten Eigenschaften be-
dingt: Festigkeit, Dehnbarkeit, Elastizitdt, Linge, Feinheit, Kriuselung, Krumpf-
kraft, GleichmaBigkeit, Glanz und Farbel). Die Schulterblitter tragen die feinste
und regelmaBigste Wolle; dann folgen: die Flanken, Seiten, der Hals, die Keule.
Ein gutes Wollhaar soll im Mittel eine Festigkeit von 45—50 g haben, doch vari-
iert diese sehr je nach Dicke des Haares; die Dehnbarkeit soll 30—40 9, betragen.
Die Linge wird in Stapellinge (ohne Ausreckung der Krduselungen) und Linge
des ausgestreckten Haares unterschieden. In bezug auf die Linge zerfallen die
Wollen in kurze (Streich- oder Tuchwollen) und lange Wollen (Kammwollen).
Erstere sind 30—90 mm, letztere bis zu 500 mm lang. Je feiner das Haar ist,
desto mehr Kriuselungen weist es auf (Merinowolle hat auf 25 mm Haarlinge bis
36 Bogen, Cheviotwollen — weniger, Zackelwollen — fast keine). Auf das Kriuse-
lungsvermégen ist die,,Milde* der Wolle (zartes, weiches Anfiihlen) zuriickzufithren.
Die ,,Feinheit* kommt im Durchmesser des Haares zum Ausdruck; je feiner die
Wolle, desto wertvoller ist sie im allgemeinen. In der Praxis wird die Feinheit
entweder nach dem Auge oder mit Hilfe von besonderen Vorrichtungen (Woll-
klassifikator von Sorge, Mikroskop) ermittelt und in die Feinheitsgrade klassifi-
ziert: Super-Elekta, Elekta, Prima, Sekunda, Tertia, Quarta usw. oder #hnlich,
Auch die GleichmiBigkeit der Wolle, auch ,, Treue‘ genannt (UngleichmaBigkeit =
Untreue), ist eine hochgeschitzte und fiir bessere Wollen unentbehrliche Eigen-

1) Nach dieseri Eigenschaften bezeichnet man auch als Merinowollen die
kiirzeren und stérker gekriuselten Wollen, als Cheviotwollen die lingeren, un-
gekriuselten, glinzenden und weichen Wollen. Letztere kommen den Kreuzungs-
oder Crossbredwollen nahe (s. w. u.). :

Heermann, Textilveredelung. 3



34 Die Gespinstfasern.

schaft (s. Fig. 16). Die Farbe ist nur bedingungsweise von Bedeutung. Doch
macht Gelbfirbung der Wolle durch Urin die Wolle stets minderwertiger.
Struktur und Mikroskopie. Der Bau der Schafwolle ist ein so
charakteristischer, daf sie leicht von anderen Spinnfasern unterschieden
werden kann. Das Haar besteht aus der Epidermis (Kutikula), der
Rindensubstanz (Faserschicht) und der Marksubstanz. Die Mark-
zellen sind verschieden entwickelt, meist rundlich, parenchymatisch,
auch faserig. Der Inhalt ist hiufig Luft oder Farbstoff und dann den
Querwinden angelagert. Resorbieren die Zellwinde, dann entsteht
auch ein offener Markkanal. An der Spitze und an der Basis fertig ge-
bildeter Haare fehlt das Mark. Feine Haare haben meist nur Mark-
inseln oder sind markfrei. Die Faserschicht ist meist feinstreifig; die
Rander der diinnen Epidermisschuppen (Kutikularschuppen) verlaufen
als gebogene Linien quer iiber das Haar. Die Schuppen liegen dach-
ziegelartig iibereinander und die Begrenzungslinien erscheinen ge-
zackt. Das Vorhandensein der Schuppen gibt den
Wollen die Eigenschaft, sich zu verfilzen (s. Fig. 17,

[j 18 und 19).

Physikalische und chemische Eigenschaften

I der Wollel). Das spezifische Gewicht der reinen
! il Wollhaare betrigt im Mittel 1,3. Das Wollhaar hat
=y eine geringere Festigkeit als die meisten Pflanzenfasern
ey (10 kg auf 1 qmm) und eine gréBere Dehnbarkeit (bis
LY 30—40 9%,). Die Hydroskopizitit ist eine erhebliche;
= noch bei einem Wassergehalt von 30 9, tihlt sich die
L—~ Wolle nicht feucht an. Im Konditionierwesen ist ein
S Feuchtigkeitszuschlag zu 100 Teilen der getrockneten
~ Faser (Reprise) von 17 9, bei Tuch- und von 181/, 9/ bei
5\ Kammwollen handelsiiblich. Bei heilem Trocknen ver-
[<] liert die Faser leicht ihre guten Eigenschaften; sie wird

deshalb in der Regel bei maBliger Wirme getrocknet.
Fig. 17. Feinste Tn feuchter Hitze iiber 100° C wird das Wollhaar pla-
vl\&}x{;no-Auszug- stisch und erhalt eine gewisse Formbarkeit (Heiflaus-
. {Vergr. ™’ N )
340.) Nach ristung, Pressung, Biigeln). Durch noch weiteres Er-
v.Hohnel.  hitzen in Wasser unter Druck geht Wolle in einen Gelzu-
stand iiber und lost sich teilweise auf.

Durch Alkalien wird jedes Tierhaar mehr oder weniger angegriffen
bis aufgelost; unter dem Mikroskop findet man in Sodaflecken oft huf-
eisenférmige Bruchstiicke. Gleichzeitig wird durch Alkali der Wolle
ein Teil des Schwefelgehaltes entzogen. Ohne vollstandige Zerstérung
des Haares gelingt es, der Wolle durch Alkali einen Teil des Schwefels
zu entziehen. Auch Atzkalk macht Wolle briichig. Dagegen vertrigt
die Wolle neutrale Seifen, Ammoniak, kohlensaures Ammon in be-
schrianktem MaBle recht gut; diese eignen sich deshalb als Waschmittel
fur Wolle. Gegen Séuren ist die Faser im allgemeinen unempfindlich
(s. Karbonisation, Wollfarberei), obwohl auch ganz konzentrierte Siuren

1) 8. a. René Haas, Elsissisches Textilblatt 1912, S. 534, 589, 678f.
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oder andauerndes Kochen in verdiinnteren Siuren das Wollhaar hydro-
lysieren und auflésen konnen (Saureflecke, wo die Faser in Fibrillen auf-
gelost ist, wie zerhackt aussieht). Konzentrierte Salpetersiure wirkt
zerstorend, verdiinnte gelb fairbend (Xanthoproteinreaktion). Schweflige
Saure wirkt nur bleichend; Chromsédure bildet unter bestimmten Be-
dingungen Chromoxyd, das als Beize auf der Wolle fixiert bleibt (s.
Wollbeizen). Ebenso wirken Bichromate und andere Metallsalze.
Diese reduzierende Eigenschaft der Wolle wird in der Wollfarberei
vielfach zu Beizzwecken ausgenutzt. Durch Kochen mit Tannin kann
man die Aufnahmefihigkeit der Wolle fiir saure Farbstoffe herabsetzen.
Durch Kochen mit mineralsaurer Ferricyankaliumlésung wird Turnbulls

il o 3 ]
e \./ J | L | ?}
L F | ] - J'
( -\ D) \
=/ ) rru{ ’
~ I 2
VoY 4:; |\ H |
I-.r _:I,_-,!"- - II -..df '\
/ | Y I 3 /
- H'H ‘_ i | by i
M=
g
IJ *.\ [I} &
I |
L Q)
v ,l. m
F \ {/—_\]
| iy -I’\
R
Fig. 18. Ungarische Landwolle. .r i N _
Grannenhaare. (Vergr. 260.) 7 Nahe £ LN NP
der Spitze, unten Andeutung der o B
Epidermis, f Faserstreifung, 2 Mitte Fig. 19. Englische Leicester-Schaf-
des Haares, mit mehrreihigem Mark- wolle. (Vergr. 340.) A Fadenstiick
zylinder, e muschelige, plattenférmig mit Markinseln <, B Fadenstiick
aneinanderstofende Epidermiszellen. mit Markzylinder #. Nach v.
Nach v. Héhnel. Hohnel

Blau auf der Faser fixiert. Durch freies Chlor wird Wolle angegriffen
und allmahlich zerstért. In angesduerter Chlorkalklosung erfihrt sie
charakteristischen Seidengriff und -glanz (,,Seidenwolle”). Kalte
Cuoxamlésung 15st nicht; in der Hitze erfolgt allmahlich Losung. Bei
trockener Erhitzung auf 130° C beginnt unter Bildung von Ammoniak-
dampfen Zersetzung des Wollhaares. Angeziindet brennt es nur lang-
sam unter Verbreitung eines charakteristischen (wie beim Brennen
von Federn) Geruches und unter Hinterlassung zusammenbackender,

3%
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grauschwarzer Kohlenasche, die bei weiterem Glithen unter Luftzutritt
zu einem kleinen Aschenrest (1—2 9,) verbrennt 1).

Die reine Wollsubstanz ist chemisch der Horn- und Federsubstanz
sehr dhnlich und besteht aus etwa 50 9, Kohlenstoff, 7 9, Wasserstoff,
18 9, Stickstoff, 4 %, Schwefel und 21 9, Sauerstoff. Die Grundsubstanz
der Wolle heiBlt ,, Keratin“, dem die verwickelte empirische Formel
Cg9Hg;N;S0, zugeschrieben wird. DurchSpaltung des Keratins hat man
versucht, die Konstitutionsformel zu ermitteln, doch bis heute ohne
vollen Erfolg. U. a. ist die Rolle des Schwefels im Keratin noch nicht
geniigend aufgeklart und der Umstand erschwerend, dafi man der Wolle
einen Teil des Schwefels durch kochendes Wasser entziehen kann, ohne
die Struktur der Faser und das gesamte chemische Verhalten zu dndern.
Zu den genau charakterisierten Abbauprodukten der Wollsubstanz ge-
horen u. a.: Lanuginsiure (durch Zersetzung mit Barythydrat er-
halten), Tyrosin, Leucin, Asparaginsiure, Glutaminsiure usw. Auch
der WollschweiBl bzw. das Wollfett ist chemisch genau untersucht
worden; seine wichtigsten Bestandteile?) sind: Cholesterin (C,,H,40),
Isocholesterin, Lanolin, Palmitinsiure, Stearinsiaure, verschiedene Olein-
Ather und Kalisalze von Fettsiuren (beginnend mit der Ameisen-
siure und endigend mit der Oleinsiure und Cerotinsiure). Die Asche
des WollschweiBes enthalt etwa 879, kohlensaures Kali, etwas Chlor-
kalium, schwefelsaures Kalium u. dgl.

Ahnlich wie Zellulose durch Hydrolyse in Stirke, Dextrin, Maltose bis zu den
einfachsten Zuckern vom Typus des Traubenzuckers abgebaut oder hydrolysiert
wird, unterliegt die Wollsubstanz, das Keratin, einer stufenweisen Hydrolyse,
wobei sie durch Wasseraufnahme in Korper von geringerer MolekulargroBe, bis
zu den niedrigsten Stufen, den Amino oder Amidoséuren iibergeht. Diese
Hydrolyse geht durch Fermente, Sduren und Alklalien vor sich. Man unterscheidet
heute mit E. Fischer vier Abbaustufen: Zunichst gehen die Proteine oder Pro-
teide (zu denen Wolle gehort) in Albumosen, dann in Peptone, in Polypeptide
und schlieBlich in Aminos#duren iiber. Die wichtigsten aus EiweiBkorpern ge-
wonnenen Aminosiuren sind: Glykokoll, Alanin, Valin, Leucin, Phenylalanin,
Tyrosin, Asparaginsiure, Glutaminsiure, Prolin, Oxyprolin, Serin, Lysin, Arginin,
Histidin, Cystin, Tryptophan. Je nach Art des Eiweikorpers entstehen ver-
schiedene Produkte und verschiedene Mengen von Abbauprodukten. Die von
Abderhalden und Voitinovici durchgefiihrte vollstindige Hydrolyse der Wolle
ergab etwa 50 9%, faBbarer Produkte, die Hydrolyse des Seidenfibroins 70 9%,.
Folgende Tabelle gibt die Mengenverhéltnisse der einzelnen Endprodukte von
Wolle und Seide wieder.

1) Man hat vorgeschlagen, die Wollen auch nach dem Aschengehalt zu be-
urteilen und einen Hochstaschengehalt von 3,6 9, fiir gute Schurwollen u. dgl.
anzunehmen. Hoherer Mineralgehalt 148t auf Vorhandensein von mit Chemi-
kalien gewonnenen Gerberwollen usw. schliefien.

2) In Lohnwollwischereien werden die Waschwisser vielfach auf Lanolin usw.
verarbeitet. Die Tuchfabriken, die ihre Wolle selbst waschen, lassen die fetthaltigen
Waschwiisser fast immer unausgenutzt laufen. Gewaschene Wollen sind nicht
ganz fettfrei, sondern enthalten vielfach noch erhebliche Fettmengen. Kapwollen,

die sich schlecht waschen und entfetten lassen, enthalten meist noch 1—2 9, und
mehr Fett.
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Wollfaser. Seidenfibroin.

Glykokoll . . . . . 0,58 %, 36 9,
Alanin . . . . . . 4)4 ’» 21 ’
Valin . . .. . .. 2,8 ,, —
Leucin . . . . .. 11,5 ,, 1-1,5 ,,
Prolin. . . . . .. 4,4 2 0)3 ’
Serin . . .. . .. 0,1 ,, —
Asparaginsdure . . . 2,3, —
Glutaminséure ., . . 12,9 ,, —
Tyrosin . . . . . . 29, 10 ,,
Cystin . . . . .. 7,3 5 —
Phenylalanin ., . . — 1—1,5 ,,
Sa.: 49,18 9 70 9%,.

Richard hat aus der vermeintlichen Diazotierbarkeit der Wolle auf freie
Amidogruppen geschlossen. Prud’homme leugnet letztere und nimmt nur
Imidogruppen an, die durch salpetrige Saure nitrosiert werden und sich mit Phe-
nolen umsetzen. Lidow fand, da mit salpetriger Siure behandelte Wolle an
Gewicht verliert und stickstoffirmer wird.

Schon Chevreul stellte die Eliminierbarkeit des grofiten Teiles des Schwefels
aus der Wollsubstanz fest; nach Matthews gelingt es durch lingere alkalische
Behandlung der Wolle etwa 84,5 9, des Schwefels zu entfernen, ohne die Faser
vollsténdig zu zerstoren. Offenbar enthilt die Wolle verschieden fest gebundenen
Schwefel. Nach Raikow ist ein Teil des letzteren an Sauerstoff gebunden. Das
schwefelhaltige hydrolytische Produkt der Wolle ist das Cystin (Diamido-di-
thiodimilchsiure). Der durchschnittliche Schwefelgehalt der Wolle ist 2,4 %.
Nach Abderhaldens Cystin-Ausbeute berechnet sich in einem Falle 1,8 9, im
anderen Falle 3,1 9, Schwefel. Andere Abbauprodukte mit Schwefelgehalt (Cystein,
a-Thiomilchsiure, Methylmerkaptan) sind wahrscheinlich sekundér aus dem Cystin
entstanden.

Suida hat auch die partielle Hydrolyse der Wolle studiert (z. B. mit Trypsin).
Der durch Trypsin angreifbare Wollanteil heiBt nach Kithne die Hemigruppe
und ergibt bei volligem Abbau mit Sduren insbesondere Tyrosin und Tryptophan.
Der trypsinbestindige Rest heit Antigruppe; er liefert bei der Sdurehydrolyse
insbesondere Glykokoll und Phenylalanin. Nach Suida sind die in der Hemigruppe
an die Polypeptide gebundenen Komplexe die Triger der Firbeeigenschaften.
Pauly und Binz schreiben dem Vorhandensein von Tyrosinresten die Fihigkeit
der Wolle zu, mit Diazoniumverbindungen zu ,,kuppeln® und sich dabei anzu-
farben. AuBer Tyrosin und Histidin, die beide Phenolcharakter haben, sind keine
EiweiB-Spaltungsprodukte zur Azofarbstoffbildung befiahigt. XK. Gebhard ist
zu der Ansicht gelangt, daB in der Wolle eine Amido-Carbonsiure, speziell An-
thranilsdure oder Anthranoyl-Anthranilsdure vorliegt. Letztere Annahme wird
besonders dadurch gestiitzt, daB der Anthranoyl-Anthranilsiure die ohne Analogie
dastehende charakteristische Eigenschaft zukommt, die auch die Wolle besitzt:
beim Diazotieren entsteht ein Triazon, das in verdiinnter, salzsaurer Losung mit
Betanaphtol kuppelt. Fiir die Annahme sprechen ferner: das Verhalten der Wolle
bei der Azetylierung, die Reaktion mit Aldehyden und die Oxydation; ferner die
Einwirkung von Bisulfit, die Salzbildung, die Esterifizierung sowie die Konden-
sation mit Brenztraubensiure und Harnstoff. — Mit Formaldehyd behandelte
Wolle (es geniigen mitunter Mengen von 0,1—0,25 %) wird gegen den Angriff
von Alkalien, salpetriger Siure und gegen die Wirkungen des Dampfens (schrumpft
um 80 9, weniger als unbehandelte Wolle) geschiitzt.

Farbstoffen gegeniiber zeigt die Wolle eine ausgesprochene Affi-
nitdt und zwar gegeniiber basischen, sauren und substantiven, wobei
sie je nach Art des Farbstoffes, in neutralem, saurem und alkalischem
Bade angefirbt werden kann. Die Faser hat amphoteren Charakter,
vorzugsweise aber basischen (Naheres s. u. Farberei der Wolle).
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Handelund Handelssorten. Im Handel kommen hauptsichlich
Merinowollen (Streichwollen), von spanischen Merinoschafen stam-
mend, und die durch Kreuzung der englischen Bocke mit Merinomutter-
schafen erzielten Crossbred wollen (Kammwollen) vor. Erstere werden
im allgemeinen mehr zur Herstellung von Streichgarn und zur Anfertigung
von tuchartigen Stoffen, letztere fiir Kammgarne und Xammgarnstoffe
verwendet.

Je nach Herkunft unterscheidet man: Kolonialwollen (die von
Australien, Neuseeland und dem Kap geliefert werden), La Plata-
Wollen (aus Argentinien und Uruguay), europiische Wollen (deut-
sche, dsterreichische, ungarische, franzosische, spanische, russische, por-
tugiesische usw.), Mittelmeerwollen (aus der Tiirkei, Syrien, Ma-

rokko), ostindische, chinesische, tibetanische Wollen.

Jede der obigen Sorten wird wieder in Unter-

12

Mill Schafe sorten geteilt. London ist der bedeutendste Woll-
28 1M markt der Welt, demnéchst folgt Liverpool. Die
2511 | Kolonialwollen (z. B. Kapwollen) werden in Ballen
von 380—400 engl. Pfund, meist als SchweiBwolle,
24 selten gewaschen, gehandelt. Die Produktion der
22 deutschen Wollen ist in den letzten 50 Jahren auf
etwa 1/, zuriickgegangen. Als gut werden die pom-
20 merschen, brandenburgischen, hannoverschen, sichsi-
78 4 | schen, schlesischen, bayerischen, Mecklenburger usw.
Wollen geschiitzt. Die besseren Herrschaftswollen
7% werden in landwirtschaftlichen GroBbetrieben, die
744 | geringeren Bauernwollen von kleineren Bauern
. ‘ gewonnen. Die wichtigsten deutschen Wollhandels-
7z | | platze sind Leipzig, Bremen, Berlin, Breslau. Die
?‘&'-‘ | | ‘-’“‘ Preise werden in Mark pro 50 kg notiert. Um den
‘ ‘ | ‘ ‘ ‘I Wollgehalt der Rohwollen zu ermitteln, lit man in
111 ‘ 111 der Regel die SchweiBwolle auf Kammzug probeweise
s [11]1] | ,M verarbeiten.

o) ‘L | L Statistisches. Die gesamte Wollernte oder
8RB '3]' SR Wollerzeugung der Welt wird auf etwa 1,4 Millionen
15 "_"a‘%l & g [?3 B Tonnen im Werte von rund 2Y/; Milliarden Mark ge-

0 E |“5| | M F ,;1 4 schitzt. Hiervon verbrauchte Deutschland im Jahre

SEEERREE

1913 etwa 18 9. Die Gesamtproduktion der deut-
schen Wollindustrie betrug vor .dem europiischen
Krieg rund 1,7 Milliarden Mark. Die Einfuhr von
Wolle und Wollerzeugnissen nach Deutschland stieg
in den Jahren 1893—1913 von rund 400 auf rund
650 Millionen Mark. Die Ausfuhr aus Deutschland
stieg in den Jahren 1893—1913 von rund 300 auf
rund 500 Millionen Mark. Die Zahl der Schafe im Deutschen Reich ist von 25 Mil-
lionen im Jahre 1873 auf 5,8 Millionen im Jahre 1912 mit einer Gewinnung von
rund 20 000 Tonnen Wolle zuriickgegangen (s. Fig. 20).

Die GroBhandelspreise fiir 100 kg Wolle betrugen im Jahrzehnt 1904—1913
zwischen 297 und 370 (deutsche Zuchtwolle, Berlin) bzw. 377 und 446 Mark (argen-
tinische Zuchtwolle, Bremen) und im Mittel des Jahrzehntes 335 bzw. 410 Mark,

7892

7897 |3

1904 [TITT
7

g

—> Jahre
Fig. 20. Zahl der Schafe
in  Deutschland.  Nach
Baum.

Kunstwolle.

Die Kunstwolle ist kein selbstindiger Rohstoff, da sie durch
Zerreiflen alter und neuer Gewebestiicke und Lumpen (getragener
Textilien) sowie durch Verarbeitung von Spinnerei- und Webereiab-
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fallen erzeugt wird. Man unterscheidet im wesentlichen dreierlei Kunst-
wollarten. :
Shoddy ist dasjenige Kunstwollerzeugnis von gréBerer Léinge (iiber
2 ¢m), das aus reinwollenen Wirkwaren, alten Striimpfen, unge_walkten
Kammgarngeweben, sowie aus ganz leicht gewalkten und nicht ge-
scherten Stoffen (Flanellen) wieder-
gewonnen und fir sich allein zu
Shoddygarn versponnen wird.
Mungo ist kurzfaseriges Mate-
rial (0,5—2 cm lange Fasern) aus
gewalkten Stoffen, namentlich Tuch-
resten, das nur unter Zusatz von
lingerer Wolle oder auch von Baum-
wolle zu Garn versponnen wird.
Auch Tuchscherwolle kommt in
schlechtem Mungo vor.
Extraktwolle oder Alpakka
nennt man diejenige Kunstwolle,
die aus Abfallgeweben mit gemisch-
ten Fasern (Wolle und pflanzlichen
Fasern) durch Karbonisierung
(s. d.) mit Salzsiure, Schwefelsaure,
Chloraluminium u. dgl. erzeugt wird. .
Die Faser ist meist kurzfaserig und B%g'v%%uel’{‘gsg’;gg%gﬁé ,(‘zerﬁgnr‘gz
stark angegriffen. S Seide, J Jute. Nach Herzfeld.
Unter dem Mikroskop zeigen
Kunstwollen vielfach verschieden gefirbte Haare von ungleicher Linge
und ungleichem Durchmesser. AuBerdem weisen die Haare vielfach
Briiche, aufgepinselte Spitzen und Quetschungen auf. SchlieBlich kom-
men bei Kunstwolle vielfach heterogene Faserarten vor (z. B. Baum-
wolle, Seide s. Fig. 21).

Schafwollabfille.

Hennig: Die Behandiung und Verwertung der Spinnereiabfille.

Die Abfille in den Spinn- und Krempelsilen werden (in geringerem MafBe)
an Abfallhindler verkauft oder (meistens) von den Wollspinnereien selbst weiter
aufgearbeitet. Hierher gehtren auBer den Streichgarn- auch die Kunstwollfabriken.
Die Abfille in der Wollspinnerei werden eingeteilt in: Wollflug (auch ,,guter
Flug* genannt), Ausputz, schlechten unreinen Flug, offene lose Vor-
garnenden, festgedrehte Spinn- und Kettenenden. s Ausputz® sind die-
jenigen schmierigen Materialien, die sich wihrend des Krempelprozesses an der
Oberflédche der Kratzen und zwischen denselben festsetzen und mittels einer Putz-
biirste zu entfernen sind. Sie werden auf einem Reil- oder Klopfwolfe gereinigt
und dann in bestimmten Prozentsitzen zugesetzt. , Unreiner schlechter Flug*
lagert sich zwischen Trommel und Abnehmerwalze ab, enthilt also viel Unreinig-
keiten (Stroh, Kletten, Sand usw.) und findet als Diingemittel Verwendung. Der
»gu'e Wollflug®, der bereits den Krempelproze8 durchgemacht hat, wird gesammelt
und nochmals verarbeitet. Zu den ,»festgedrehten Spinn- und Kettenenden*
rechnet man jene Garnkdérper, welche spitze Fiden, schwache Stellen oder starke
dicke Anhdufungen enthalten; sie werden weiter zu Garn verarbeitet.
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Ziegen- und Kamelhaare.

Die Ziegen- und Kamelhaare schlieflen sich chemisch und morpho-
logisch eng den Schafwollen an.

Die Ziegenhaare weisen groBere Faserlinge, hoheren Glanz und groere
Glatte als Schafwolle auf. Das Haar ist fast ungekriuselt, schlicht und gerade
gestreckt; deshalb wird es meist zu harten Kammgarnen verarbeitet. Besonderen
Spinnwert haben die in Asien lebenden Angora- und Kaschmirziege. Die

ohairwolle der Angoraziege ist fein, weil, 150—200 mm lang, leicht gekrdauselt.
Neuerdings ist auch vom Kap stammende Mohairwolle am Markt (Plisschgewebe,
feine Tiicher).

Die Kaschmirwolle besteht aus grauweiBen Haaren, zeigt schwache Kriuse-
lm}llg,1 hohen Seidenglanz, groBe Feinheit. Berithmt sind die indischen Kaschmir-
schals.

Die Tibetwolle wird von der Tibetziege geliefert. Sie ist der Kaschmirwolle
dhnlich, nur grober und von matterem Glanz (Winter- und Pelzdecken).

Das Kamelhhaar ist grau bis rotlichbraun, fein und gut verspinnbar (Tep-
piche, Decken, Treibriemen, Schlafrockstoffe).

Das Lama oder Wollkamel liefert grobe, weiBe Haare. Seine Wolle hat
geringe Bedeutung. Verschiedene Gattungen sind: Lama, Guanako, Pako, Vikuiia
in Siidamerika. Geziichtet werden nur das Lama und Pako, die anderen werden
wild gejagt. Vikufia liefert besonders weiche glinzende Wolle (Vigognewolle,
nicht zu verwechseln mit Vigognegarn, einem Mischgarn aus Wolle und Baumwolle
oder auch Baumwolle allein nach Streichgarnart erzeugt). Pako liefert die Al-
pakawolle (nicht zu verwechseln mit Kunstwoll-Alpakka).

Die Haare anderer Tiere spielen in der Textilveredelungsindustrie eine nur
sehr geringe Rolle, eine groflere in der Fellfirberei.

Das Pferdehaar (Langhaar des Pferdes) wird nicht. versponnen, sondern -
geflochten.

Hasen-, Kaninchen-, Kuh-, Hundehaare usw. werden der Wolle mit-
unter beigemengt und zusammen versponnen. Sie sind im allgemeinen von unter-
geordneter Bedeutung.

Die Seiden.

Fr. Dahl: Seidenspinne und Spinnenseide. M. Dumont: Die Seide und ihre
Veredelung, E. Fischer: Uber Spinnenseide, Akadem. Wiss. Berlin 1907. XXIV.
S. 440—450. A. Herzog: Die Unterscheidung der natiirlichen und kinstlichen
Seiden. J. Persoz: Essal sur le conditionnement de la Soie. A. Seitz: Die Seiden-
zucht in Deutschland. H. Silbermann: Die Seide, ihre Geschichte, Gewinnung
und Verarbeitung. Th. Wardle: The Wild Silks of India.

Wahrend die Tierhaare durch Zellhiufung aus der Haut hervor-
wachsen, also organisierte Fasern bilden, sind die Seiden im allgemeinen
erhirtete, strukturlose, in einen Faden umgeformte Ausscheidungen
einer Anzahl von Nachtschmetterlingen, die die Seide zur Verpuppungs-
zeit absondern und als Puppenhiille benutzen. Technisch ohne nennens-
werte Bedeutung ist die Spinnenseide, das Sekret der Spinnen,
von denen das Erzeugnis der Nephila madagascariensis noch vor einigen
Jahren auf Madagaskar behufs Gewinnung von Fiden in Kultur gezogen
wurde (A. Herzog). Eine besondere Art Seide bildet die unbe-
deutende ,,Muschelseide*, die den, einem Faden gleichenden, Muschel-
bart der Steckmuschel bildet (Seeseide oder Byssus). Sie gehort nicht
zu der Klasse der Kokonseiden oder Raupenseiden. Unter ,,Seide
schlechtweg versteht man stets ,,natiirliche Seide* im Gegensatz zu
den ,.kiinstlichen Seiden* oder den ..Kunstseiden*, die durch che-
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mische Prozesse meist aus Zellulose oder deren Derivaten erzeugt werden
(s. u. Kunstseide). Die natiirlichen Seiden teilen sich wiederum in die
,edlen” und die ,,wilden“ Seiden. Die fir ,,edle‘ Seide vielfach
vorkommende Bezeichnung ,,echte’ Seide ist unzutreffend, weil auch
die wilden Seiden ,,echt” (ein Naturprodukt) sind. Die edle Seide ist
das Erzeugnis der vom geziichteten Maulbeerspinner (Bombyx mori)
stammenden Seidenraupe, die wilden Seiden werden von einer groSen
Anzahl wild lebender Seidenraupen erzeugt oder gesponnen.

Edle Seide.

Die edle Seide ist das Produkt der vom Maulbeerspinner, Bom-
byx mori, stammenden Seidenraupe. Diese wird seit uralten Zeiten in
China geziichtet; heute wird sie vorzugsweise in Japan, China, Italien
und in untergeordnetem Mafle in Siidfrankreich, RuBland, in der Levante
und anderen Gegenden mit warmem Klima geziichtet. Der Maulbeer-
spinner nihrt sich ausschlieBlich von den Blittern des weiBlen Maulbeer-
baumes, Morus alba. Das Ei des Maulbeerspinners bildet einen Handels-
artikel; es ist grauweiB, durchscheinend, rundlich, mit Abplattungen
versehen. Der grofite Teil der in Europa ausgebriiteten Eier wurde
frither aus Ostasien importiert, weil dieses Land am meisten von den
Krankheiten verschont war, die unter den europiischen Seidenspinnern
grassierten. In den letzten Jahrzehnten haben die italienischen Seiden-
ziichter gelernt, die verheerenden Krankheiten erheblich einzuschranken.

Geschichtliches, China ist als Heimatland der edlen, weilen Maulbeer-

seide und der mit Kunst betriebenen Seidenzucht und -industrie anzusehen. In
den &ltesten chinesischen Mythen wird die Seide erwihnt, der Maulbeerbaum und
die Seidenraupe erscheint in den alleriltesten Denkmilern der chinesischen National-
literatur. Nach dem geschichtlichen Werk Tschu-king ist diese Faser bereits
3000 v. Chr. kultiviert worden (fiir Angelschniire u. 4. verwendet); um das Jahr
2700 v. Chr. haben die Chinesen gelernt, den abgehaspelten Kokonfaden nutzbar
zu machen und von da an ist die Seidenzucht und -gewinnung zu einem regelmiBigen
Gewerbe geworden, das in der politischen und wirtschaftlichen Geschichte Chinas
eine unverkennbare Rolle gespielt hat. Um das Jahr 2250 werden die ersten chine-
sischen Seidenstoffe und um 2200 wird die erste Seidenfiirberei erwihnt (Provinz
Shantung). Wihrend der niichsten 20 Jahrhunderte ist die Seidenzucht kaum
iiber die Grenzen der Provinz Shantung bekannt geworden, denn bis zum 3. Jahr-
hundert v. Chr. bestanden zwischen China und den iibrigen Kulturvélkern Asiens
keinerlei Beziehungen. Der Besitz und die Kenntnis der Seide ist auf solche Weise
fast drei Jahrtausende das Vorrecht eines einzigen Volkes gewesen. In den spéteren
Epochen ist die Monopolstellung Chinas noch weiter durch das Gesetz der Geheim-
haltung der Seidenzucht und die fiir das Ubertreten des Gesetzes angedrohte Todes-
strafe gehalten worden. Wihrend der politischen Umgestaltung Chinas und den
damit im Zusammenhang stehenden vielfachen Auswanderungen kam der Seidenbau
um 200 v. Chr. nach Korea und von hier um 2-—300 n. Chr. nach Japan. Dieses
Volk nahm sich der Seidenzucht dermaflen lebhaft an, daB hier darin bereits im
5. Jahrhundert ein michtiger Aufschwung zu beobachten (Steuer in Seide zu ent-
richten) und im 6. Jahrhundert die Seidenzucht ein allgemeines, nationales Ge-
werbe war.

Einige Unklarheit besteht noch iiber die Verbreitung der Seidenzucht im Westen
von China. Es scheint festzustehen, daB auch in Persien, weniger in Indien und
Syrien, die gelben Kokons der Maulbeerraupe seit den alleriltesten Zeiten ver-
wertet wurden. Die Fasern wurden aber nach dem Ausschliipfen der Schmetter-
linge zerzupft und wie Flachs versponnen (also eine Art Florette-Seide gewonnen);
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die Kunst des Abhaspelns der Kokons war hier noch nicht bekannt. Erst im
6. Jahrhundert v. Chr. sind die weiBen Seidenwiirmer aus China nach Westasien
verpflanzt und ist das Abhaspeln der Kokons bekannt geworden; damit hat auch
hier die eigentliche Seidengewinnung ihren Anfang genommen.

Nach Europa ist die Kenntnis der Seidengewebe iiber Indien gelangt (Alex-
ander des Grofen Kriegsbeute in den persischen Feldziigen, Aristoteles, Plinius,
Tacitus). Unter den rémischen Kaisern ist die Seide zu einer Luxusmode geworden
und wurde zu sehr hohen Preisen gehandelt (etwa 4000 Mark fiir 1kg). Erst im
4. Jahrhundert, nach Anbahnung direkter Beziehungen zu China, sinken die Preise;
die Seide gelangt aber immer noch verwebt, dann allmihlich auch entschilt und
meist gefarbt nach Europa. SchlieBlich gelangt auch die Kenntnis der Seiden-
raupenzucht auf ungesetzlichen Wegen d=s Schmuggels und Verrats auf romischen
Boden. Im 7.—11. Jahrhundert ist Byzanz mit Konstantinopel die Zentrale des
europiischen Seidenbaues. Hier gelangte die alte Seiden- Purpurfirberei der Pho-
nizier zur neuen, weltberithmten Bliite. Sie war aber, ebenso wie die ganze Seiden-
industrie, verstaatlicht und groStes Geheimnis und verkiimmerte deshalb all-
méhlich. In dieser Zeitepoch: itbernahmen die Araber die weitere Verbreitung
und Verpflanzung der Seidenkultur. — Die ersten Nachrichten iiber die Bekannt-
schaft der Deutschen mit der Seide reichen in das 5. Jahrhundert unserer Zeit-
rechnung zuriick. Der Begriinder der deutschen-Seidenindustrie in Crefeld ist
von der Leyen und 1742 wurde die erste Scidenfirberei in Crefeld begriindet.
Bekannt sind die Anstrengungen Friedrich des GroB8en, die Seidenzucht in Deutsch-
land einzubiirgern. Am Anfang des 7jahrigen Krieges wurden etwa 100 000 ertrags-
fihige Maulbeerbiume in Deutschiand (Potsdam usw.) gezidhlt und eine Seiden-
ausbeute von 2637 Pfund erreicht. Nachher schwand die Kultur allméhlich wieder
wegen ungeeigneten Klimas. Die Hauptsitze der Seidenindustrie sind heute Lyon,
Ziirich, Crefeld, Como, New-York.

Seidenzucht und -gewinnung.

Die edle Seide ist das Produkt desBombyx mori?), der Maulbeer-
raupe oder des Maulbeerspinners. Die wilden Seiden gehtren derselben
Ordnung der Lepidoptera, aber einer anderen Familie an, den Satur-
niden, die in der Natur sehr zahlreich vertreten sind (das britische
Museum weist etwa 300 verschiedene Spezies auf). Aus dem Ei des
Bombyx mori entwickelt sich, bereits als geschlechtliche Form des Tieres,
die Seidenraupe, die unter groffer Nahrungsaufnahme sehr schnell wichst.
In ihrer Reife verwandelt sie sich in die Puppe, die Ubergangsform zum
Schmetterling, wobei sie sich mit dem Kokon umspinnt. Schlieflich
kriecht der Schmetterling aus, dessen kurze Lebensdauer ausschlieflich
der Fortpflanzung gewidmet ist. Als Nahrung dienen der Seidenraupe
die Blatter des Maulbeerbaumes, Morus alba. (Fig. 22—31 nat. Gr.)

Sobald das Weibchen des gelblichweiBen Maulbeerspinners seine ovalen, hirse-
korngroBen, gelblichen Eier gelegt hat (400—500 Stiick), sterben beide Geschlechter
ab. Das Gewicht jeden Eies betrigt etwa 3/, mg. Die Eier konnen kiinstlich
iiberwintert und zu beliebiger Zeit zur Ausbriitung gebracht werden. Zu diesem
Zweck werden sie in gut ventilierte, schwachfeuchte (70 9, rel. Feuchtigkeit) Kam-
mern gebracht und die Temperatur der Brutriume allmahlich auf 20—26° C erhcht.
Nach 10 Tagen beginnt das Auskriechen, das in 13-—14 Tagen den Hohepunkt
erreicht hat. Die frisch ausgekrochenen Raupen sind 2—3 mm lang, etwa 0,5 mg

1) Kreis: Arthropoden oder GliederfiiBler; Klasse: Hexapoden oder Insekten;
Ordnung: Lepidoptera oder Schuppenfliigler; Unterordnung 1. Grades: Heterocera
oder Nachtschmetterlinge; Unterordnung 2. Grades: Nocturna; Familie: Bom-
byciden; Gattung: Bombyx; Art oder Spezies: Bombyx mori (mit verschiedenen
Rassen, Unterarten oder Varietiten).
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schwer, schwirzlich behaart und sehr lebhaft. Sie werden sofort auf mit weiem
Papier bedeckte Hiirden gebracht, woselbst man ihnen die frischgeschnittenen
trockenen Blitter des weillen Maulbeerbaumes verabreicht. Die sehr gefriBige
Raupe nimmt rasch zu, so daf} sie withrend ihrer Lebensdauer von 30 Tagen 8 bis

; / | P P frtne— WY
b F ¥ . P
- WA Fig. 24.
PP 5 Tage alte
P Pr., Seidenraupe.

Fig. 23. Her- SR

: ausschliipfen- )
Fig. 22. Weibchen des Bombyx mori mit de  Seiden- Fig. 25. 10 Tage
frisch gelegten Liern (nat. Gr.). raupchen. alte Seidenraupe.

Fig. 26. 16 Tage alte
Seidenraupe. Fig. 27, 22 Tage alte Seidenraupe.

10 cm lang und etwa 5 g schwer wird. Infolge dieses groBen Nahrungsbediirfnisses
der Raupe ist die Zucht der Maulbeerbiume von allergroBter Wichtigkeit. Dieser
Baum wichst im Mittel 60 Jahre und liefert vom 20. bis zum 40. Jahr das beste
und ausgiebigste Futter, im Mittel etwa 100—125 kg Blitter pro Jahr und Baum,
36 000 Seidenwiirmer
(entsprechend einer
Unze Raupeneier) brau-
chen etwa 700 kg Blit-
ter. Hierzu sind 1000
11jahrige oder 350 13-
jéhrige oder 120 15jih-
rige oder 90 17jihrige
oder 20 20jahrige oder
16 30—40jahrige Maul-
beerbdume erforderlich.
Die mittlere Ausbeute
dieser 36 000 jungen
Raupen betrigt etwa
18—19 000 Kokons mit,
einem Gewicht von -

35kg. Eine Ausbeute Fig. 28. Ausgewachsene, etwa 30 Tage alte Seidenraupe
von 60—709, der theo- vor dem Einspinnen.

retischen gilt schon als

sehr befriedigend. — Die ausgewachsene 1 Monat alte Raupe ist milchweiB und
besteht aus 10—12 Leibesringen. Der vorderste, stark verdickte Ring triigt
neben dem Kopfe auch drei Paar VorderfiiBe, deren Farbe mit jener des
spiter abgesonderten Seidenfadens iibereinstimmt (weiB, gelb, griinlich). Die
Seidensubstanz wird von der Raupe in zwei lings der Unterseite ihres Korpers
gelegenen Driisen erzeugt, welche die Gestalt eines vielfach gewundenen runden
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Fadens besitzen und in der ausgewachsenen Raupe einen betrichtlichen Raum

einnehmen. Das fiir die Seidenentstehung wichtige Organ der Raupe, die Spinn-

driise, liegt in der Mitte der inneren Lippe. Die Raupe hdutet sich viermal; nach

der letzten Hiutung lebt sie noch etwa 10 Tage, dann verweigert sie die weitere

Nahrungsaufnahme, wird auf diinne Maulbeerreiser oder in kiinstliche Gehiuse

gebracht, worauf sie sofort mit dem Spinnen beginnt. Hierbei st68t sie den, wihrend

ihrer Lebenszeit in zwei Unterleibsdriisen angesammelten, klaren, durchsichtigen

Saft aus ihrer Spinndriise in Gestalt zweier, zu einem Doppelfaden vereinigten

feinen Fiden aus, bildet hieraus zu-

nichst eine netzartige Unterlage

und dann erst den eigentlichen Ko-

kon, indem sie den hervorquellen-

den Seidenfaden in duBerst regel-

méBigen Achterwindungen solange

um sich schlingt, bis sie vollstindig

eingeschlossen erscheint. Die Erzeu-

gung des Kokons nimmt etwa 4 Tage

in Anspruch. Die inzwischen stark

abgemagerte Raupe streift zum

letztenmal ihre Haut ab, um sich

sodann in die ruhende Ubergangs-

form zum Schmetterling, in die

Puppe zu verwandeln. Die méinn-

lichen Kokons haben nierenférmige,

die weiblichen eirunde Gestalt (s.

Fig. 30 und 31). Etwa 8—10 Tage

nach vollendetem Spinnprozel wer-

) den die Kokons gesammelt und sor-

( tiert. Die untauglichen, angefresse-

nen, angestochenen, angefaulten

Kokons und die Doppelkokons wer-

den abgesondert und fiir die Ab-

fallseidenerzeugung zuriickgestellt,

auBerdem eine groflere Zahl der

zur Fortzucht bestimmten, auser-

lesenen schénen Kokons beiderlei

Geschlechtes. Diese Zuchtkokons

werden warmfeucht gelagert. Nach

3 Wochen verlifit der Schmetterling

die Hiille, indem er das Kokonende

mit seinem ausgespritzten Speichel-

saft erweicht, die Fiden auseinan-

derschiebt und aus der Offnung

hinausschliipft. Alsdann findet die

Paarung der Geschlechter statt. In

i den fiir die Seidengewinnung ausge-

il suchten Kokons werden die Puppen

jedoch vor dem Auskriechen durch

) . Dampf oder trockene Hitze getétet,

Fig. 29. Entstehung .des Kokons in drei weil sonst der Kokon durch das

Stadien. Ausschliipfen desSchmetterlings zum

Abhaspeln unbrauchbar wiirde. Un-

ter giinstigen Bedingungen (Schutz vor Nisse, Sauberkeit und gute Pflege) kénnen

im Jahr etwa 2 Zuchten erzielt werden. — Die Seidenzucht geschieht teils als

Nebenindustrie, teils als Hausindustrie oder in groem MafBstabe in eigenen Zucht-
anstalten.

Krankheiten. Es gibt hauptsichlich zweierlei ansteckende und erbliche
Krankheiten unter den Raupen, die seit den 60er Jahren des vorigen Jahrhunderts
grofBe Verheerungen in den europiischen Seidenziichtereien angerichtet haben:
Die Fleckkrankheit und die Schlafsucht. Nach Pasteurs Forschungen sind
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beide Erkrankungen auf Pilzwucherungen zuriickzufiihren, die sich im Inneren
der Raupen entwickeln. Weniger gefihrlich und gefiirchtet sind noch die Kalk-
sucht oder Verkalkung und die Fettsucht, die bei sachgemiBer Pflege ver-
mieden werden kénnen, aber auch nie so groBe Opfer fordern, wie die beiden ersten.
Die Seidenzucht Chinas und Japans ist von der Fleck- und Schlafsucht nahezu
verschont, weil die Raupen in jenen Klimaten widerstandsfihiger sind. Dafiir
kommen dort andere Erkrankungen vor, deren Ursachen meist Schmarotzerstiche
sind. So ist beispielsweise eine Art Wespe, Oestrus bombycis, sehr gefiirchtet;
sie bohrt die jungen Seidenraupen an und legt Eier in ihr Inneres. In den letzten
Jahrzehnten hat man gelernt, Epidemien und Krankheiten unter den Seiden-
raupen wesentlich einzuschrinken.

Gewinnung des Seidenfadens. Bevor die Schmetterlinge aus den Kokons?)
ausschliipfen werden sie zwecks Erhaltung der guten Seidenbeschaffenheit mit
Wasserdampf oder durch trockene Hitze (im Backofen bei 60—70 °) getétet. Als-
dann findet die Sortierung (s.o.) statt; die besten Kokons, von denen 3—4 kg
1kg Seide ergeben, werden auf Organzin (fiur Kettseide), die geringeren auf
Trame (fiir SchuBseide) verarbeitet. Der AusschufB findet fiir die Florette-
oder Chappespinnerei Verwendung. Zu diesem Zwecke findet eine Abkochung
mit Seife und Soda statt, worauf die Seide gekdmmt und versponnen wird.

Von groBer Wichtigkeit ist das sich im Freien oder in luftigen Gebduden ab-
spielende Abhaspeln der 350—3000 m langen Kokonfasern. Zu diesem Zweck
werden die Kokons zunéichst in heiles Wasser gebracht und der den Faden um-
gebende Leim aufgelést; dann bringt die Hasplerin 6—12 aufgeweichte Kokons

/.-"' .. : .
lrf.. ..
Fig. 30. DMinnlicher Kokon. Fig. 31. Weiblicher
Kokon.

in ein zweites Becken mit lauwarmem Wasser. Durch Quirlen mit kleinen Reisig-
besen werden die Enden gelockert, mehrere Enden zu einem Faden vereinigt und
zwei derart vereinigte Fiaden von gleicher Stirke getrennt durch zwei durchbohrte
Achatfiihrer gezogen. Nachdem sich dieselben an einem Punkt gekreuzt haben,
werden sie wieder geschieden, durch ein zweites Paar Fithrer gezogen und von da
auf einen Haspel gebracht, welcher 8—900 Umdrehungen in der Minute macht.
Die noch feuchten, aber durch das geheizte Glasgehiuse schnell trocknenden Faden
haften durch den sie iiberziehenden Seidenleim aneinander und bilden so den ein-
fachsten Rohseidenfaden, die Grége (meist aus 6—12, mitunter auch noch mehr,
Rohdoppelfiden bestehend). Die Rohgrége findet nur beschrinkte Anwendung
(Phantasieartikel, Posamenten). Um die Seide technisch brauchbar zu machen,
wird sie entweder als einzelner Faden gedreht, wodurch sie an Festigkeit, Rundung
und Schlufl gewinnt und sich nicht wieder leicht aufspaltet (,, Filieren‘ der Grége),
oder es werden mehrere Grégefiden vereinigt und gezwimnt (,,mouliniert®).

Das ,,Moulinieren® (moulinage) zerfillt in vier Sonderoperationen: 1. Das
Spulen oder Putzen der Grége (beim Aufspulen auf Bobinen oder Spulen wird
die Grége gleichzeitig geputzt und von Fehlern wie Flocken, Knoten usw. befreit);
2. die erste Drehung (das Filieren, filage, 1. apprét) der unverzwirnten Grége;
3. das Doublieren (das Zusammenlegen von einigen filierten Grégefaden); 4. die
zweite Drehung oder die Zwirnung (organsinage, 2. apprét). Das eigentliche

) Die Kokons (roxxéor = Kniuel) sind im Mittel 3—3,5 cm lang und 1,75
bis 2,5 cm breit und von sehr schwankendem Gewicht. Von italienischen und
japanischen Kokons gehen 1400—2000 auf 1kg. Im itbrigen gehen von 240 (Ben-
galen) bis zu 7000 Stiick (China, Indien) auf 1kg. Die Kokons enthalten etwa
14,3 9 Seide, 859, Puppe und Wasser und 0,7 9, duBeres Fadengewirr.
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Moulinieren bedeutet das Zusammendrehen mehrerer Fiden. Art und Grad der
Drehung, sowie die Anzahl der Faden wechseln je nach Bestimmung des Gespinstes.
Die Trame besteht aus einem, zwei, drei oder manchmal vier unfilierten, je
3—12 Kokonfiden enthaltenden Grégefiden, welche leicht nach rechts gezwirnt
werden, so dafl die Windungen wie die Ginge einer linken Schraube gehen. Die
geringe Drehung von 90—110 Touren pro
a3 [ ]l Meter trigt dazu bei, dal die Trame von allen
| : Seidengespinsten am meisten Glanz besitzt,
||| weicher und glatter als Organzin ist und be-
A | fahigt ist, viel Decke zu geben. Man unter-
F | | [ scheidet ein-, zwei- und dreifidige Trame.
Handelssorten. Die Organzin oder

3 | | Organsin besteht aus zwei, manchmal aus
I \ | drei, je 3—8 Kokonfiden enthaltenden Grége-
|| ﬁ;} ke 1 |  fidden, welche einzeln stark nach links filiert,

|| dann doubliert und zusammen nach rechts ge-
| zwirnt werden. Je nach Art der Vor - (Filato)
| und Nachdrehung (Torto) unterscheidet man
u. a. besonders: 1. Strafilato( Satinzwirnung)

mit 600 Vordrehungen (Filierung) und 400
Nachdrehungen (Zwirnung), 2. Stratorto

I (Sammetzwirnung) mit 400 Vordrehungen und
600 Nachdrehungen, 3. Grenadinzwirnung

[ mit 1000—2500 Touren der ersten und eben-
soviel der zweiten Drehung, 4. Mittelzwir-

nung mit meist 450 bis 500, zuweilen nur

300—400 Touren der Filierung und 300—350

| [ der Zwirnung, alles auf 1 m gerechnet.
‘ l- d { ' AuBerdem kommt noch eine groBe Zahl
| | | anderer Drehungskombinationen auf den
[ ' Markt, von denen beispielsweise nur erwiahnt
[ [ seien: China-Organzin (380—400 Torto-Touren,
| | | Nachdrehungen), Salvadori (360—380 Torto),
Bengal (340—360 Torto), Japan (320—360),
Turin (260—280), Tors sans filé (zwei Grége-
fiden ohne Filierung stark verzwirnt), Mara-
boutseide, mi-grenade, Crépe, Crépe de Chine,
soie ondée, Pelseide, Plattseide, floches, mi-
perlées u. a.; ferner: Nihseide, Strickseide,
Cordonnets, Berlinseide usw. Je nach Rein-
[ | heit der Seide unterscheidet man in Deutsch-
— — land und in der Schweiz extra klassische,

) klassische, Sublime und Corrente Seide.
o U )y Titer der Seide. Der Titer der Seide
A entspricht der Nummer bei anderen Faser-
( )Y gespinsten. Der internationale oder legale
i Titer gibt an, wie viel Deniers oder den.
A B (1 den. = 0,05 g) eine Linge von 450 m wiegt
Fig. 32. Edle Seide (Vergr. 340). oder die Anzahl Gramme in einer Linge von
A roh, B abgekocht; & Korner- 9000 m. Grégen werden ha}lptsé.chllch in Ti-
hiufchen auf der Sericinschicht [, tern von ;1) und 11/;5, bis 30 den., Organ-
d Fibroinfaden, s Lingsstreifen, zins von 1719, 2%/5s, 24/54, 3%/3; den., Tramen
g Querschnitte. Nachv. Hohnel.  von 2%/, 36/35 und bis 68 den., Trame duppion
von '78—108 den., Tussahs von 98—285 den.
usw. hergestellt. Die Titers der einfachen Kokonfiden sind auflerordentlich
schwankend und die Angaben hieriiber vielfach widersprechend. Nach Silber-

b

1y Die Bezeichnungen 9%/4y, 11/;5 oder 9/11, 11/13 usw. besagen, daff der
Faden zwischen 9 und 11, bzw. 11 und 13 den. usw. schwankt, geben also die
zulédssigen Grenzwerte an.
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mann bewegen sich die Titers von Kokonfiden verschiedener Provenienz inner-
halb folgender Grenzen (doppelter Rohkokonfdden): Japan wei 2,1—3,5 den.,
italienische Seiden 2—2,4—2,7 den., China-Seiden 1,7-2,5 den., indische Seiden
2—2,6 den. usw. Selbst innerhalb der nimlichen Kokons sind meist sehr erhebliche
Schwankungen beobachtet worden; im Inneren des Kokons ist der Faden erheblich
feiner, auBen erheblich dicker (35—19, 21—13, 37—21, 21—14). Das spezifische
Gewicht der inneren Fiden ist geringer als dasjenige der &uBeren (z. B. 1,32 gegen
1,44 u. 4a.).

Struktur und Mikroskopie der Seide,

Die von der Raupe gesponnene Rohseide besteht aus zwei heterogenen
Substanzen, der duleren Hiille, dem sog. Seidenbast oder dem Serizin
und dem inneren Faden, der eigentlichen Seidensubstanz, dem Fibroin.
Das Serizin wird in der Seidenveredelung meist durch Abkochen ent-
fernt, d. h. es wird in der Regel nur der innere Fibroinfaden (die ent-
schalte Seide) verwertet. Unter dem Mikroskop erscheint die Rohseide
als ein zylindrischer, glasheller Doppelfaden, von tritber Hiille umgeben.
Beide Faden trennen sich zeitweise. Im abgekochten Zustande sind
zwei selbstdndige Einzelfiden sichtbar, die scheinbar eine homogene
Masse bilden. In Wirklichkeit ist der Faden aber aus Elementarorganen,
feinen Fadchen oder Fibrillen, zusammengesetzt, die nur bet Verletzungen
des Fadens in die Erscheinung treten (auBer bisweilen sichtbaren schwa-
chen Streifungen der Seide). So kann der Seidenfaden durch Chrom-
saure, verdinnte Schwefelsiure (nach dem Austrocknen erhitzt) und
andere Chemikalien zur Aufspleilung und Aufpinselung gebracht werden.
Schliefllich spricht die Erscheinung des ,,duvet®, der sog. ,,Seidenliuse,
fir das Vorhandensein von Elementarfibrillen. Die Dicke des ent-
schalten Seidenfadens betrigt etwa 8—12—15 ¢ (China- und Kanton-
seide etwa 8—10, Japan- und Italienseide etwa 12—15 y) s. Fig. 32.

Physikalische und chemische Eigenschaften der Seide.

Die reine Seidenfaser, das Fibroin, ist weil, durchsichtig und glin-
zend; der sie umgebende Bast, das Serizin, ist mehr oder weniger mit
natiirlichem Pigment behaftet und schwankt in der Farbe von weifl
und hellgelb bis orangegelb und griinlich. Der Glanz der reinen Seide
ist auf das sehr starke Abstrahlungs- und das sehr geringe Absorptions-
und Brechungsvermdgen der Faser zuriickzufithren. Uber das spezi-
fische Gewicht der Seide variieren die Angaben. Vignon gibt fiir Roh-
seide und entschalte Seide das spezifische Gewicht 1,34, Robinet 1, 367,
Persoz 1,357 an. Von anderer Seite wird fiir erstere 1,3—1,37, fir
zweitere 1,25-—1,3 angegeben. In Wirklichkeit wird das spezifische
Gewicht variieren, auch innerhalb eines und desselben Kokons (s. w. u.).,
Als schlechter Elektrizitits- und Wirmeleiter eignet sich Seide fiir
Isolationszwecke. Einmal gerieben, bleibt sie lingere Zeit elektrisch,
positiv oder negativ. Seide nimmt etwa 10 %, Wasser aus gewdhnlicher
Atmosphére!) auf. Die Konditionierungsfeuchtigkeit ist auf 11 9, fest-

1) In Anbetracht des schwankenden Feuchtigkeitsgehaltes der Seide und ihres
hohen Preises wird simtliche in den Handel gebrachte Seide in besonderen An-
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gesetzt (Reprise, 11 Teile Wasser auf 100 Teile trockene Seide). Sehr
giinstige Eigenschaften hat Seide in bezug auf Festigkeit und Dehnbar-
keit. Sie weist eine Reifllinge von 30—35 000 m, also eine weit groflere
als Schmiedeeisen und GuBstahldraht (5500 und 13—15 000 m) auf. Eine
spezifische Eigenschaft dieser Faser ist auch das ihr eigentiimliche Kra-
chen oder der Seidengriff (,,Je craquant®, ,le cri‘“) nach saurer Behand-
lung, der auch bei anderen Fasern kiinstlich erzeugt wird, dort aber
nicht den Grad der Vollkommenheit erreicht. Je nach der Behandlung
kann die Seide aber auch daunenartig-weich, elastisch-fest, schwellend
usw. hergerichtet werden.

Der Seidenbast (etwa 20—25 9, des Rohseidengewichtes) ist in
Wasser zum Teil, in Seifenlauge ganz 16slich; dagegen 16st sich das Seiden-
fibroin (75—80 9, des Rohseidengewichtes) weder in Wasser noch in
Seifenlaugen auf. Der Bast oder das Serizin stellt chemisch eine ginz.-
lich andere Substanz dar als das Fibroin und ist dem gewohnlichen Leim
dhnlich; er besteht aus EiweiBstoffen, Fett, Wachs und Farbstoff, wih-
rend das Fibroin ein Polypeptid darstellt und aus Kohlenstoff, Wasser-
stoff, Stickstoff (18,33 9,) und Sauerstoff besteht und die charakteristi-
schen Eiweillreaktionen liefert. Nach der empirischen Zusammensetzung
kénnte das Serizin aus dem Fibroin durch Sauerstoff- und Wasserauf-
nahme entstanden sein: (Fibroin) C;;H,;N,O4 + O + H,0 = (Serizin)
C;H,;N;05. Von der Wollsubstanz unterscheidet sich das Fibroin
u. a. durch das Fehlen von Schwefel und durch seine Abbauprodukte,
von denen Glykokoll, Alanin, Tyrosin, Leucin, Phenylalanin die wich-
tigsten sind (s. a. Tabelle S. 37).

Beim Erhitzen auf 110° C tritt keine Veranderung des Fibroins ein;
im Konditionierungswesen wird die Seide sogar ohne erhebliche Schi-
digung bis auf 140° C erhitzt. Bei 170° C tritt rasche Zersetzung ein.
In der Flamme verbrennt Seide unter der Erscheinung scheinbaren
Schmelzens und unter Verbreitung des charakteristischen Geruches
brennender Wolle, hinterlifit zuerst schwarze Kohlenkiigelchen und
schlieBlich etwa 0,5—1 9, weiler Asche.

Gegen Fiulnis ist die Faser auBerst widerstandsfahig. Heifle, selbst
verdiinnte Atzalkalien 16sen Seide auf; kohlensaure Alkalien greifen die
Faser merklich an, Ammoniak in gewissen Grenzen, und neutrale Seifen
beschadigen die Faser nicht. Warme, verdiinnte Siuren l5sen den
Seidenleim, das Fibroin nicht. Konzentrierte Mineralsiuren zerstoren
bzw. 16sen Serizin und Fibroin, auch Essigsiure bei héheren Tempe-
raturen unter Druck. Salpetersiure (salpetrigsaurehaltige) liefert unter
Gelbfarbung Xanthoproteinsgure. Basisches und saures Chlorzink, sowie
Cuoxam wirken 16send. Erteres wird auch fiir die quantitative Seiden-
bestimmung verwendet. Der Seidenanteil von Textilien kann sehr gut

stalten, den sogenannten ,Konditionierungsanstalten®, auf Feuchtigkeit
untersucht, ,,konditioniert” und danach berechnet. Als zulissig gilt ein Feuchtig-
keitszuschlag von 11 9, zu 100 Teilen absolut trockener Seide. Der hieriiber hinaus-
gehende Wassergehalt kommt nicht zur Bezahlung (Niheres s. Heermann, Me-

(l:lgui,gisch- und Physikalisch-Technische Textil-Untersuchungen, Julius Springer,
).
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auch nach dem Stickstoffgehalt beurteilt werden, da alle Seiden ein-
heitlich 18,33 9, Stickstoff enthalten (Verfahren zur Bestimmung der
Seidenerschwerung).

Schwermetallsalzen (Beizen) und Gerbstoffen gegeniiber zeigt Seide
eine besondere, bei anderen Fasern nicht vorhandene, Priméiraffinitit,
worauf die moderne Erschwerungstechnik (s. d.) beruht. Merkwiirdiger-
welse sollen kochende, 5 %ige Lo-
sungen von Glaubersalz das Sei-
denfibroin  merklich angreifen.
Kochsalz in geringen Mengen liefert
beim Lagern der Seide unter Um-
stinden die bekannten roten Sei-
denflecke unter Morschwerden der
Seide. Auch gegeniiber Farbstoffen
zeigt die Faser eine grofe Ver-
wandtschaft, so dafl sie ohne Vor-
beize mit basischen, substantiven
und sauren Farbstoffen gefirbt
werden kann (s. Firberei der Seide).

Saure und alkalische Gase ver-
mag das Fibroin in grofen Mengen I
zu absorbieren, indifferente Gase 6 | " ypsfevgpa ! L NAH
weniger. So nimmt 1 kg Seide | | e NN
etwa 301 Ammoniakgas, 251 Salz- [.— LU LA
sduregas, 251 Schwefligsiuregas, “| [ Levarteu M-S T
151 Schwefelwasserstoff, 101 Koh- Sb——&,‘——ap e
lensdure, 21 Kohlenoxyd, 1/,1 il = o o B
Wasserstoff usw. auf. Fig. 33. Entwickelung der Weltproduk-

Statistisches. Die Seidenerzeu- tion an Seide. Nach Baum.
gung der Welt nimmt dauernd zu. Seit :
dem Jahre 1880 mit etwa 8—9 Millionen Kilogramm Welternte ist die letztere im

Jahre 1913 auf rund 27 Millionen Kilogramm im Werte von rund 11/, Milliarde
Mark gestiegen (s. Fig. 33).

Die Preise fiir Rohseide sind sehr schwankend; in den Jahren 19041910 hat
der Preis fiir klassische Organzin 18/20 den. zwischen rund 42 und 78 Francs pro
Kilogramm betragen (im Mittel des Jahrzehntes 1904—1913: 47,7 Mark). Die
deutsche Industrie verbrauchte vor dem Weltkrieg rund 17 9, der Weltseidenernte
und zwar fiithrte Deutschland im Jahre 1913 fiir rund 160 Millionen Mark gehaspelte
Rohseide, fiir rund 40 Millionen Mark gesponnene Seiden und fiir 40 Millionen Mark
fertige Seiden- und Halbseidenerzeugnisse ein; an wilden Seiden, Tussah u. dgl.
wurde fiir rund 4 Millionen Mark eingefithrt. Die Gesamteinfuhr von Seide und
Seidenwaren wuchs von 1893—1913 von 160 auf 240 Millionen Mark. In der
-gleichen Zeit wuchs die Ausfulr von Seiden, besonders fertigen Seidenerzeugnissen
von 180 auf 235 Millionen Mark. Die deutsche Gesamt-Seidenwarenproduktion
kann fiir das Jahr 1913 auf rund 450 Millionen Mark geschiitzt werden.

Ml kg
26 X —

Wilde Seiden.

Die wilden Seiden werden von Spinnern der Familie der Saturni-
den (Ordnung: Lepidoptera usw. wie edle Seide) erzeugt, von denen
viele Hunderte von Arten bekannt sind, aber bei weitem die wenigsten

Heermann, Textilveredelung. 4



50 Die Gespinstfasern.

technisch verwendet werden. Die Saturniden erleben im Gegensatz zu
den Bombyziden 2—8 Geschlechter im Jahr und leben in naturwildem,
ungeziichtetem Zustande; zum Teil werden sie vor Unbilden der Witte-
rung und ihren natiirlichen Feinden (Nisse, Vigeln usw.) geschiitzt.
Wardle war der erste, der die praktische Brauchbarkeit der wilden
Seiden im vollen Mafle erkannte und sich besonders um deren Einfiih-
rung in die moderne Industrie verdient machte, nachdem die wilden
Seiden Jahrtausende vorher nur in untergeordnetem MaBe von den
Naturvolkern Indiens verwendet worden waren.

Die Kokons der wilden Seiden sind nicht so regelméBig wie diejenigen
des Bombyx mori; auflerdem sind sie schwer oder gar nicht haspelbar
und meist dunkel gefarbt, sowie schwer bleichbar. Dennoch haben sie
heute eine groBe Bedeutung erlangt, weil sie die Vorziige der Dauer-
haftigkeit, Festigkeit, Billigkeit und teilweise der groBlen Ausgiebigkeit
(infolge der GroBle der Kokons) aufweisen. Hauptsichlich fanden sie
erst Verwendung fiir Plissche und Fellimitationen, spiter fiir eine Reihe
anderer Artikel.

Der Faden enthilt keinen eigentlichen Bast und besitzt einen eigen-
artigen, glitzernden Glanz, was auf die Reflexion des Lichtes unter ver-
schiedenen Winkeln und die bandartige Beschaffenheit der etwas ge-
drehten Faser zuriickzufithren ist. Gegeniiber Beizen und Farbstoffen
ist die wilde Seide weniger aufnahmefshig als die edle Seide; deshalb ist
es beispielsweise schwer, ein volles, sattes Schwarz auf wilder Seide zu
erzielen; die Farbungen bleiben, wie man es nennt, wenig gedeckt oder
,leer. Dadurch kénnen anderseits unter Umsténden eigenartige Effekte
erzielt werden.

Unter dem Mikroskop erscheint die wilde Seide ungleichmi8ig dick
und nicht strukturlos, sondern aus Fiserchen (Fibrillen) bestehend, die
Parallelstreifung aufweisen. Die Querschnitte dieser Seiden sind nicht
rundlich (wie bei edler Seide), sondern mehr viereckig und kantig.

In ihren physikalischen und chemischen Eigenschaften verhilt sich
die Saturnidenseide der edlen Seide ganz analog; nur ist sie im allge-
meinen erheblich widerstandsfsahiger gegen Alkalien und Siuren. Auf
Grund dieses Verhaltens gegen Chemikalien ist sogar eine ungefihre
Trennung beider Seidenarten durchgefiihrt worden. Als Vertreterin
der wilden Seiden wird meist die echte Tussahseide (von Antheraea
mylitta) betrachtet, die mit Natronlauge keine véllige Losung, sondern
nur eine Aufteilung in Elementarfibrillen liefert. Der Aschengehalt der
wilden Seiden ist erheblich gréfer als derjenige der edlen, bei Tussah
bis zu 5—7 9, Asche.

Eine genaue Systematik der wilden Seidenspinner aufzustellen, ist fast un-
moglich; die gegenwirtige ist ziemlich verworren und unzureichend. Silbermann
teilt die wilden Spinner in drei Hauptgruppen, deren Seiden nach ihrer Haspelbar-
keit unterschieden werden. Zu der I. Gruppe gehéren die Seidenraupen mit ge-
schlossenem, relativ regelméBigem, wenn auch manchmal schwer abhaspelbarem
Kokon, Hierher fallen 1. die unwichtigen wilden Maulbeerraupen, die in
naturwildem Zustande leben und deren Gespinst im groBen und ganzen demjenigen
der edlen Maulbeerspinner gleicht und nur ungleichméBigere Kokons und Fasern

darstellt. 2. Antheraea Yamamai. InJapan seit 1487 bekannt; auch japa-
nischer Eichelspinner genannt. Das Gespinst gleicht von allen wilden Seiden
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am meisten der edlen Seide (glatt, glinzend, blaBgriin, Faserdurchmesser 50 Us
spezifisches Gewicht 1,43). 3. Tusserfamilie mit Antheraea mylitta als
Hauptvertreterin. Von diesem Spinner stammt die indische Tussah oder schlechtweg
Tussah, Tusser, Tussur w &. (,,tusurn‘‘ bedeutet im indischen Weberschiffchen)
genannte, in Europa am meisten bekannte und verbreitete wilde Seide. GroSe,
braune Kokons; Faserdurchmesser 45—50 u, spezifisches Gewicht 1,46. Von
groBer Bedeutung ist ferner Antheraea Pernyi, vonder die sogenannte ,,chine-
sische Tussah® in groBen Mengen auf den Markt kommt (,,chinesischer Eichel-
spinner*); Faserdurchmesser etwa 70y, spezifisches Gewicht 1,40. 4. Der wichtigste
Spinner der Moongafamilie oder der Mugaspinner ist Antheraea assama.
5. Der Hauptreprisentant der Actiasfamilie ist Actias Selene.

Zur I Gruppe gehéren die Seidenwiirmer mit offenem, nicht oder duBerst
unvollkommen haspelbarem Kokon. 1. Attacusfamilie mit dem Attacus
Atlas, dem Atlasspinner als Hauptvertreter, dem zweitgroBten aller bekannten
Schmetterlinge (Fligelweite 200 mm). Er liefert helibraune, tussahdhnliche Seide,
die als ,,Fagaraseide” in den Handel kommt. (Doppelt so groB ist der Attacus
Caesar, groBte Saturnide.) Von grofiter Bedeutung ist ferner der Attacus
Ricini, der Eriaspinner Indiens, von dem die Eriaseide stammt; Faserdurch-
messer 38 u. Hierher gehort auch der Aylanthus, Faserdurchmesser 40 u.
2. Gemischte Untergruppe.

Zur III Gruppe gehéren verschiedene Spezies der Saturniden, die vorliufig
keine besondere technische Bedeutung haben. Nach Menge der erzeugten Seide ist
von diesen die in China und Indien verbreitete Saturnia pyretorum die wich-
tigste Spezies.

Alle diese wilden Spinner sind in Indien, China und Japan heimisch; in Afrika,
wird wilde Seide nur wenig und auf sehr primitive Weise gewonnen. Von euro-
péischen Seidenraupen spinnen zwar viele Kokons, sind aber ohne technische Be-
deutung. Unter ihnen ist Bombyx Otus, der Seidenspinner der Alten, die wich-
tigste Seidenraupe.

Aus der Menge der im Jahr erzeugten Seide erhilt man ein annidherndes Bild
iiber die relative Bedeutung der einzelnen Spinner. Silbermann gibt hierfiir
folgende Zahlen: Chinesische Tussah (Antheraea Pernyi) = 24 Millionen kg;
Indische Tussah (Antheraea mylitta) = 12 Millionen kg; Muga-Seide (u.a. von
Antheraea assama) = 1,7 Millionen kg; Eria-Seide (Attacus Ricini) = 1,6 Mil-
lionen kg; Aylanthus = 0,64 Millionen kg; Wilde Maulbeerseide = 0,52 Millionen
kg; Antheraea Yamamai = 0,35 Millionen kg; Saturnia pyretorum = 0,35 Mil-
lionen kg; alle itbrigen zusammen = 1,4 Millionen kg.

Muschelseide (Byssus, Seeseide).

Die Muschelseide stammt von der im Mittellindischen Meer verbreiteten
Steck muschel (Pinna nobilis). Der Mollusk hat die Fihigkeit eine feste Faser,
die der Seide dhnlich ist, zu spinnen, doch nicht nach Art der Raupen, denen die
Seide als Schutz dienen soll und die dieselbe nur wihrend einer bestimmten Lebens-
periode erzeugen. Die Pinna macht einen stindigen Gebrauch von ihrem Spinn-
material, das aus einer teigartigen Masse, welche sich in einer Spalte des Mundes
befindet, entsteht. Der Faserbart besteht aus Biischeln von mehr oder weniger
zahlreichen und feinen Fiden und umschlieBt in der Regel eine ganze Reihe von
Muscheln. Mit Hilfe derselben klammert sich die Pinna an Felsen usw. fest. In
Qualitit ist die Faser fest und wertvoll, doch wird nur eine sehr geringe Menge
derselben gewonnen (nach Silber mann nicht iiber 100 kg im Jahr). Der Faser-
durchmesser betrigt im Mittel 30—40 u, der Stickstoffgehalt 12—13 9. In Siuren
und Alkalien quillt die Faser nur, 16st sich aber nicht.

Kunstseide.

F. Becker: Die Kunstseide. Chaplet et Rousset: Les soies artificielles.
E. Ichenhiuser: Kunstseide (Kapitel in R. O. Herzog: Chemische Technologie
der organischen Verbindungen). Margosches: Die Viscose. XK. Siivern: Die

4*
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kiinstliche Seide. Willems: La soie artificielle. . N. Witt: Die kiinstlichen
Seiden. 8. a. u. Seide.

Im Gegensatz zu den Naturseiden bilden die Kunstseiden oder
kiinstlichen Seiden, wie der Name bereits zum Ausdruck bringt,
kiinstliche Erzeugnisse, die der natiirlichen Seide sehr dhnlich sind. Diese
Kunstfaser ist aber nicht dazu berufen, die natiirlichen Seiden zu er-
setzen oder zuriickzudringen. Die Hauptihnlichkeit zwischen Kunst-
und Naturseide besteht in dem hohen Faserglanz und der Struktur. In
chemischer Beziehung haben beide Fasern nichts Gemeinsames mitein-
ander, da die Naturseiden Eiweikorper, die Kunstseiden Zellulose bzw.
Zelluloseabkémmlinge sind. Als Ausgangsmaterial kommt heute fiir die
Kunstseiden kein anderer Stoff in Frage als Zellulose, da Gelatineseiden
(Vanduraseide) iiberhaupt nie tiber das Versuchsstadium hinausge-
kommen sind. Auch die fertigen Kunstseiden bestehen fast ausschlie3-
lich aus Zellulose bzw. Zellulosehydrat, wenn auch auf Umwegen er-
halten; Azetylzelluloseseide ist als Textilfaser nicht Gegenstand des
Handels. Die Uberfiihrung der kurzen Zellulosefasern in Kunstseide
von unbegrenzter Linge geschicht durch Losen der Zellulose zu einer
viskosen, fadenziehenden Fliissigkeit und Wiedererstarrenlassen oder
Fallen der letzteren zu einem festen, fadenformigen Gebilde.

Man unterscheidet heute dreierlei Haupttypen von Kunstseide und
drei Grundverfahren der Kunstseidenfabrikation.

1. Die Nitrozellulose- oder Nitroseiden und das Nitrozellu -
loseverfahren (Chardonnet), welches die Zellulose in Form der Sal-
petersiureester in organischen Losungsmitteln anwendet.

2. Die Zelluloseseiden und das Kupferoxydammoniakver-
fahren (Pauly), nach dem reine bzw. vorbehandelte Zellulose in Kupfer-
oxydammoniak (Cuoxam, Schweizers Reagens) gelost wird.

3. Die Viskoseseiden wund das Viskoseverfahren (Cross und
Bevan), bei welchem der Xanthogensiureester der Zellulose zur An-
wendung kommt.

Die Uberfithrung der Losungen in Fadenform ist bei allen drei Ver-
fahren im Grundsatz die gleiche und geschieht ganz allgemein durch
Austretenlassen der Losungen durch feine Offnungen (,,Diisen) in ein
Fallbad, das den Losungen das Lésungsmedium entzieht oder die Zellu-
lose bzw. deren Ester oder Hydrat als unlosliche Verbindungen nieder-
schligt. Der Faden wird unmittelbar nach dem Abscheiden in noch
halbweichem Zustande durch den Zug einer Aufwickelspule gestreckt
und so in Form eines zylindrischen Fadens von unbegrenzter Linge
erhalten. Dieses ,,Spinnen‘‘ des Fadens wird bei den verschiedenen
Kunstseidenarten verschieden gehandhabt. Seit mehreren Jahren fabri-
ziert man neben dieser Kunstseide von unbegrenzter Linge auch noch
die sogenannte Stapelfaser, d.i. Kunstseidengarn, das aus zu Stlicken
oder Stapeln geschnittener Kunstseide gesponnen wird (s. auch am
SchluB des Kapitels). Im Mittel hat der Einzelfaden etwa 30 u Dicke?)

1) Bei feinstem Glanzstoff (Kupferoxydammoniakseide nach dem Streck-

spinnverfahren hergestellt)ist von A. Herzog und Massot 9,6 bzw. 9,9 u geringste
Dicke beobachtet worden.
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und ist von geringer Festigkeit. Deshalb werden beim Spinnen viele,
meist 18 solcher Einzelfiden zu einem Garnfaden vereinigt und auf-
gewickelt. Dann folgt die etwaige chemische Nachbehandlung und
schlieBlich die mechanische Weiterbearbeitung (Zwirnen usw.) und die
Ausriistung (Bleichen, Farben usw.).

Geschichtliches. Die erste Anregung fiir die Gewinnung von kiinstlicher
Seide finden wir bereits 1734 bei Réaumurl), wo es u. a. heiBt: ,,Konnten wir
nicht, angesichts des Umstandes, daBl die Seide eine erhirtete Gummifliissigkeit
ist, mit unserem Gummi oder dessen Zubereitungen eine ebensolche Seide erzeugen?
Es wird zwar schwer fallen, Fiden von so auBlerordentlicher Diinne und Feinheit
herzustellen, indessen ist dies nichts Unmégliches, wenn man bedenkt, wie weit
die menschliche Kunst gehen kann. Die 1855 von Audemars und 1883 von
Swan angestellten Versuche gingen, was die Erzeugung kiinstlicher Seide betrifft,
auch nicht iiber Kleinversuche hinaus. Von technischer Bedeutung war dagegen
Swans Methode zur Darstellung elektrischer Glithlampen (bzw. Glithfiden fir
diese). Er fithrte das Verfahren ein, durch AusflieBenlassen von Eisessiglosungen
von Nitrozellulose (durch runde, unter Wasser befindliche Offnungen) Fiden von
etwa 1 mm Dicke herzustellen, durch Reduktion mit Schwefelammonium zu deni-
trieren und dann zu verkohlen, Kurz darauf (1885) tibertrug Chardonnet diesen
Gedanken auf die Erzeugung feiner, seidenéhnlicher Textilfiden und entwickelte
diese Idee in 10jihriger unermiidlicher Arbeit zu einer GroBindustrie. Char-
donnet gebiihrt also das Verdienst, der erste gewesen zu sein, der technisch ver-
wendbare Kunstseide herstellte, der Zellulose als Grundstoff der Kunstseide er-
kannte und zu seinen Versuchen gekrempelte Baumwolle verwendete.

Nitrozelluloseseide.

Die Nitrozelluloseseide oder Kollodiumseide (auch Nitroseide,
Pyroxylinseide, Soie francaise, Chardonnetseide, Soie artificielle, Soie
de France, du Vivierskunstseide, Lehners Kunstseide, Artiseta, Cadorets
Kunstseide, Besangonkunstseide, alte Frankfurter Kunstseide?) genannt)
ist der alteste Typ der Kunstseiden. Als Ausgangsmaterial dient ledig-
lich Baumwolle, die méglichst rein und frei von Pektin- und Fettstoffen,
sowie von Oxyzellulose sein soll; die mit Zellstoff und Holzstoff ange-
stellten Versuche haben bisher zu keinem befriedigenden Ergebnis ge-
fithrt. Durch Nitrierung mit Mischsiuren (Salpeterschwefelsiure) wird
zunéchst das Zellulosenitrat oder die Nitrozellulose hergestellt, in Ather-
alkohol gel6st und die filtrierte, reine Losung durch Diisen unter teil-
weise recht hohem Druck ,,versponnen‘, koagulieren gelassen oder
,»gefallt™ und schliefllich denitriert. In Deutschland wird diese Kunst-
seidengattung in GroBbetrieben z. Z. seit einigen Jahren nicht mehr
erzeugt. Bei ihrer historischen Bedeutung wird sie nachstehend
aber dennoch etwas ausfiihrlicher abgehandelt.

Die Nitrozellulose3) (Salpetersiureester der Zellulose) wurde zuerst 1832 von

Braconnot und dann 1846 von Schénbein hergestellt und studiert. Die so
hergestellten Pyroxyline, Kollodiumwollen (129, Stickstoff) und SchieB-

1) Mém. pour servir & I’histoire des insectes, I, 8. 154.

2) Frither auch nach sonstigen Herstellungsorten benannt: Bobingen, Kelster-
bach, Tubize, Spreitenbach, Glattbrugg, Wolston, Sarvar, Obourg, Pilnickau,
Beaulieu, Pavia, Tomaschow, Jiilich.

3) Niheres s. C. Haeussermann, Die Nitrozellulosen, ihre Bildungsweisen,
Eigenschaften und Zusammensetzung.
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baumwollen (13 %, Stickstoff) haben allmihlich eine immer groBere Bedeutung
erlangt. Je nach Ausgangsmaterial, Sduremenge, Benetzungsgeschwindigkeit,
Konzentration und Mischungsverhiltnis, Temperatur, Einwirkungsdauer, Nach-
behandlung, Arbeitsmenge, Trocknungsart usw. werden die verschiedensten Korper
mit verschiedenem Stickstoffgehalt und Losungsvermogen in Ather, Alkohol usw.

erzeugt. Die stark explosiven Nitrozellulosen sind in Wasser unléslich und beim
Lagern, wenn ausreichend gereinigt, gut haltbar. Die Zersetzungsgeschwindigkeit
ist nach Will eine Funktion des Stickstoffgehaltes. Bei der Explosion entsteht
nach Berthelot Kohlenoxyd, Kohlensiure, Wasserstoff, Wasser und Stickstoff.

Das erate Patent (Nr. 38 368) des Grafen Hilaire de Chardonnet datiert vom
20. Dezember 1885; auf der Pariser Weltausstellung 1889 wurde die Chardonnet-
seide dem grofen Publikum vorgefithrt; 1890 meldete Chardonnet sein Deni-
trierungspatent mit Sulfhydraten an und 1893 wurde der Grund zum Trocken-
spinnverfahren gelegt (bei dem ungetrocknetes, nur abgeschleudertes, 25—30 9,
Wasser haltendes Kollodium verwendbar ist).

Die Einzelvorginge der Fabrikation, soweit sie iiberhaupt noch besteht, sind
etwa folgende. 1. Durch die Nitrierung der Baumwolle (Kimmlinge, Linters
0. i.) soll vollkommen 16sliches Tetranitrat mit etwa 12 9, Stickstoff (Kollodium-
wolle) erhalten werden, von dem eine noch etwa 20—25 %ige Losung ohne zu groBe
Zihigkeit herstellbar ist. Die Baumwolle wird erst mit Soda abgekocht und nicht
zu stark gebleicht. Die Nitrierung geschieht in Steinzeugtépfen o. 4., z. B. mit
Mischsédure von 44 9% Schwefelsiurel), 389, Salpetersiure und 189, Wasser bei
hochstens 40° C. Die ,,Reife* des Nitrierungsproduktes wird an Stichproben durch
das Polarisationsmikroskop festgestellt. Nach beendeter Nitrierung wird abge-
prefit oder geschleudert und in holzernen Hollindern zerkleinert und gut, kalt und
heiBl gewaschen (entsduert); schlieBlich wird bei 45° C durch Einblasen von warmer
Luft in besonderen Trockenhiusern (wegen der Explosionsgefahr) mit duBerster
Vorsicht getrocknet. 2. Die Herstellung der Spinnlésung geschieht durch
Losen von 20—25 Teilen der trockenen Kollodiumwolle in mit Riihr- und Knet-
vorrichtungen versehenen Kesseln in 100 Teilen Ather-Alkohol (etwa 60 : 40).
Nach erfolgter Losung (in etwa 24 Stunden) wird durch Baumwolle und 10 mm
starke Watteschicht filtriert (Filterpressen), was eine sehr peinliche Operation
darstellt, da jedes kleinste Partikelchen die Disen verstopfen oder Fehler in der
Kunstseide erzeugen kann. Alsdann wird die Spinnlosung durch mehrtigiges
Stehenlassen in Behiltern ,,entliiftet, da jedes Luftbldschen beim Spinnen Faden-
bruch verursachen kann. 3. Das ,,Verspinnen“ der Losung besteht in der Uber-
fithrung derselben in Fadenform und zwar a) nach dem Na B8spinnverfahren (Leh -
ner) durch EinflieBenlassen der weniger konzentrierten, also dinnfliissigeren Spinn-
l6sung durch weitere Diisen in Wasser. Der koagulierte Faden wird unter Wasser
durch Zug einer Aufwickelvorrichtung auf die endgiiltige Feinheit gestreckt; b) nach
dem besseren Trockenspinnverfahren (Chardonnet) wird hochkonzentrierte,
etwa 18—25 9ige, duBerst zihfliissige Spinnlosung durch sehr feine Offnungen
(0,08—0,1 mm Durchmesser) in einen langsam stromenden, warmen Luftstrom
gepreBt, wobei die Losungsmittel verdunsten. Sowohl hier beim Spinnen, als auch
beim Filtrieren werden sehr hohe Drucke von 30—40 Atm., bis zZu etwa 60 Atm.,
angewandt. 4. Bei der nachfolgenden mechanischen Verarbeitung wird die
auf Holzspulen oder Bobinen befindliche Kunstseide umgespult und hierbei von
den Ather-Alkoholresten befreit; dann wird dem Faden Drehung gegeben und so
ein geschlossener und technisch brauchbarer Faden gewonnen. SchlieSlich wird
noch auf Haspelmaschinen zu im Handel meist iiblichen Stringen von 500 oder
900 m Linge umgewickelt. In dieser Form brachte anfangs Chardonnet seine
ssArtiseta’ heraus. Wegen der Feuergefihrlichkeit konnte sie keinen Anklang
finden. 5. Seit 1893 wurde auch die Denitrierung eingefiihrt, die die Nitroseide
ihrer Feuergefihrlichkeit baraubt. Natriumsulfhydrat (zuerst wurde Ammo-

1) Infolge unzweckmiBiger Nitrierung oder Nachbehandlung der Faser
kann nach Heermann Schwefelsiure in der Kunstseide latent gebunden
bleiben und zu spiteren Zersetzungen und dem Zerfall, dem sogenannten
»SurefraB der Nitroseide AnlaB geben.
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nium- und Kalziumsulfhydrat verwendet) entzieht der Nitrozellulose den gesamten
Stickstoffgehalt, ohne daf das Fasergebilde verdndert wird. Die Nitrate gehen
dabei in Hydrate iiber und die Entziind- und Brennbarkeit wird auf diejenige der
gewohnlichen Baumwolle herabzedriickt. Allerdings leidet dabei die Festigkeit
des Fadens, besonders im nassen Zustande. Die Ausfithrung geschieht derart,
daB die von der Haspelmaschine kommenden Stringe in Tonwannen mit etwa
10 %iger Sulfhydratlésung von 35° C behandelt und alsdann gewaschen werden.
Als’ Reaktionsprodukte entstehen dabei Nitrit und Schwefel, welch letzterer in
itberschiissigem Sulfid gelost wird. Falls sich hierbei freier Schwefel auf der Faser
ausscheidet, so ist dies der Seide sehr nachteilig. Wihrend der Denitrierung ver-
liert die Kunstseide etwa 40 % ihres vorherigen Gewich‘es und seinen gesamten
Stickstoff bis auf einen kleinen Rest von etwa 0,05 9,. Dann folgt ein schwaches
Salzsiiurebad, hierauf die Bleiche mit Hypochloritlauge, das Waschen, Absiuern,
Schleudern und das Trocknen unter geringer Spannung in geheizten Trocken-
rdumen. Die Stringe werden spiter noch nach dem Gewicht der gleichlangen
Stringe sortiert. )

Die Gestehungskosten hingen wesentlich vom Spritpreis (der mit dem Ather
nur zu etwa 70 %, wiedergewonnen wird, wihrend die teure Salpetersiure ginzlich
verloren geht) ab und betrugen vor dem Kriege etwa 10—11 Mark pro Kilogramm.,
In Belgien, Frankreich und Lindern mit billigem Spiritus stellt sich die Fabrikation
der Nitroseiden giinstiger. In Deutschland ist die Nitroseide z. Z. nicht mehr Er-
zeugnis der GroBindustrie; sie ist den beiden anderen Sorten, der Viskoseseide
und der Zelluloseseide, unterlegen. Dagegen wird sie im Auslande noch her-
gestellt, und es erscheint nicht ausgeschlossen, dafl sie auch im Inlande
wieder aufgenommen wird.

Kupferoxydammoniakseide.

Die Kupferoxydammoniakseide wird auch als Kupferseide, Glanz-
stoff, Siriusseide, Zelluloseseide bezeichnet oder nach den Erfindern und
Verbesserern derselben, Pauly, Bronnert, Fremery, Urban, Lang-
hans, Thiele, Linkmeyer, Dreaper, Tompkins u. a. m. genannt!).
Diese Kunstseide wird hergestellt, indem Baumwolle von hoher Rein-
heit, meist schwach vormercerisiert, in Kupferoxydammoniak (Cuoxam)
gelést wird und die luftempfindlichen, kiihl gehaltenen Ldsungen von
bestimmter Viskositit durch Spinndiisen durchgepre8t werden. Durch
Luft findet hierbei keine Koagulation statt; vielmehr wird hierzu Schwe-
felsaure, neuerdings werden auch Alkalibader angewendet. Mittels nach-
traglicher Saurebider wird der Faden noch entkupfert.

In dieser Kupferseide war der Nitroseide ein sehr gefahrlicher Neben-
buhler erstanden, um so mehr, als die Gestehungskosten fiir Kupferseide
erheblich geringer sind als fiir Nitrokunstseide.

Die erste Beobachtung der Loslichkeit von Zellulose in Kupferoxydammoniak
rithrt 1857 von Schweizer her. Der erste Gedanke, aus diesen Losungen geformte
Gebilde zu schaffen, ist 1890 in dem franzésischen Patent 203 741 von Despaissies
niedergelegt worden; technisch war dies Patent aber nicht auszubeuten. Erst 1897
gelang es Pauly (D.R. P. 98 642), eine technisch brauchbare Methode auszu-
arbeiten, die dann spéter von Bronnert, Fremery und Urban betriebsmaBig
ausgebaut wurde und mit der Begriindung der Glanzstoff-Fabriken A.-G. in Elber-
feld zu hoher wirtschaftlicher Bedeutung fiihrte.

Die Hauptschwierigkeit der Fabrikation bestand urspriinglich in der Bereitung

1) Frither auch nach den Herstellungsorten benannt: Elberfeld, Oberbruch,
Aachen, Niedermorschweiler, Givet, Izieux, St. Polten, Petersdorf i. R., Flint
(Wales), Celluio Silk (Great Yarmouth). '
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geniigend konzentrierter Zelluloseldsungen. Diese gingen anfangs nicht itber einen
Gehalt von 5 9, hinaus, withrend fiir das Spinnen der Kupferseide etwa 6—8 % ige
Losungen erforderlich sind. Man arbeitet heute in der Weise, da man in mit
Kiihimantel versehene, geschlossene und mit Kupferdrehspinen und Ammoniak
beschickte Kessel kalte PreBluft einblist und die Temperatur auf 0—4°C hilt.
Der Luftsauerstoff wirkt bei Gegenwart von Ammoniak oxydierend auf das Kupfer
ein, und das Kupferoxyd lost sich in der Kilte in solchem MaBe in Ammoniak auf,
daB Losungen mit 45 g Kupfer im Liter erhalten werden kénnen, die 80—100 g
Zellulose im Liter losen kénnen. Die Auflésung der Zellulose wird in guBeisernen
Mischmaschinen bei niedriger Temperatur und unter Vermeidung von Luftzutritt
vorgenommen. Die Baumwolle wird zuvor durch kriftiges Bleichen und Behand-
lung mit Natronlauge von 20° Bé vorbereitet, Die Filtration der Spinnlésung
geschieht, da die meisten pflanzlichen Filterstoffe angegriffen werden, durch Metall-
gewebe (bis 4 Atm. Druck) und zuletzt durch Asbestfilz. Nach lingerem Stehen-
lassen bei tiefer Temperatur wird die Losung, die Honigkonsistenz haben muB,
entliftet und erhilt so die ,,Spinnreife”, Das Verspinnen findet in Spinnmaschinen
mit Glasdisen von 0,16—0,2 mm lichter Weite und 1-—4 mm Kapillarenlinge bei
einem Druck von 11/,—21/, Atm. statt und gleicht dem NaBspinnverfahren der
Nitroseide, nur daf hier der Spinnfaden (friiher in 30—60 9jige, warme Schwefel-
sdure, heute) in 30 %ige warme Natronlauge mit verschiedenen Zusitzen eintritt.
Thiele hat es spiter ermoglicht, durch geeignetes ,,Streckspinnen einen di keren
Faden nachtriglich zu einem diinneren auszurecken und die Feinheit der Naturseide
zu erreichen und zu iiberholen (Bembergseide von einer Feinheit von 10—15 u).
Der stark kupferhaltige Faden wird dann durch Siurebider entkupfert, die be-
sponnenen Spulen werden sorgfiltig mit Wasser gewaschen und dann vorsichtig
bei etwa 40° C und unter gelinder Streckung getrocknet. Hohere Temperaturen
sollen den Glanz gefihrden. Schlieflich folgt die mechanische Weiterverarbeitung
wie bei Nitroseiden. Die Wiedergewinnung von Ammoniak und Kupfer ist eine
vollkommenere als diejenige des Ather-Alkohols bei Nitroseide. Der Gestehungs-
preis der Kupferseide wurde vor dem Krieg mit etwa 8 Mark pro Kilogramm an-
gegeben.

Viskoseseide.

Die Viskoseseide (auch Xanthogenatseide genannt?!) wird aus Vis-
kose, einem in Wasser 16slichen Ester der Zellulose, dem Zellulose-
xanthogenat, hergestellt. Die Darstellung erfolgt durch Einwirkung
von Schwefelkohlenstoff auf Natronzellulose. Das Produkt ist nach
15jabrigen Fabrikationsschwierigkeiten zu hoher wirtschaftlicher Be-
deutung gelangt. Der Gestehungspreis der Viskoseseide wurde vor dem
Weltkrieg zu etwa 6—7 Mark pro Kilogramm angegeben, so daB sie
berufen erschien, nicht nur mit der Nitroseide, sondern auch mit der
Kupferseide in ernstlichen Wettbewerb zu treten. Durch Formaldehyd
wasserunempfindlich gemachte Viskoseseide, die sogenannte ,,Sthenose*-
seide, ist bisher noch nicht in gréBeren Mengen auf den Markt gekommen.
AuBer als Spinnlésung wird die Viskose auch fiir Appreturzwecke u. 4.
benutzt; ibre relativ geringe Haltbarkeit legt in dieser Beziehung jedoch
eine weitgehende Beschrinkung auf.

Die Erstdarstellung des Viskoids oderder Viskose erfolgte durch Cross, Bevan
und Beadle (engl. Patent 8700, 1892; D.R.P. 70 999, 1893). Die Benutzung der-

1) Frither auch nach den Herstellungsorten benannt: Sydowsaue, Pirna a. E.,
Emmenbriigge, Arques-la-Bataille, Ruysbroeck, Alost, Coventry; zu erwihnen
sind noch die italienische Fabrik bei Mailand, die spanische bei Barcelona und die
nordamerikanischen in Lansdowne und Chester.
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selben fiir kiinstliche Seide ist dann im wesentlichen durch die Arbeiten von Stearn
(D.R.P. 108 511, 1898) gefordert worden.

Ein groBer Vorteil der Viskoseseide besteht darin, daB zu ihrer Herstellung
nicht nur Baumwolle und deren Abfille, sondern auch guter Holzzellstoff (z. B.
gute Sorten gebleichten Sulfitzellstoffes) verwendbar sind, der erheblich billiger
als Baumwolle ist.

Der Gang der Fabrikation ist etwa folgender. 1. Herstellung der Natron-
zellulose. Die Zellstofftafeln werden gelinde gebleicht, ausgewaschen und bis
zur Konstanz getrocknet. Dann taucht man sie in {iberschiissige Natronlauge
von 20° Bé, 1Bt gut durchweichen und arbeitet sie in einem Zerfaserer zu einem
Brei durch. Nun wird die Masse bis auf das Dreifache des urspriinglichen Zellstoff-
gewichtes abgeschleudert, zerkleinert und noch einige Tage unter LuftabschluB
in einem eisernen Kasten aufbewahrt. 2. Die Darstellung des Xanthogenats
wird in geschlossenen, gekiihiten, mit Nickel ausgekleideten Knetmaschinen be-
werkstelligt, indem man Schwefelkohlenstoff unter gutem Mischen in die Natron-
zellulose eintrigt. Hierbei entsteht unter Selbsterwirmung allméhlich die Ver-
bindung von der Formel § = C<%1§‘a', wo R den Zelluloserest bedeutet. Die
Zelluloseverbindung ist also das Natriumsalz der Zellulose- Xanthogensiure,

S = C<g‘% Nach einigen Stunden ist der Prozef3 beendet und die zuvor faserige

Zellulose ist in eine wasserlosliche, strukturlose, orangegelbe Masse iibergegangen.
Nach Cross und Bevan stehen die drei Komponenten in dem konstanten stéchio-
metrischen Verhiltnis von 100 Zellulose : 40 Na,O : 40 CS, zueinander. Das Pro-
dukt ist nicht haltbar und hilt sich bei Temperaturen unter 15° etwa 10, bei 20—30°
nur 2—3 Tage unverdndert. 3. Die Aufl6sung des Xanthogenats findet un-
mittelbar nach seiner Darstellung statt und zwar in eisernen Riihrwerken in Wasser
unter Zusatz von etwas Natronlauge und in der Konzentration von etwa 6—8 9,
Zellulose. Die braune, eigenartig riechende Viskoselosung (diinnfliissiger als die
Kupferseidenlésung) bildet auf Zusatz von Séuren einen Niederschlag von Zellulose-
hydrat. Hierbei wird jedoch kein Schwefelkohlenstoff zuriickgebildet, vielmehr
entsteht ein Gasgemisch von Kohlensdure und Schwefelwasserstoff. Desgleichen
bildet Ammoniak mit Viskoselosung augenblicklich Zersetzungsprodukte. Bei
80° koaguliert die Viskose zu fester gelatineartiger Masse. 4. Das Verspinnen
der spinnreifen 6—89%jigen Losung geschieht bei einem Druck von 11/,—21/, Atm.
aus brauseartigen Platinspinnképfen mit je 15—25 Lochern von nur 0,10 mm
Offoung, so daB jede Brause einen zusammengesetzten Faden von 15—25 Einzel-
fiden liefert, die schon im Fillbade oder unmittelbar dariiber zusammenlaufen
und dann iber Fihrungsgabel zur ziehenden Walze gelangen. Die Koagulation
beruht auf der Wechselzersetzung mit konzentrierter Ammonsalzlosung. Man
erhilt zuerst unter Freiwerden von Ammoniak einen Faden von noch loslicher
Zellulose-Xanthogensdure. Dieser wird auf Spulen aufgewickelt, mit Salzlosung
gewaschen und nach dem Umwickeln in Strangform mit Sdure zu Zellulosehydrat
zersetzt. Dann wird griindlich gewaschen mit Schwefelnatrium oder Soda ent-
schwefelt und schlieBlich gebleicht. In jiingster Zeit wird statt der Ammonsalz-
lésungen auch die Miillersche Spinnfliissigkeit (D.R.P. 187 947) angewandt, die
aus Natriumbisulfat mit iiberschiissiger Schwefelsiure, eventuell mit Zusitzen von
etwas Zinksulfat, Glukose usw. besteht. Diese Millersche Erfindung datiert
vom Jahre 1905.

Sonstige Kunstseiden.

Nicht aus dem Versuchsstadium herausgekommen sind die Vanduraseide
von Millar (D.R.P. 88225) und die Kaseinkunstseiden. Die Azetatseide
(Azetylzellulose, Zelluloseazetat) hat noch keine Bedeutung fiir die Textilindustrie
gewonnen. Zu erwihnen ist hier das alte Lederersche Patent (D.R.P. 118 538,
1899), nach dem bei niedriger Temperatur unter 30° C Hydrozellulose mit Essig-
siure azetiliert wird; ferner das Eichengriinsche Verfahren (D.R.P. 153 350,
169 524, 1901), das von den Farbenfabriken vorm. Friedrich Bayer u. Co. ver-
wertet wird und nach dem zurzeit Films u. d. hergestellt werden (,,Cellit*-,
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,»Cellonlosungen‘* sind Losungen von Azetylzellulose). Die Azetatseide stellt
schone, glinzende Fiden von grofBer Zugfestigkeit dar; sie ist aber nicht quell-
und netzbar und kann nicht im fertigen Erzeugnis gefirbt werden. Die Firbung
geschieht deshalb in der Masse.

Struktur und Mikroskopie der Kunstseiden. Seiner Ent-
stehung gemaf ist die Kunstseide eine strukturlose, mehr oder weniger
zylindrisch oder schlauchartig geformte Masse, durchsichtig, doppel-

1 o L~

Fig. 34. Lingsansicht von Viskoseseide.  Fig. 35. Querschnitte von Kupferseide
Nach Siivern. (in konz. Natronlauge mit Zuckerzusatz
gesponnen). Nach Siivern.

Fig. 86. Querschnitte von Viskoseseide Fig. 37. Querschnitte von Viskoseseide
(in  Mineralsdure gesponnen). Nach (in Mineralsdure und Salz gesponnen).
Siivern. Nach Siivern.

brechend. Die Einzelfiden sind in der Regel dicker (30—40 y) als natiir-
liche Seidenkokonfiden; doch gibt es auch Kunstseidenfiden bis zu 9 bis
10 g Dicke (s. u. Kupferseide). Charakteristisch sind u. a. die Querschnitte
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der Kunstseiden, die es aber heute nur dem in der Fabrikation Stehen-
den gestatten, die einzelnen Sorten voneinander sicher zu unterscheiden.

Je nach Art und Zusammensetzung der Féllbider sowie nach dem Mecha-
nismus des Spinnverfahrens werden, sowohl was Form als auch Umrandung
der Querschnitte betrifft, ganz verschiedene Querschnittsbilder erhalten. Bei
Viskoseseide werden z. B. 1. runde, fast kreisférmige, 2. biindchenartige (ovale),

TR, r
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Fig. 38. Querschnitte von Viskoseseide  Tig. 39. Querschnitte von Nitrokunst-
(in Mineralsdure, Salz und Glykose ge- seide. Nach Siivern.
sponnen). Nach Siivern.

Fig. 40. Querschnitte von feinster Kup-  Fig.41. Querschnitte feinster Viskose-
ferseide von 1 den., nach dem Streck- seide von 1 den. (in S#ure gesponnen).
spinnverfahren erzeugt. Nach Siivern. Nach Siivern.

3. stark und 4. schwach geschrumpfte oder gefurchte, sowie 5. geziihnelte (ge-
zackte) Rinder und Formen der Querschnitte beobachtet. Da die Fabrikation
der Viskoseseide heute noch voll im FluB ist, kann noch nicht gesagt werden,
welchen Sorten die Zukunft gehort. Die Fig. 34—41 zeigen verschiedene Quer-
schnitte usw. von Viskoseseide und anderen Kunstseiden?).

1) Nach Siivern, 4. Auflage von ,,Die kiinstliche Seide<:.
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Physikalische und chemische Eigenschaften der Kunst-
seiden. Physikalisch und chemisch kommen die Kunstseiden in ihrem
Verhalten der Zellulose bzw. dem Zellulosehydrat vielfach nahe, so z. B.
in dem Verhalten zu Sauren, Alkalien, Cuoxam, Warme- und Elektrizi-
tétsleitung und in den Verbrennungserscheinungen. Von Baumwoll-
zellulose unterscheiden sich die Xunstseiden u. a. durch ihren hohen
Glanz, ihre langen Fasern (Folge der Entstehung), ihre Doppelbrechung
im polarisierten Licht, die Quellbarkeit in Wasser (Zunahme um /;—1/,
der Dicke), Hydroskopizitat (etwa 10 9%, Wasseraufnahme), Festigkeits-
abnahme in nassem Zustande. Im Konditionierwesen ist eine Reprise
von 11 9, (11 Teile Wasser auf 100 Teile absolut trockene Fager) als
gesetzlich zulissig festgelegt worden. AuBerst charakteristisch ist die
Festigkeitsabnahme aller Kunstseiden (auler der nicht netzbaren Azetat-
seide) in nassem Zustande. In letzter Zeit sind jedoch auch in dieser
Beziehung erhebliche Fortschritte gemacht worden. Das Verhiltnis der
spezifischen Festigkeit in trockenem und nassem Zustande im Vergleich zu
Naturseide und Baumwolle wird in der Fachliteratur wie folgt ange-
geben.

Naturseide: Festigkeit pro qmm, trocken: 44 kg, nafBl: 40 kg

Baumwolle: » ”» I » 11 ,, » 18,
Nitroseide: 2 ’ ” T 16 » ’” 3 ”»
Kupferseide: » ' 3e 73 19 ’ ’» 3 ”»
Viskoseseide: » w oo » 16, , 3,

Die Kunstseiden lassen sich nicht so leicht wie Naturseiden erschwe-
ren und sind stickstoffrei; nur die Nitroseide enthalt Stickstoffreste (0,05
bis 0,15 9, N), die mit Diphenylaminschwefelsdure nachweisbar sind. Die
Nitroseide zeigt basischen, die Kupferseide substantiven Farbstoffen
gegeniiber besondere Affinitit. Die Viskoseseide steht in der Mitte.

Verwendung und Handel der Kunstseiden.

Die Kunstseiden, die rohweil, gebleicht oder gefarbt in den Handel
kommen, finden (besonders wegen ihrer geringen Festigkeit in nassem
Zustande) zu Bekleidungsstoffen, die eine erhebliche Festigkeit voraus-
setzen, keine oder nur sehr geringe Verwendung. Dagegen werden sie,
vor allem wegen ihres hohen Glanzes, in der Band-, Litzen-, Posamenten-,
Spitzen-, Stickerei-, Besatz-, Dekorationsstoff-, Krawattenbranche, dann
auch als Isolationsmaterial und in der Glithstrumpffabrikation stark
gebraucht. Durch Spinnen dickerer Fiden erzeugt man aus Kunstseiden
auch , kiinstliches Menschenhaar®, | kiinstliches RoBhaar‘ und ahnliche
Surrogate. Unter dem Namen , Meteor kommt Chardonnetseide, als
,»Sirius‘‘ Paulyseide, als ,,Helios” Viskoseseide in Form von kiinstlichem
RoBhaar auf den Markt. Als,,Stapelfaser” kommt neuerdings ein Kunst-
seidengespinst auf den Markt, zu dessen Herstellung die endlosen Kunst.
seidenfiden, je nach der gewiinschten Stapellinge, vorher in 3—6 cm
lange Fasern zerschnitten und dann zu Fiden versponnen werden.

Die Feinheitsnummer der Kunstseiden wird in Deniers (den. oder ds)
wie bei Naturseide (Anzahl Gramme in 9000 m Linge) oder neuerdings
haufiger nach dem Dezimaltiter (Anzahl Gramme in 10 000 m Linge)
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angegeben. Die metrische Feinheitsnummer (Anzahl Meter in 1 g) wird
nicht benutzt. Die Feinheit beginnt beim Titer 50 und steigt bis zu
6000. Nr. oder Titer 50 nach dem Dezimaltiter bedeutet also, daB
10 000 m 50 g wiegen, oder dal 1 kg die Lange von 200 000 m hat; bei
Nr. 6000 wiegen 1666 m 1 kg usw. Die meist gebrauchten Titers be-
tragen 100—300ds. Ein einzelner Kunstseidenfaden von 0,03 mm
Durchmesser und 10 000 m Linge hat 7,07 ccm Inhalt und wiegt rund
10 g; fiir 200 g sind demnach 20 solcher Einzelfiden erforderlich. Nach
diesen Anforderungen des Handels werden Feinheit des Einzelfadens und
Fadenzahl des zusammengesetzten Fadens bemessen.

Die Materialkosten von Nitroseide, Kupferseide und Viskoseseide verhielten
sich vor dem Kriege nach Literaturangaben wie 12:9,6:7. Doch sind diese
Schitzungen nur anndhernd und dndern sich mit der Waren-Marktlage und den
Produktionsldndernl) sehr erheblich. Witt hat eine sehr interessante Berechnung
der Wertsteigerung von Holz durch Verarbeitung zu Kunstseide gebracht. Da-
nach kostete 1cbm Holz im Walde 3 Mark, dasselbe als Brennholz an der Ver-
brauchsstelle 6 Mark, hieraus hergestellte 150 kg Zellstoff bereits 30 Mark, daraus
erzeugtes Papier 40—50 Mark, zu Garn versponnen 56—100 Mark, als kiinstliches
RoBhaar (grobe Kunstseide) 1500 Mark, als Viskoseseide 3000 Mark und als Azetat-
seide 5000 Mark.

Statistisches und Wirtschaftliches. Kunstseide wird in Europa in etwa
25 Fabriken erzeugt. Die Produktion steigt von Jahr zu Jahr zusehends. Ein-
schlieBlich einiger auBereuropdischer Fabriken konnte die Weltproduktion vor
dem Krieg auf etwa 9 Millionen Kilogramm im Gesamtwert von etwa 100 Millionen
Mark geschitzt werden. Die Erzeugung Deutschlands betrug vor dem Weltkrieg
rund 21/, Millionen Kilogramm. Hierbei dringte die Viskosekunstseide die beiden
Konkurrenzprodukte von Jahr zu Jahr zuriick. Trotz dieser groBen Erzeugung
scheint die Aufnahmeféhigkeit des Marktes noch nicht erschépft zu sein. — Deutsch-
land fithrte 1912 fir 27 Millionen Mark Kunstseide ein (davon allein aus Belgien
fiir 19,3 Millionen Mark); 1913 sank die Einfuhr auf 18,8 Millionen Mark (aus Belgien
fiar 13,3 Millionen Mark). Die Preise schwanken erheblich je nach Marktlage und
waren von den Anfangspreisen von etwa 25 Mark zeitweise auf 10 Mark, im Durch-
schnitt auf etwa 12 MI;,rk fir ein Kilogramm gesunken. 1 kg gehaspelte, edle
Naturseide kostete dagegen im Durchschnitt etwa 40 Mark. Wahrend des Krieges
sind die Preise fiir Kunstseide bis auf das Zehnfache der fritheren gestiegen.

Im Laufe der letzten Jahre hat die Technik und Preisgestaltung der Kunst-
seiden grundlegende Anderungen erfahren. Z.T. sind die einzelnen Arbeits-
verfahren erheblich abgeindert und verbessert worden, z. T. sind einige Kunst-
seiden-Arten auf dem inlindischen Markte fast ganz verschwunden und im Zu-
sammenhange damit alte Fabriken umgestellt worden, neue erstanden. Besonders
sei erwihnt, dafl die alte Nitrokunstseide (Lehner - Seide) in Deutschland z. Z. gar
nicht mehr erzeugt wird und die Zelluloseseide (die Kupferseide) zu einem groBSen
Teil durch Viskosekunstseide verdriangt worden ist. Durch die verinderte Lage des
Chemikalien- und Arbeitsmarktes sind auch die heutigen Preise fiir Kunstseide
ganz erheblich hoher als frither. Gleichzeitig hat die Kunstseide als Textilfaser,
besonders infolge der durch den Krieg eingetretenen Absperrung Deutschlands
vom Weltmarkt, gegen frither stark erhohte Bedeutung erlangt. In dieser Be-
ziehung ist hervorzuheben, da neben der fritheren, endlosen Kunstseide in den
letzten Jahren die Stapelfaser aufgetreten ist und als Ersatz fiir edle, spinnbare
Fasern eine Rolle zu spielen begonnen hat. Diese Stapelfaser stellt im letzten Sinne
nichts anderes dar, als in kiirzere oder lingere Stiicke geschnittene Kunstseide,
die nach iiblichen Spinnverfahren zu beliebigen Garnen versponnen ist. Die so aus
Kunstseide-Stapeln versponnenen Garne und Garnerzeugnisse unterscheiden sich

1) So betrugen nach Literaturangaben vor dem Kriege die Kosten fir 1001
Alkohol in Deutschland 48 Mark, in Belgien und Osterreich 25—26 Mark, fiir Ather
in Deutschland 85 Mark, in Belgien und Osterreich 52—55 Mark.
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von der endlosen Kunstseide vor allem dadurch, daB sie den iiblichen Garnen
gulBerlich dhnlicher sind (besonders den Wollgarnen), weniger Glanz aufweisen als
die Kunstseide, sowie grofere Elastizitit und Tragfihigkeit besitzen. In bezug
auf ihre Veredelungsfihigkeit verhilt sich die Stapelfaser ebenso wie die Kunst-
seide selbst.

Aufer einer Reihe von im Entstehen begriffenen Kunstseidenfabriken
konnen heute als die bedeutendsten deutschen Fabriken von Kunstseide
folgende genannt werden?): 1. Vereinigte Glanzstoffabriken A.G. Elber-
feld mit der Hauptfabrik in Oberbruch bei Aachen. Erzeugt vor allem
Viskosekunstseide. 2. Stapelfaserfabrik in Sydowsaue bei Stettin. Er-
zeugt vor allem Viskosestapelfaser. 3. Vereinigte Kunstseidefabriken
A.G. in Kelsterbach a. M. Erzeugte frither Nitrokunstseide, heute Vis-
kosestapelfaser. 4. J. P. Bemberg A.G. Barmen-Rittershausen. Erzeugt
vor allem feine Fiden von Kupferseide nach dem Thieleschen Streck-
spinnverfahren. 5. Fr. Kiittner, Pirna a. E. Erzeugt vor allem Viskose-
kunstseide und -stapelfaser. 6. Glanzfiden-A.G., Petersdorfi. Riesengeb.
Erzeugt vor allem Kupferoxydammoniakstapelfaser.

Von auslindischen Kunstseidefabriken seien folgende erwiahnt?2):

Schweiz: Fabriken in Glattbrugg und _Spreitenbach (Nitro-K.), Emmenbriigge
Viskose-K.).

Frankreich: Besangon und Beaulien (Nitro-K.), Givet, Izieux (Kupfer-K.),
Arques-la-Bataille (Viskose-K.).

Belgien: Tubize und Obourg (Nitro-K.), Ruysbroeck und Alost (Viskose-K.).

England: Flint (Wales) und Celluio Silk (Great Yarmouth) erzeugen Kupfer-K.,
Coventry (Courtauld u. Co.) erzeugen Viskose-K.

Amerika: Lansdowne und Chester (Courtauld) erzeugen Viskose-K.

Ungarn: Sarvar (Nitro-K.).

Osterreich: St. Polten (Kupfer-K.). -

Italien: Pavia (Nitro-K.), Fabrik bei Mailand (Viskose-K.).

RuBland: Tomaschow (Nitro-K.).

Spanien: Fabrik bei Barcelona (Viskose-K.).

Ersatzfasern und Faserersatz:.

Die Absperrung Deutschlands wihrend des Weltkriegs hat die
deutsche Textilwirtschaft in die Zwangslage versetzt, sich nach Ersatz-
fasern und Faserersatz umzusehen und die vorhandenen Faservorrite
durch geeignete MaBinahmen und entsprechenden Gebrauch nach Még-
lichkeit zu strecken, zu schonen und deren Lebensdauer zu verlingern.
Die grofle Schwierigkeit der Durchfiihrung dieser Probleme erhellt von
selbst aus dem ungeheuren Bedarf des Deutschen Reiches an Textil-
rohstoffen einerseits und anderseits aus dem Umstand, dafl die Inland-
erzeugung an Textilfasern nur etwa 2 9, des Gesamtverbrauchs betrug
(s. u. Einleitung).

Die MaBlnahmen, die die Schonung und Verlingerung der Lebens-
dauer der Textilstoffe betreffen, bestehen vor allem in der Ausscheidung

1) Nachstehende Angaben sind in Anbetracht des stindigen Wechsels in der
Fabrikation usw. mit Vorbehalt aufzunehmen.

2) Nach Becker, a.a. 0., S. 347.
9193) S. u. a. W. Heinke und E. Rasser, Handbuch der Papier-Textil-Industrie,
1 3
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faserschiadigender Arbeitsvorgéinge (Bleichen, Firben, Waschen usw.)
und in der Wiedergewinnung von Textilfasern aus verbrauchten Stoffen
(Kunstwolle, Kunstbaumwolle usw.). Wéahrend friiher die baumwollenen
und leinenen Lumpen zur Papierfabrikation verwendet worden waren,
wurde der groBte Teil nun wieder zum Spinnen verwendet. Hierbei ist
aber leider mit dem Umstand zu rechnen, dafl dieser Rundgang nicht
endlos fortgesetzt werden kann und sich nicht éfters als ein- bis zweimal
wiederholen 1aft.

Neben diesen Sparmafnahmen muflite aber unbedingt auch die Schaf-
fung neuen Materials in groBen Mengen einhergehen. In dieser Beziehung
ist wahrend des Krieges das Menschenmigliche geleistet worden. Wenn
wir uns trotzdem nicht von der ausléndischen Faser unabhingig machen
konnten, so liegt das an der Unerreichbarkeit eines solchen Problems.

Fir die Schaffung neuen Textilmaterials standen zwei Wege offen:

1. Die vermehrte landwirtschaftliche Erzeugung, das Sammeln wild
wachsender Pflanzen und die technische Gewinnung neuer und bekannter
Faserstoffe und Faserstoffmaterialien.

2. Die technische Erzeugung neuer Textilien.

Von unzihligen einheimischen Faserpflanzen und Fasertrigern, die
zwecks Fasergewinnung untersucht worden sind, hat sich nur ein kleiner
Teil als technisch brauchbar erwiesen. Praktische Bedeutung haben
z. B. erlangt: 1. die Brennessel, 2. die Torffaser, 3. die Typha-
faser (der Kolbenschilf), 4. die Strohfaser, 5. der Weidenbast,
6. der Ginster, 7. die Baumrinde (von Linde und Pappel) und 8. die
Holzfaser. Wiahrend ein Teil dieser Fasertriger auch fiir feinere Ge-
spinste geeignet ist, kann der iibrige Teil nur fiir rohere Zwecke (Stricke,
Taue usw.) verwendet werden. Von genannten Fasern kommt der
Typha-, Nessel- und Holzfaser die grofite Bedeutung zu. Als wahrer
Retter in der Not ist wihrend des Weltkrieges das Papiergarn auf-
getreten.

Obwohl Papiergarne und -gewebe seit mehr als 20 Jahren bei uns
hergestellt worden waren, hat sich eine eigentliche Papiergarnindustrie
erst wihrend des Krieges entwickelt. Das Papiergarn diente zuerst
vorwiegend der technischen Verwendung (also nicht eigentlichen Be-
kleidungszwecken). Allmshlich wurden diese Erzeugnisse aber auch fiir
den allgemeinen Hausgebrauch und teils fiir Wischeersatz und Beklei-
dungsstiicke geeignet gemacht, besonders seitdem man Verfahren ge-
funden hat, die Stoffe weich und geschmeidig zu machen und sie voll-
standig durchzufirben.

Urspriinglich wurde das Papiergarn unmittelbar aus fertig erzeugtem
Papier (Spinnpapier) ,,gesponnen®, indem das Spinnpapier in Streifen
geschnitten und dann durch geeignete Maschinen zu Papiergarn gedreht
wurde. Nach diesem Verfahren stellten die Adorfer Textilwerke von
Claviez ihr ,,Textilose* u. 4. genanntes Papiergarn her. Einen neuen
Weg schligt das sogenannte Tiirk verfahren zur Herstellung des ,,Zellu-
longarns® ein. Hiernach werden aus dem Papierbrei (also mit Um-
gehung der Papierherstellung) direkt Biandchen geformt, die man darauf
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nitschelt und drelliert bzw. drillt. Eine wirtschaftliche Verbesserung
stellt eine Fabrikationsmodifikation dar, durch die das Nitscheln erspart
wird. Ein anderes, diesem verwandtes Verfahren erzeugt die Bindchen
durch eine Spritzvorrichtung auf der Langsiebpapiermaschine. Auf
solche Weise kommt eine grofle Anzahl von Zellstoffgarnen unter
verschiedenen Markennamen wie Textilose, Textilit, Zellulon,
Silvalin, Xylolin usw. in den Handel. Zum Teil werden auch Textil-
fasern in verschiedener Weise mit dem Papier zusammen verarbeitet
(Florbelag, Mitverspinnung u. 4.). Hieraus resultieren die sogenannten
Mischgarne (Textilose, Textilit). Diese Erzeugnisse haben uns zu-
nachst von der Jute unabhingig gemacht; die Zukunft wird erst lehren,
inwieweit sie uns auch zum Teil von anderen Exportedelfasern, vor
allem pflanzlichen Faserstoffen, unabhéngig zu machen in der Lage sind.
Als Ersatz fiir die Wollfaser kénnen sie nicht dienen; hierzu ist beispiels-
weise die Typhafaser erheblich geeigneter; dann aber auch die Stapel-
faser.

Die Stapelfaser ist nichts anderes als Kunstseide, die in* bestimmter
Weise mechanisch verindert ist. Um aus Kunstseide Stapelfaser herzu-
stellen, werden die aus endlosen Fasern bestehenden Stringe je nach
der gewiinschten Stapellinge zerschnitten, also fiir Baumwollstapel in
3—4 cm lange Fasern, fiir Wollstapel (Kammgarn) 5—6 cm lang. Dann
gehen sie durch eine Krempelmaschine, in der sie hauptsichlich in der
Langsrichtung gezogen und gezerrt werden. Dadurch verandert sich
der Habitus der Faser, sie krauselt sich und ihre vorher glatte Ober-
flaiche wird durch allerlei Einbuchtungen und Biegungen uneben, so
daB sie statt des Glasglanzes der Kunstseide einen matten, dem Auge
gefalligeren Mattglanz erhalt, der etwa dem von Mohair oder Alpaka-
wolle vergleichbar ist. Durch diese Formverinderung, die unter dem
Mikroskop sehr deutlich erkennbar ist, hat die Faser die Fahigkeit ge-
wonnen, sich zu festen Fiden verspinnen zu lassen, die sehr schone
Kleiderstoffe geben. Nach den bisherigen Erfahrungen scheint es, daf
die Viskoseseide sich hauptsiachlich fir die Spinnerei auf Kammgarn-
system, die Kupferseide sich mehr fiir das Baumwollspinnsystem eignet.
Der Hauptfehler der Kunstseide, dall sie in nassem Zustande eine er-
heblich verringerte Reilfestigkeit aufweist, scheint bei der Stapelfaser
weniger stark hervorzutreten. Ahnliche Gespinste und Gewebe sind
iibrigens auch schon frither gelegentlich aus Kunstseidenabfillen her-
gestellt worden. Es handelt sich also eigentlich weniger um etwas grund-
sitzlich Neues, als um eine im grofien Umfange durchgefiihrte Verall-
gemeinerung, durch die der Kunstseide ein groBes, neues Absatzgebiet
erdffnet wird.

Dort, wo die Ersatzfasern fiir sich allein nicht verspinnbar oder die
Erzeugnisse aus denselben nicht zweckdienlich sind, bedient man sich
vielfach der Ersatzfasern zum Strecken der Edelfaser oder der Kunst-
faser (Kunstwolle, Kunstbaumwolle). In letzter Linie hat man gelernt,
den ganz kurzfaserigen Holzzellstoff von 2—4 mm Lénge, der fiir sich
allein nicht verspinnbar ist, mit Baumwolle und Kunstbaumwolle zu
verspinnen und hat so Garne erzeugt, die 30—50 9, Zellstoff enthalten.
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Das sind die Zellstoffgarne im engeren Sinne. Auch hat man dem
Papiergarn einen mehr faserigen Charakter dadurch gegeben, daB man
auf die Papierbahn einen Flaum von Spinnfasern aufgetragen und dieses
Gemisch alsdann ,,versponnen‘ hat (die urspriingliche Textilose).

Das Wasser.

G. Adam: Der gegenwirtige Stand der Abwisserfrage (unter besonderer Be-
riicksichtigung der Textilindustrie). F. Fischer: Das Wasser, seine Gewinnung,
Verwendung und Beseitigung (mit besonderer Beriicksichtigung der FluBverunrei-
nigung). Gértner-Tiemann: Handbuch der. Untersuchung und Beurteilung
der Wiisser. E. Haselhoff: Wasser und Abwisser, ihre Zusammensetzung, Be-
urteilung, Untersuchung. Klut: Untersuchung des Wassers an Ort und Stelle.
J. Konig: Die Verunreinigungen der Gewisser, deren schiddliche Folgen usw.
Mez: Mikroskopische Wasseranalyse. Ohlmiiller: Die Untersuchung des Wassers.
E. Ristenpart: Das Wasser in der Textilindustrie. J. Tillmanns: Wasser-
reinigung und Abwasserbeseitigung. Prospekte von Spezial-Maschinenfabriken
und Bauanstalten von Wasserreinigungs- Anlagen.

Allgemeines.

Als eines der uhentbehrlichsten Hilfsmittel spielt das Wagser
in der Farberei eine auBlerordentlich wichtige Rolle. Es kommt sowohl
in Dampfform als auch in fliissigem Zustande in weitestem Umfange
mit den Textilien jeder Bearbeitungsstufe in Beriihrung, und zwar
vielfach in mehrtausendfachem UberschuB der Faser gegeniiber. Da-
«durch erklirt es sich auch, da3 scheinbar ganz geringe Verunreinigungen
des Wassers von durchschlagender Wirkung sein kénnen. In Dampf-
form wird es hauptsichlich zum Erwirmen der Bider und zum Lésen
von Hilfsstoffen verwendet, in fliissigem Zustande zum Lésen von Che-
mikalien und Farbstoffen, zum Ansetzen der verschiedensten Bader und vor
allem zum Waschen. Ein Wasser, das fiir alle Betriebe und Zwecke
in gleichem MaBe geeignet ist, gibt es nicht; wenn es oft fiir die einen
Zwecke pafit, ist es fir andere oft ganz ungeeignet und umgekehrt.
Der Unternehmer ist deshalb darauf angewiesen, sich ein fiir seine
Zwecke jeweils geeignetes Wasser zu wihlen, bzw. das einmal gegebene
Wasser unter Umsténden einzustellen oder zu reinigen. Immerhin kann
man eine Reihe von Eigenschaften aufstellen, die im allgemeinen oder
in der gréfSten Mehrzahl der Félle von einem guten Wasser gefordert
werden und die das Wasser charakterisieren. Von einem Kesselspeise-
wasser wird zunichst verlangt, dall es méglichst frei von Hirtebildnern
und Schwebestoffen ist; diese erzeugen Kesselstein. Das Wasser soll
also ,,weich® sein. Die Hirtebildner bestehen einerseits aus Bikarbo-
naten des Kalks und der Magnesia, anderseits aus dem noch viel gefihr-
licheren schwefelsauren Kalk oder Gips, der sich nicht in Form eines

Heermann, Textilveredelung. 5
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Pulvers abscheidet, sondern die Wandungen mit festen Kristallkrusten
iiberzieht. Hierdurch entsteht Warmeverlust (nach den Verdamp-
fungsversuchen von Brekingridge und Lewes bei jedem Millimeter
Kesselsteinansatz ein Wirmeverlust von 10 9,), schnellere Abnutzung
der Kesselbleche und Explosionsgefahr. Das Kesselspeisewasser
darf ferner keine korrodierenden Bestandteile enthalten, d. h. Stoffe,
die bei dem jeweilig herrschenden Druck und der Temperatur das Kessel-
blech direkt anfressen oder das Kesselblech angreifende Zersetzungs-
produkte liefern. Hierher gehoren jeder Art Sauren wie Schwefelwasser-
stoff und Fettsiuren sowie Sulfide, Fette, Ammonsalze und vor allem
Nitrate.

Die hochsten Anforderungen werden an ein Betriebswasser ge-
stellt, das fiir die Zwecke der Bleicherei oder Farberei bestimmt ist.
Die erste allgemeine Bedingung fiir solches Betriebswasser ist moglichst
vollkommene Klarheit. Als zweite Bedingung ist in den weitaus
meisten Fillen moglichst weitgehende Weichheit zu nennen; vor allem
dort, wo die Hirtebildner, Kalk und Magnesia, sich mit den zu 16senden
Stoffen umsetzen. Durch solche Wechselumsetzung entsteht nicht nur
erheblicher Materialverlust, sondern auch schlechter Warenausfall
(Flecke, UngleichmaBigkeit, miirbe Stellen usw.). Materialverlust ent-
steht beispielsweise bei allen Stoffen, die mit den Hirtebildnern unlés-
liche (dadurch unwirksam werdende) Verbindungen eingehen, also bei
Seife, Soda, Natronphosphat, Wagserglas, Ammoniak usw., dann aber
auch bei Stoffen, die durch die Bikarbonate neutralisiert werden, also
bei Essigsdure, Ameisensiure usw. Es 148t sich berechnen, dafi 1 Hirte-
grad etwa 150 mg gute Kernseife pro Liter Wasser und 1 kg Kalk, je
nach dem Fettsauregehalt der Seife, etwa 15—16 kg Seife zersetzt, ferner
daf3 der jahrliche Verlust an Seife in London (entstanden durch den
Gebrauch des Themsewassers, bei einem jahrlichen Seifenkonsum von
15 Millionen Kilogramm) etwa 3,5 Millionen Kilogramm oder 350 Doppel-
waggons Seife betrigt. Auller dem unmittelbaren Verlust, ist die un-
16sliche Kalk- und Magnesiaseife (die sich in die Fasern als sogenannte
»,oeifenknisten” festsetzt) eine der gefiirchtetsten Erscheinungen fiir den
‘Wascher, Bleicher und Farber, weil ihre unschadliche Entfernung vom
Fasergut (besonders aus Rauhartikeln) eine der schwierigsten Aufgaben
bildet. Ferner vertragen viele Farbstoffe kein hartes Wasser; nament-
lich erleiden die basischen und in geringerem Mafle viele substantive
Farbstoffe eine Zersetzung. Aber auch Ausnahmen von dieser Forderung
sind zu erwidhnen; beim Farben von Blauholzschwarz, Tiirkischrot,
bei der Seidenerschwerung, beim Spiilen siurehaltiger Waren, zur Er-
zielung harten Griffes u. &. ist ein gewisser Kalkgehalt des Wassers
erwiinscht. Die dritte allgemeine Anforderung an ein Betriebswasser
ist die Abwesenheit von Eisen und Mangan. Ersteres soll im allge-
meinen héchstens bis zu 1 mg im Liter, letzteres iiberhaupt nicht im
Wasser vorhanden sein. Beide bewirken eine Gelbfirbung oder Triibung
der Ware und sind besonders nachteilig beim Bleichen und in der Tiir-
kischrotfirberei, ferner beim Firben mit basischen Farbstoffen (bei An-
wendung von Tanninbeize). Eisen- und manganhaltige Wasser haben
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weijter die unangenehme Eigenschaft, fiir gewisse Algenarten!) einen
giinstigen Nahrboden abzugeben, was wiederum zu Verstopfungen von
Wasserleitungsrohren filhren kann. Als vierte allgemeine Anforderung
ist die Abwesenheit von Nitriten aufzustellen. Die salpetrige Saure
greift nicht nur viele Farbstoffe unter Verinderung der Farbtone an,
sondern unter Gelbfairbung auch die tierischen Spinnfasern, Wolle und
Seide. Salpetersiure und Ammoniak als Entstehungsprodukte der
salpetrigen Siure erscheinen immerhin verdichtig, weil sie unter Um-
stinden zur Entstehung von salpetriger Séure filhren kénnen. AuBer
diesen allgemeinen Anforderungen lafit sich die Zusammensetzung eines
Normalwassers nicht genau vorschreiben. Es treten hier oft so feine
Unterschiede auf, daB es haufig schwer fallt, festzustellen, warum das
eine Wasser bessere Ergebnisse liefert als das andere. Hier kann nur
von Fall zu Fall geurteilt werden.

Ein GroBbetrieb soll im iibrigen, wenn eben méglich, nicht nur auf
eine Quelle der Wasserversorgung angewiesen sein, damit bei Stérungen
derselben der Betrieb nicht unterbrochen zu werden braucht. Wo eine
Ortswasserleitung vorhanden ist, empfiehlt es sich daher, die Farberei
an diese anzuschliefen, um im Notfalle eine Aushilfe zu haben.

Von untergeordneterer Bedeutung sind der Gehalt des Wassers an geldstem
Sauerstoff, an Kohlensiure usw. Der Sauerstoff kann immerhin stark oxydierende
Wirkung ausiiben (Rolle in der Kiipenféirberei und -zeugdruckerei). Die Kohlen-
siiure verursacht ihrerseits mitunter sehr stérende chemische Wirkungen. Die
Anrostungen, die in Wasserleitungen auftreten, sind neben dem Luftsauerstoff in
erster Linie auf Kohlensidure zuriickzufithren. Es ist deshalb in vielen Fillen die
Entfernung der Kohlensiure dringend erforderlich. Man 148t z. B. das Wasser
ttber Marmorstiicke laufen, die die Kohlensiure unter Bildung von doppelkohlen-
saurem Kalk binden. Hier besteht allerdings die Gefahr der Rickbildung von
Kohlensdure bei Zerfall des Bikarbonates. Neuerdings wird das Wasser auch durch
das Vakuumverfahren von der Kohlenséure befreit.

Der Wassergehalt der Luft ist oft sehr listig beim Lagern von hydroskopischen
Stoffen und bei bestimmten Fabrikationsprozessen (hydroskopischer Atzfarbe
u. a. m.), besonders wenn es als tropfendes Kondenswasser oder Schwitzwasser
von Wasserleitungen in den Trockenstiihlen oder -riumen usw. auf die Waren
gelangt und diese schidigt (imprignierte Waren, Anilinschwarz). — Chemisch
wirkt das Wasser bei der Textilveredelung bisweilen durch hydrolytische Spal-
tung von Beizen, z. B. beim Waschen metallgebeizter Waren o. &.

Vorkommen des Wassers in der Natur.

Das Wasser kommt in der Natur vor als: Meteorwasser (Regenwasser, Schnee,
Hagel), Oberflichenwasser (FluB-, Bach-, Teichwasser), Grund wasser (Quell-
und Brunnenwasser) und Meer wasser. Der Kreislauf des Wassers in der Natur voll-
zieht sich infolge der Verdunstung des Oberflichenwassers (auch sonstiger Wasser-
dampfabgabe durch Pflanze und Tier), Ansammlungin der Atmosphire in Form von
Wolken und der zeitweisen Niederschlige. Da das Regenwasser gewissermafen ein
destilliertes Wasser darstellt, ist es in bezug auf Hirtebildner am reinsten und nahezu
vollkommen weich. Es enthilt nur die aus der Atmosphiire aufgenommenen Stoffe,

1) Die Algen und demit Fiulnisprodukte entwickeln sich ferner besonders
gut in offenen (licht- und sonnenbestrahlten) Wasserbehiltern. Letztere sind
deshalb méglichst lichtdicht abzudecken. Fiulnisprodukte reduzieren u. U.
Farbstoffe (Azofarbstoffe u. a.) und verursachen das sogenannte ,,Verkochen ¢
der Farbstoffe.

O*
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hauptsichlich Gase (Sauerstoff, Stickstoff, Kohlensidure), ferner Staub und orga-
nische Substanz; Gewitterregen enthilt auch Salpetersiure und Ammoniak. Ferner
enthiilt das Regenwasser unter Umstinden noch schweflige Siure, Schwefelsiure,
geringe Salzmengen usw. Es wiirde sich im allgemeinen fiir die Zwecke der Firberei
und Bleicherei am bssten von allen Wissern eignen. Die geringe Regenmenge,
die den einzelnen Betrieben zur Verfigung steht (Deutschlands mittlere Regenhohe
betrigt 67 cm), macht es aber unméglich, grofere Betriebe auf das Regenwasser
allein einzustellen. Gesammelt und filtriert kann es aber nebenher von groB8em
Nutzen sein. Dem Regenwasser nahe steht das Kondenswasser, wie es aus
den Kondenstépfen der Trocken- und Heizanlagen vielfach gewonnen und nach
dem Kesgel zuriickgeleitet wird. Es ist hauptsichlich durch Schmiersl und mecha-
nisch beigemengten Rost verunreinigt und muB deshalb filtriert oder durch Ab-
setzenlassen, Kléren usw. gereinigt werden.

Das in bezug auf Hértebildner nichst reine Wasser ist das Oberflichen-
wasser, da es in seinem natiirlichen Lauf nicht viel Gelegenheit hat, Fremdstoffe
aufzulosen. Dafiir ist es vielfach mit Schwebeteilchen beladen (z. B. mit leicht
schwimmendem Ton) und dadurch tritbe. Hierdurch wird es ohne voraufgehende
Filtration oft ganz unbrauchbar. Besonders stérend sind auch die schwankende
‘Wasserbeschaffenheit kleinerer FluBliufe und die schwankenden Wassermengen
der FluBlidufe. Nach Fischer betrigt die sekundliche Wassermenge der Oder bei
Breslau 32—138, des Rheins bei Emmerich 1500—9000, des Neckars bei Mann-
heim 33—5200, des Mains bei Coblenz 70—3000 cbm. Schon durch diese Schwan-
kungen wiirde die Wasserversorgung eine unsichere werden. Das Meerwasser
ist infolge seines hohen Salzgehaltes vollig unbrauchbar fiir die Veredelungsindustrie;
auflerdem ist es nur an der Meereskiiste leicht erhiltlich. Das Grundwasser
(Quell- und Brunnenwasser) ist durch den Boden hindurchgesickert und hat je
nach Linge und Beschaffenheit dieses Weges mehr oder weniger erdige Bestand-
teile aufgenommen, ist also mehr oder weniger hart geworden. Insbesondere
sind es Sulfate und Bikarbonate des Kalks und der Magnesia, die das Grundwasser
auf seinem Wege aufzunehmen pflegt. Auf der anderen Seite hat es beim Filtrieren
durch die Erdschichten seine Schwebestoffe meist ganz verloren und tritt infolge-
dessen kristallklar zutage. Weitere Vorziige des Grundwassers sind seine fast
gleichbleibende Beschaffenheit und Menge, seine im Sommer und Winter ziemlich
gleichbleibende Temperatur und der Umstand, daB es fast allerorten und in ge-
niigenden Mengen kiinstlich gehoben werden kann. Demnach ist das Grundwasser,
im besonderen durch kiinstliche Brunnenanlagen gehoben, die zuverlissigste Quelle
der Wasserversorgung fiir die Textilveredelungsindustrie. Immerhin zeigt das
Brunnenwasser zuweilen auch eine etwas schwankende Zusammensetzung; es
ist z. B. nach lingeren Ruhepausen und nach lingeren Regenperioden oft etwas
weicher, als bei stindigem, starkem Gebrauch und in trockenen Sommer-
monaten.

Chemische und physikalische Eigenschaften des Wassers.

Das Wasser stellt eine Verbindung von Wasserstoff und Sauerstoff von der
Formel H,O dar, ist also im Verhiltnis von 1 Gew.-T. Wasserstoff und 8 Gew.-T.
Saucrstoff zusammengesetzt. In diinnen Schichten ist es farblos, in dicken hellblau,
Es hat weder Geruch noch Geschmack. Innerhalb der Wirmegrade von 0—100°C

" und unter gewdhnlichem Atmosphirendruck ist es fliissig, geiriert bei 0° zu Eis und
geht bei 100° in Dampfform iiber. Bei 4°C hat das Wasser seine groBte Dichte
(11 Wasser von 4°C = 1,000131 bei 0° und 1,04321 bei 100°C). Das Gewicht
eines Kubikzentimeter Wasser von 4° C heit 1 Gramm (g) und dient als Gewichts-
einheit fiir die Dichtenangaben von festen und fliissigen Stoffen und fiir das
spezifische Gewicht (Dichte und spezifisches Gewicht des Wassers = 1). Beim

frieren dehnt sich das Wasser um Y/, seines Volumens aus (Dichte des Eises
= 0,92). Hierbei werden fiir jedes Kilogramm Wa -ser 79 Kalorienl) frei, die beim

1) Eine Kalorie ist diejenige Wiarmemenge, die zum Erwirmen von 1kg
Wasser um 1° C nétig ist.
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Schmelzen des Eises wieder verbraucht werden. Das Wasser ist fliichtig und
verdunstet um so lebhafter, je hoher die Temperatur und je niedriger der Luft-
druck ist. Beim Verdunsten wird Wairme verbraucht, bzw. der Umgebung
entzogen. Unter dem normalen Barometerdruck von 760 mm siedet das Wasser
bei 100°C. Wird es im geschlossenen GefaB (im Kessel, DruckgefiB, Auto-
klaven) erhitzt, so erhoht sich der Siedepunkt des Wassers je nach dem Atmo-
sphirendruck wie folgt:

Druck in Atm. Siedepunkt. Druck in Atm. Siedepunkt.
1 : 100° 5 152,2°
1,5 111,7° 5,5 155,9°
2 120,6° 6 159,2°
2,5 127,8° 7 165,3°
3 133,9° 8 170,8°
3,5 139,2° 9 175,8°
4 144,0° 10 180,3°
4,5 148,3°

Umgekehrt liegt der Siedepunkt des Wassers bei einem Druck unter einer
Atmosphire unter 100° C.

Zur Verwandlung von 1 kg Wasser von 100° in Dampf von 100° sind 536 Ka-
Iorien erforderlich. 11 Wasser von 100° gibt rund 1700 ] Dampf. Beim Konden-
sieren gibt der Dampf dieselbe Wiarmemenge wieder ab. Hierauf beruht die An-
wendung des Dampfes als Heizmittel. ’

Die atmosphérische Luft vermag bei jeder Temperatur nur eine bestimmte
Hochstmenge Wasserdampf aufzunehmen; ist diese Hochstmenge aufgenommen,
so ist der sogenannte Sittigungsgrad oder der Taupunkt erreicht. Eine hieriiber
hinausgehende Wassermenge wird als Tau oder Nebel niedergeschlagen. Die An-
zahl Gramme Wasserdampf in einem Kubikmeter Luft (g/cbm) nennt man die
absolute Luftfeuchtigkeit. Das Verhiltnis des jeweilig vorhandenen Wasser-
gehaltes in 1 cbm Luft zu dem bei der betreffenden Temperatur moglichen Hochst-
gehalt in 1 cbm Luft nennt man die relative Luftfeuchtigkeit, die in Prozenten
des moglichen Hochstgehaltes ausgedriickt wird. Die mittlere Jahresluftfeuchtig-
keit fiir Berlin betriigt etwa 709,. Sie wird vermittelst der sogenannten Hygro-
meter gemessen. Der hochsterreichbare Luftfeuchtigkeitsgehalt hingt von der
jeweiligen Temperatur der Luft ab. 1 cbm Luft kann z. B. bis zu ihrer Sittigung
folgende Hochstmengen Wasser aufnehmen:

bei 0°C= 49¢g bei 30°C = 30,1g
”» 5° » = 68, » 40° » = 50,8,
» 10 » = 9’4 ’ 39 50° » = 8 ,
2] 15° » = 12’8 3 ”» 60° 33 = 130 ,,
» 20° » = 17’2 ” 2 80° » = 294 ,,

Hirte des Wassers.

Die Hérte des Wassers wird durch geldste Kalk- und Magnesiasalze,
in geringem MaBe auch durch Eisen- und Tonerdesalze, bedingt. Sie
wird durch die sogenannten Hirtegrade zum Ausdruck gebracht.
Dabei unterscheidet man deutsche, franzosische und englische
Hiartegrade. Die deutschen Grade geben die Anzahl Gramm CaO in
100 000 Teilen Wasser (Zentigramme im Liter), die franzdsischen Hérte-
grade die Anzahl Gramm CaCO, in 100 000 Teilen Wasser und die eng-
lischen Grade die Anzahl grains in 1 Gallone Wasser an. Das Verhaltnis
dieser Grade zueinander ist folgendes:
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deutsche Grade: franzosische Grade: englische Grade:
1° = 1,79° = 1,25°
0,56° = 1° = 0,7°
0,8° = 1,43° = 1°

Im nachfolgenden Text ist iiberall nur von deutschen Graden die Rede.

Die Hirte des Wassers teilt man wieder ein 1. in Gesamthirte
des Wassers (H), welche von dem gesamten Kalk- und Magnesiagehalt
(bzw. allen Hirtebildnern zusammen) herrithrt; 2. in temporére, vor-
iibergehende oder transitorische Hirte (Ht), die von den Karbo-
naten Ca(HCO;),, Mg(HCOj;), herriihrt und heute fast allgemein auch
Karbonathéirte heifit (die also dquivalent der an Kalk und Magnesia
gebundenen Kohlensiure ist), und 3. in permanente oder bleibende
Harte (Hp), welche von den Nichtkarbonaten, also den iibrigen Kalk-
und Magnesiasalzen, CaS0,, Ca(NO,),, MgCl, usw. herrithrt und heute
auch Mineralsiure-, Gips-, Nichtkarbonat- oder Resthirte
heiBt. Die Gesamthirte = temporére 4 permanente Hirte (H = Ht
-+ Hp). Friiher wurde unter permanenter Hirte eines Wassers die-
jenige Hirte verstanden, die nach einem 10—15 Minuten Jangen Kochen
und Filtrieren des Wassers zuriickblieb, unter temporirer Hirte die
Differenz zwischen der Gesamthirte und dieser so ermittelten perma-
nenten Harte (Ht = H — Hp). Heute wird die temporire Hirte meist
direkt aus der gebundenen Kohlensiure durch Titration ermittelt.

Die Ermittelung der Hérte eines Wassers geschieht nach folgenden
Verfahrenl): 1. Gewichtsanalytisch: die Gesamthirte wird aus dem
Gesamtgehalt des Kalkes und der Magnesia, gewichtsanalytisch be-
stimmt, berechnet; die permanente Harte aus dem Kalk- und Magnesia-
gehalt des 10—15 Minuten lang gekochten und filtrierten Wassers; die
temporire Hirte aus der Differenz dieser beiden oder durch direkte
Bestimmung der halbgebundenen Kohlensiure bzw. durch Abtitration
der Bikarbonate. 2. Weniger genau wird die Hirte durch die bekannte
Seifentitration nach Faisst-Knauss-Clark ermittelt, wobei jeder
Menge verbrauchter Seifenlgsung eine bestimmte Wasserhirte entspricht.
3. Nach Wartha-Pfeiffer wird der Verbrauch des Wassers an Soda
und Atznatron ermittelt und hieraus die Harte berechnet. 4. Nach
Blachers Kalium-Palmitatverfahren.

Je nach der gefundenen Wasserhirte und den sonstigen Eigen-
schaften des Wassers sowie den jeweiligen Anforderungen an das Wasser
fiir bestimmte Zwecke wird gegebenenfalls eine mehr oder weniger weit-
gehende Enthirtung oder Reinigung des Wassers vorzunehmen sein.
Wann und wieweit ein Wasser jedesmal zu reinigen oder zu enthirten
ist, 1laBt sich nach dem im Eingange des Kapitels Ausgefiihrten nicht
sagen. Vielfach ist es auch eine Kostenfrage. Die Technik der Wasser-
reinigung hat in den letzten Jahrzehnten auBlerordentliche Fortschritte
gemacht und die Erkenntnis der Wirtschaftlichkeit der Wasserreinigung
allgemein Platz gegriffen.

1) Die genaue Beschreibung der Verfahren liegt auBerhalb des Rahmens dieser
Arbeit. Niheres s. z. B. bei Heermann: Firberei- und textilchemische Unter-
suchungen, S. 45ff.
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Wasserreinigung.

Die Wasserreinigung kann 1. lediglich eine Kldrung (mechanische
Reinigung) oder 2. zugleich eine Enthéartung (chemische Reinigung)
erfordern; ferner kann sie in der Art der Ausfithrung eine diskonti-
nuierliche oder eine kontinuierliche sein.

Die Klirung oder mechanische Wasserreinigung.

Die Wasserklirung bezweckt die Befreiung des Wassers von un-
gelosten Schwebestoffen, die selbst durch Filtration oft schwer zu
entfernen sind. Sie erfordert grofile Filterflichen und Kosten.

Die Filtration geschieht am einfachsten durch eine sogenannte
Filterpresse, wobei das Wasser entweder mit eigenem Gefalle aus
einem etwa 5 m hoch stehenden Reservoir liuft oder mittels Pumpen-
druckes von 0,5 Atm. durch die Presse in den Reinwasserbehilter ge-
driickt wird. Riihrt die Wassertriibung von Sand, Lehm, Kalk und
ahnlichen Stoffen her, die eine durchlissige Schlammschicht bilden, so
geniigt eine gewshnliche mit geeigneten Tiichern ausgelegte Filterpresse.
Besteht dagegen die triibende Substanz aus fettemn Ton oder schleimigen
Substanzen, so werden ,,Schwe mmfilter® angebracht. Diese bestehen
aus Filterpressen, deren Kammern mit Metalldrahtgeweben ausgelegt
sind, auf welche eine Schicht von Zellulose- und Asbestfasern ange-
schwemmt ist, die infolge ihrer groflen Oberfliche imstande sind, reich-
liche Mengen von schleimiger Substanz festzuhalten, ohne die Durch-
lassigkeit und Filtrationsgeschwindigkeit des Apparates zu beeintrich-
tigen. Sobald letztere nachlaBt, wird die lose Filterschicht vom Metall-
tuch mittels Spritzschlauch abgespiilt und mit neuem Fasergemisch ver-
schen. Diese Erneuerung geschieht je nach dem Schmutzgehalt des
Wassers nach kiirzerer oder lingerer Beanspruchung.

Eine andere Filtrationsart ist das waschbare Kies- und Sand-
filter. Das einstrémende Wasser durchflieBt das bis zu einer bestimmten
Hohe mit gesiebtem Perlkies oder dhnlichem Material gefiillte zylin-
drische Gefal von oben nach unten nach dem Reinwasserbehilter. Als
Filtrationsmaterial wird auch Holzwolle oder werden Holzspine ver-
wendet, die jedoch fiir die Woll- und Seidenfirberei nicht ganz ohne
Bedenken sein sollen. Holzkohle und Koks wirken gleichzeitig ent-
farbend. Das Filter ist nach Bedarf zu reinigen, was mechanisch durch
Abheben der Schlammschicht oder durch Einblasen von Luft und da-
durch bewirktes Aufrithren des Schlammes und nachfolgendes Durch-
spiilen durch riicklaufendes Reinwasser bewirkt wird. Die GefaBe sind
offen oder geschlossen. Frische Filter arbeiten erfahrungsgem#8 un-
vollkommen und erhalten ihre volle Wirksamkeit erst durch beginnenden
Schlammansatz. Aus diesem Grunde arbeiten Filter bei gleichzeitiger
chemischer Reinigung infolge der sich bildenden reichlichen Nieder-
schlige bei Inbetriebsetzung besser als rein mechanisch wirkende Filter-
anlagen.
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Die Enthirtung oder chemische Wasserreinigung.

Die Enthirtung des Wassers bezweckt die Entfernung der schid-
lichen Hirtebildner, der Kalk-, Magnesia-, Eisen-, Tonerdesalze u. a. m.
Wie bereits erwithnt, bestehen die Hartebildner zum Teil aus Bikarbo -
naten (die die Karbonathirte, die voriibergehende oder temporire
Hirte bedingen), zum Teil aus Gips und gleichwertigen Salzen (die die
Nichtkarbonathirte, die dauernde oder permanente Hirte bedingen).
Erstere erfordern zu ihrer Ausfillung Zusitze von Atzalkalien (Atzkalk,
Atznatron), letztere von Soda.

Die wichtigsten, hier vor sich gehenden chemischen Prozesse werden
durch folgende chemische Vorginge veranschaulicht.

a) Einwirkung von Kalk:
la. 2 CO, + Ca(OH), = Ca(HCOj3),.
1b. CO, + Ca(OH), = CaCO3 + H,0.
2. 2NaHCO; + Ca(OH), = Nap,CO; + CaCOy + 2 H,0.
3. Ca(HCOg), + Ca(OH), = 2CaCOy + 2 H,O.
4. Mg(HCOg), + 2 Ca(OH), = 2 CaC0O; + Mg(OH), + 2 H,0.
5. MgCl, + Ca(OH), = Mg(OH), + CaCl,.
(Sulfate, Nitrate usw. des Magnesiums reagieren analog.)
6 TFe(HCOy), + 4 Ca(OH), + O = 2Fe(OH); + 4 CaCO; + 3 H20.

b) Einwirkung von Soda:
7. 002 + N%COs + Hzo =2 NaHC()a.
'8, CaS04 + Na,CO; = CaCO; + Na,SO,.
(Chloride, Nitrate usw. des Kalziums reagieren analog.)
(Sulfate, Nitrate usw. des esiums reagieren analog.)
¢) Einwirkung von Atznatron:

10a. CO; + NaOH = NaHCO,.
10b. CO; + 2 NaOH = Na,CO; + H,0.
1. NaHCO; + NaOH = Na,CO; + H,0.
12. Ca(HCO;); + 2 NaOH = CaCO; + NayCO;s + 2 H;O.
13. Mg(HCO;), + 4 NaOH = Mg(OH), + 2 NagCO3 + 2 H,0.
14. MgCl, + 2 NaOH = Mg(OH), + 2 NaCl.
(Sulfate, Nitrate usw. des Magnesiums reagieren analog.)
15. 2 Fe(HCO;), + 8 NaOH + O = 2Fe(OH); + 4 NapCO; + 3 H,0.

Aus diesen Gleichungen ergeben sich durch Berechnung aus der
Wasseranalyse die anzuwendenden Reinigungsmaterialien. Pfeifer
berechnet die Zusitze aus einigen wenigen Daten, und zwar 1. aus der
Menge der gebundenen Kohlensiure, 2. aus der permanenten Harte und
3. aus dem Gesamtmagnesiagehalt. Kalman und Wehrenpfennig
benutzen zur Berechnung der erforderlichen Fallungsmittel 1. die ge-
bundene Kohlenssiure, 2. den Gesamtkalkgehalt und die Gesamthirte
des Wassers. Nach Pfeifer stellen sich die Reinigungszusitze wie
folgt: Auf je ein Molekiil jeder doppelkohlensauren Verbin-
dung (ob Kalk oder Magnesia) kommt ein Molekiil CaO, ferner
auf jedes Molekiil Magnesia (gleichgiiltig in welcher Verbindungs-
form vorhanden) noch ein weiteres Molekiil Ca0. AuBerdem
kommt auf jedes Molekiil der die permanente Hérte verur-
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sachenden Verbindungen je ein Molekiil Na,CO,. Da nun die
doppelkohlensauren Salze die tempordre Hérte bedingen, und zwar je
einem deutschen Grade 10 mg CaO im Liter entsprechen, so miissen
auf jeden Grad temporarer Hirte (1° Ht) 10 mg CaO zugesetzt werden;
auBerdem kommt auf jedes Molekiil MgO noch ein weiteres Molekiil CaO.
In einer Formel ausgedriickt, berechnet sich der erforderliche Kalk-
zusatz aus folgender Gleichung:
Kalkzusatz als CaO =10 X Ht + 1,4 X MgO.
(Der Kalkzusatz bedeutet hier die notwendige Menge CaQ in Milligram-
men pro Liter Wasser; Ht = gefundene temporire Harte, MgO = ge-
fundene Anzahl Milligramm MgO im Liter Wasser.)
Der notwendige Sodazusatz ergibt sich aus der Formel:
Sodazusatz als Na,CO; = 18,9 X Hp.
{Der Sodazusatz bedeutet hier die erforderliche Menge Na,CO,, kal-
zinjerte Soda, in Milligrammen pro Liter Wasser, Hp = gefundene per-
manente Hirte in deutschen Graden.) Die Formel ergibt sich aus der
Gleichung:

56 Ca0 : 106 Na,CO, = 10 CaO (10 mg CaO im Liter =1°) : x; x =18,9.

Schematische Darstellung des Enthirtungsvorganges.

Bestandteile . . . Gelost
des Wassers Yallungsmittel Gefillt werden bleiben
: ey
| comco, +  Cao = 20a00, + l B v
wende ungs-
BR | Mg(HCO;, + (CaO + Ca0) =Mg(OH), + 2Ca003+J mittel " geringe
= gefaliten Stoft.
e
§ 2 CaS0, +  Nay,COy = CaCO, gVie Ogené OaubBer-
== em : Na.S0,bzw.
g MgCl,  + (Na;CO3 + CaO)= Mg(OH), + CaCO, 2NaCl.
P~

Ersatz der Kalksodamischung durch Atznatron.

Wie aus den obenstehenden Gleichungen 12—15 hervorgeht, konnen
Kalzium-, Magnesiumbikarbonat usw. auch durch Atznatron als Kal-
zjumkarbonat, Magnesiumhydroxyd usw. zum Teil unter Bildung von
Soda zur Fallung gebracht werden. Die sich hierbei bildende Soda
reagiert nach Gleichung 8 und 9 mit dem Gips oder anderen Salzen des
Wassers. Man erzielt damit also eine doppelte Wirkung und vermindert
gleichzeitig die Niederschlige gegeniiber der Kalksodareinigung, bei
welcher Kalk und Soda an sich schon nach folgender Gleichung mit-
einander in Reaktion treten:

Ca(OH), + Na,CO, = CaCO, + 2 NaOH.

AufBler diesen Vorziigen kommt noch der Vorteil der einfacheren
Handhabung und besseren Regulierung im kontinuierlichen Reinigungs-
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betriebe hinzu; demgegeniiber stellt sich die Atznatronreinigung im
Preige hoher.

Je nach der Zusammensetzung des Wassers ist es mehr oder weniger
méglich, die Atznatronreinigung anzuwenden, und zwar entweder als
reine Atznatron-, als Atznatron-Soda- oder als Atznatron-Kalkreinigung.
Da 106 Teile Soda + 56 Teile CaO in ihrer Wirkung genau derjenigen
von 80 Teilen Atznatron entsprechen, so erfolgt daraus, daB auf je
106 Teile Soda + 56 Teile CaQ ‘80 Teile Atznatron treten konnen. Ein
UberschuB von Soda (iiber das Verhiltnis von 106 : 56 Soda hinaus),
ebenso ein UberschuB von Kalk (iiber dieses Verhaltnis hinaus) kann
nicht weiter durch Atznatron ersetzt werden. Hieraus folgt, daB bei
vorwiegend temporarer Harte Atznatron und Kalk, bei vorwiegend pet-
manenter Harte Atznatron und Soda angewandt werden kénnen; nur wenn
das Verhaltnis des erforderlichen Sodazusatzes zu dem erforderlichen
Kalkzusatz = 106 : 56 ist, wire eine reine Atznatronreinigung am Platze.

Die Aquivalente von Soda, Kalk und Atznatron (alles 100 %ige
Warél) berechnen sich auf die Einheiten von Soda, Kalk und Atz-
natron rund wie folgt:

Na,CO; (a) CaO (b) 2 NaOH (¢)

106 = 56 — 80
1 = 05 = 0,754
19 = 1 != 143
1325 = 07 = 1

Nach oben Gesagtem sind drei Fille zu unterscheiden. 1. Der erforderliche
Sodazusatz (a) ist gleich dem 1,9fachen des erforderlichen Kalkzusatzes (b),
d.h. a =19.b (oder, was dasselbe ist: b = 0,63 - a). 2. Der erforderliche
Sodazusatz (a) ist gréBer als der 1,9fache Kalkbedarf (b), d. h. a>1,9-b.
3. Der Sodabedarf (a) ist kleiner als der 1,9fache Kalkbedarf (b), d. h. a<C 1,9 - b.

1. Im ersten Falle (a = 1,9.b) treten an Stelle von 1 Teil Soda (+ 0,53
Teile Kalk) = 0,754 Teile Atznatron, oder (was dasselbe ist) an Stelle von
1 Teil Kalk (+ 1,9 Teile Soda) = 1,43 Teile Atznatron. An Stelle der Sodakalk-
reinigung tritt die reine Natronenthértung; es ist dann zu verwenden:

an Atznatron: 0,754 - a
(oder 1,43 . b).

Beispiel. Nach dem Sodakalkverfahren sind zur Enthirtung von 1 Kubik-
meter Wasser erforderlich: 201,4 g Na,CO; (a) und 106,7 g CaO (b). Nach dem
Natronreinigungsverfahren sind statt dessen zu verwenden:

201,4 - 0,764 oder 106,7 -1,43 = rund 152 g NaOH ( = Natronreinigung).

2. Im zweiten Falle (a >> 1,9 . b) vermindert sich der Sodazusatz um das
1,9fache des Kalkzusatzes; auflerdem wird das 1,43fache des Kalkbedarfes an
Atznatron zugesetzt. Es ist also zu verwenden:

an Soda: a—19-b
an Atznatron: 1,43 - b.

Beispiel. Nach dem Sodakalkreinigungsverfahren wiren fiir die Enthirtung
eines Wassers zu verwenden: 201,4 g Soda + 80,56 g Kalk. Nach dem Natron-
verfahren sind statt dessen zu verwenden:

an Soda: 201,4 — 1,9. 80,6 =rund 48 g Na,CO; } Natronsoda-
an Atznatron: 1,43 -.80,6 =rund 115g NaOH reinigung.

1) Fir geringere, technische Ware sind nach dem jeweiligen Prozentsatz
umgerechnete Werte einzusetzen.
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3. Im dritten Falle (a <<1,9 - b) vermindert sich der XKalkzusatz um das
0,53fache des Sodazusatzes; auBerdem wird das 0,754fache des Sodabedarfes
zugesetzt:

an Kalk: b—053-a

an Atznatron: 0,754 -a.

Beispiel. Nach dem Sodakalkreinigungsverfahren wiren fir die Enthirtung

von einem Kubikmeter Wasser zu verwenden: 201,4g Soda + 161,8 g Kalk.
Nach dem Natronverfahren sind statt dessen pro;Kubikmeter Wasser zuzusetzen:

an Kalk: 161,8 — 0,53 - 201,4 =rund 55g CaO } Natronkalk-
an Atznatron: 0,754 - 201,4 =rund 152g NaOH | reinigung.,

Permutitreinigung,.

Auf ganz anderer chemischer Grundlage als die Kalk-Sodareinigung
beruht die Permutitreinigung') des Wassers. Nach der Entdeckung
von Gans geht hier die Enthirtung durch Doppelumsetzung mit soge-
nannten kiinstlich hergesteliten Zeolithen (basischen Aluminium-
silikaten) vor sich, fir die der geschiitzte Name ,,Permutit“ gewihlt
worden ist. Bei der Filtration des Wassers durch Natriumpermutit
findet ein Austausch der hirtebildenden Substanzen des Wassers, also
des Kalks und der Magnesia, auch des Eisens, durch Natron statt, so
dafl nur die dquivalenten Mengen doppelkohlensaures, schwefelsaures
usw. Natron in das Wasser iibergehen. Die in dem Natriumpermutit
enthaltene Base, Natron, ist durch Vermittelung von Aluminium mit
Kieselsdure verkettet und auBerordentlich leicht austauschbar. Die
Darstellung des kiinstlichen Natriumpermutits geschieht durch Zu-
sammenschmelzen von Feldspat, Kaolin, Ton, Sand und Soda in be-
stimmten Verhaltnissen. Nach dem Auslaugen der Schmelze mit heiBem
‘Wasser, wodurch die laslichen Silikate entfernt werden, bleibt das Per-
mutit als koérniges, pordses Material zuriick, das, abgeschleudert, mit
30—50 9, Wasser in den Handel kommt. Wegen dieses Wassergehaltes
mubB es frostfrei gelagert werden.

Die Einwirkung der Hiartebildner auf das Permutit ist folgende
(Permutit = P):

I. P— Na, 4 Ca(HCO;), = P — Ca + 2 NaHCO,.
II. P— Na, + CaSO, = P — Ca + Na, SO, 2).

Beide Gleichungen (die als typisch fiir [den Verlauf mit Karbonat-
und Gipshirtebildnern anzusehen sind) verlaufen unter giinstigen Ver-
haltnissen quantitativ, d. h. simtliche Hartebildner treten an Stelle des
Natriums in das Permutitmolekiil ein und das Wasser wird auf nahezu
0° enthartet. Hierbei entsteht allerdings losliches doppelkohlensaures
Natron, und zwar etwa 30 mg pro 1° Karbonathirte und Liter Wasser,
entsprechend etwa 19 mg Soda nach dem Kochen des Wassers.

Ist simtliches Natrium des Permutits durch Kalzium und Magnesium
ersetzt, so wird das Permutit wirkungslos; !seine Wirksamkeit muB er-

1) Permutit-Aktiengeselllschaft, Berlin N 39. -
2) Analog bildet Natriumpermutit mit Magnesiumsalzen Permutit-Magnesium:
P-Na, + Mg(HCO3), = P-Mg + 2 NaHCO, usw.
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neuert werden durch Einleitung der umgekehrten Reaktion, indem
durch Behandlung mit einer Chlornatriumlésung das Kalzium und
Magnesium aus ihm wieder entfernt und durch Natrium wiederersetzt
wird. Dies geschieht gemiB der Gleichung:

P— Ca 4 2 NaCl = P— Na, 4 CaCl,.

Dieser Vorgang spielt sich schwieriger ab, als der umgekehrte und
man braucht etwa das 6—8fache der theoretischen Menge Kochsalz.
Die besten Bedingungen sind: 6—8 9,ige NaCl-Lésungen und 40—50° C.
Wenn deshalb ein Rohwasser kochsalzhaltig ist, eignet es sich nicht in
dem MaBe fiir die Permutitreinigung, weil der Kochsalzgehalt der Ent-
hartung im Sinne der Regenerierungsgleichung entgegenarbeitet. Ferner
kann das Permutit in seiner Wirksamkeit geschwicht werden, wenn sich
auf seiner Oberfliche Schwebestoife, Eisen, O}, Schlamm u. 4. aus dem
Rohwasser niederschlagen; solches Wasser ist deshalb vorher zu filtrieren.
Freie Kohlensiure verbraucht auch Permutit; bei der Regenerierung
ist alsdann auBer mit Chlornatrium auch noch mit Soda zu arbeiten.

Reinigungsversuche im kleinen.

Liegt einer beabsichtigten Wasserreinigung im Betriebe keine ge-
niigende Wasseranalyse zugrunde, so ist es dennoch méglich, die Rei-
nigungszusitze durch Versuche im kleinen zu ermitteln. v.Cochen-
hausen benutzt zu diesen Versuchen die von Clark gemachte Be-
obachtung, daB bei Anwendung eines Uberschusses der Fallungsmittel
die Niederschlige in flockiger Form ausfallen und sich schnell absetzen,
wiahrend bei einem Unterschufl des Fillungsmittels ein pulveriger Nieder-
schlag entsteht.

Ristenpart (a. a. O. S. 20) versetzt zunschst je 11 des Wassers mit
verschiedenen Kalkzusidtzen in wachsenden Mengen und priift, welche
Menge das weichste Wasser ergibt. Nun macht er eine zweite Reihe
von Versuchen, indem er jedesmal 11 Wasser mit dem als richtig er-
mittelten Kalkzusatz nimmt und verschiedene Mengen Soda mit stetiger
Steigung zusetzt. Man wird auch hier an einen Punkt kommen, von
dem aus das Wasser nicht mehr weicher, sondern infolge tiberschiissiger
Soda nur noch alkalischer wird. Dieser Punkt, an dem durch den rich-
tigen Kalkzusatz alle fallbaren Bikarbonate und durch den hinreichenden
Zusatz an Soda alle fiallbare Gipshirte ausgeschieden wurden, ist der
gesuchte, und die gefundenen Chemikalienzusitze kénnen ohne weiteres
auf den.GroBbetrieb iibertragen werden.

Bis zur volligen Enthartung kann man (auBer bei der Permutitreini-
gung) weder im grofien noch im kleinen gelangen, da auch die Fallungs-
produkte zu einem geringen Teil in Wasser 1slich sind. v. Cochen-
hausen fand die Loslichkeit des Kalziumkarbonats zu 0,0102 g im Liter
Wasser, entsprechend einer Hirte von 1,02°, diejenige der Magnesia
zu 0,0150 g im Liter. Ein Gemisch von beiden ergab dagegen nur eine
Hiarte von 2,37°. Nach Pfeifers Versuchen ergibt Kalziumkarbonat
eine Losung von 1,7°, Gips eine solche von 2,8° und Magnesinumkarbonat
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im Optimum eine solche von 2,24° Hiarte. In mechanischen Apparaten
mit geniigender Verweilungsdauer innerhalb derselben und bei guten,
eingearbeijteten Filtern diirfte man also in der Regel nicht unter 3—4°
Hirte kommen. Bei schnell arbeitenden Filtern wird auch diese Grenze
héaufig nicht erreicht. Es mufl noch betont werden, dafl die Wirkung der
gut ,eingearbeiteten, nicht zu frischen Filter von auBerordentlichem
EinfluB ist und daB hier einerseits die Reibung an den Filterflichen und
anderseits der Kontakt mit den bereits ausgeschiedenen Salzen und
Kristallen ejne eigentiimliche Kontaktwirkung ausiibt.

Anforderungen an ein gereinigtes Wasser.

Die Anforderungen an ein gereinigtes Wasser konnen ebenso ver-
schiedene sein, wie diejenigen an ein Rohwasser. Im allgemeinen wird
man grofltmogliche Weichheit neben geringem Alkaliiiberschufl ver-
langen. In bezug auf letzten Punkt koénnen die Anspriiche indessen
sehr schwanken, und in der Baumwollfarberei wird man keine so hohen
Anspriiche stellen wie in der Woll- und besonders in der Seidenfirberei.
Fiir letztere wird fast neutrales oder kaum alkalisches Wasser verlangt;
rotes Lackmuspapier darf sich erst nach 1/,—1 Minute zu bliuen be-
ginnen, und 100 ccm Wasser sollen bei Phenolphtalein als Indikator (mit
dem das Wasser schwache Rosafirbung ergibt) durch wenige Tropfen
1/ on. Saure entfirbt werden. In Fallen, wo vollige Abwesenheit
alkalischer Reaktion verlangt wird, kann durch etwas Essigsaure neutra-
lisiert, wo vollige Abwesenheit von Atznatron und Soda verlangt wird,
mit Ammonsalz (Chlorammonium, schwefelsaures Ammonium) versetzt
werden.

Fiir Kesselspeisezwecke ist ein Wasser geeignet, wenn es keine
erheblichen Absitze liefert und weder im natiirlichen, noch im einge-
engten Zustande das Kesselmaterial angreift. Die Kesselsteinablage-
rungen entstehen entweder nach dem teilweisen Entweichen der Kohlen-
silure als normale oder basische Karbonate, oder aber mit zunehmender
Konzentration des Wassers nach Uberschreitung der Loslichkeit ge-
wisser Salze. Als korrodierende Bestandteile gelten aufier den im
Wasser gelosten Gasen (Luftsauerstoff, Kohlensiure) vorzugsweise die
Chlorverbindungen (besonders Chlormagnesia). Doch sind solche Wisser
sehr selten, da sich nach heutiger Annahme die leichtléslichen Magnesia-
salze unter Druck mit den schwerlslichen Kalksalzen in schwerlgsliche
Magnesium- und leichtlosliche Kalksalze umsetzen. Chloride, Sulfate
und Nitrate der Alkalisalze begiinstigen die Abrostung; dies kann aber
durch Sodazusatz behoben werden. Somit 146t sich die Aufgabe der
Wasserreinigung fiir Kesselspeisezwecke wie folgt zusammenfassen: Mog-
lichst simtliche Kohlensiure fix binden, Kalk- und Magnesiumsalze
tunlichst vollkommen fillen!). Resultiert auf solche Weise ein schwach
alkalisches Speisewasser, das keinen nennenswerten Uberschufl an Zu-

1) Nach Ansicht mancher Technologen, z. B. von Ferd. Fischer, wirkt ge-
linder Kesselstein schiitzend auf das Kesselblech und sollte danach das Kessel-
speisewasser im allgemeinen nicht unter 6° enthirtet werden.
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sitzen enthilt, dessen Harte 3—4° niemals iibersteigt, so sind alle im
Wasser verbliebenen oder demselben zugefiihrten loslichen Bestandteile
belanglos, vorausgesetzt, dafl diese durch periodisches Abblasen des Kes-
sels sich nicht derart anhiufen, daB das Wasser mehr als 2—3° Bé
spindelt und Salzausscheidungen erfolgen, wodurch Nieten und Fugen
gelockert werden.

Die sogenannten ,,Antikesselsteinmittel“ bezwecken eine Um-
gehung der systematischen Wasserreinigung und suchen ihr Ziel zu er-
reichen durch a) ein Loslichmachen der kesselsteinbildenden Salze, b) ein
Brécklichmachen und dadurch eine leichtere Entfernbarkeit des Steines,
c) groBere Schonung des Kessels sowie Gefahrlosigkeit des Betriebes.
Es sind zum Teil mechanisch, zum Teil chemisch wirkende Mittel, die
unter den verschiedensten Phantasie- und Reklamenamen auf den Markt
geworfen werden, die aber nur in den allerseltensten Fillen von einigem
Wert sind. Am h#ufigsten enthalten diese Geheimmittel: Soda, Chlor-
ammonium, Chlorbarium, Atznatron, Kalk, Salzsiure, Gerbstoffe, Holz-
spane, Schleimsubstanzen, Dextrin, Weizenmehl, Kleie, Harze, Pech,
Pfeifenton, Paraffin, Koks, Petroleum, Bimstein, Asbest und viele an-
dere, teils schiadliche, teils nur unwirksame Zusitze. Es muf vor dem
unvorsichtigen Gebrauch dieser Geheimmittel immer wieder gewarnt
werden.

Wasserkorrektur.

Unter Wasserkorrektur versteht man im Gegensatz zar Wasser-
reinigung vielfach die Neutralisation der Bikarbonathirte durch Essig-
siure oder dhnliches, wodurch die temporire Harte eliminiert und die
permanente Hirte um denselben Betrag erhsht wird. Zwecks Ver-
billigung dieser Operation kann bei groferen Wassermengen der Haupt-
teil der exforderlichen Séure in Form billigerer Saure (Salz- oder Schwefel-
sdure) und nur der Rest (etwa 1/, der Gesamtsiure) als Essig- oder
Ameisensdure angewendet werden. Die erforderliche Siuremenge be-
rechnet sich aus der Karbonathirte bzw. der Alkalinitit des Wassers
(Sauretitration mit Methylorange als Indikator). Je nach dem Ver-
wendungszweck erscheint es geboten, einen Uber- oder einen Unter-
schuB von Saure anzuwenden. Auf je 1° temporirer Harte (1 Teil CaO
in 100 000 Teilen Wasser) berechnen sich 71,3 g 30 %ige Essigstiure
pro Kubikmeter (1000 1) Wasser. Diese Wasserkorrektur schaltet ledig-
lich die Wirkung der Karbonathirte aus, wihrend die Gesamthirte
unverindert bleibt, und wird z. B. beim Beizen mit Tannin vorge-
nommen.

Apparatur der Wasserreinigung.
. Die fiir die technische Wasserreinigung im groBen erforderliche

Apparatur wird von einer Reibe von Firmen?!) auf Grund langjabriger

1) Genannt seien z. B. von den bekanntesten Spezialfirmen: Halvor Breda,
Berlin-Charlottenburg, A. L. G. Dehne, Halle a. S., Gebr. Koerting, Koertings-
dorf bei Hannover, Maschinenfabrik P. Kyll, Kéln a.Rh., Permutit-Akt.-Ges.,
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Erfahrungen mit zum Teil patentamtlich geschiitzten Verfahren und
Spezialvorrichtungen geliefert. Die Abweichungen der einzelnen Appa-
rate voneinander sind nur zu einem geringen Teile von wesentlicher
Bedeutung; im grofen und ganzen decken sie sich in ihrer allgemeinen
Arbeitsweise miteinander (bis auf das vollig abweichende Arbeitssystem
der Permutitreinigung).

Die Wasserreinigung bedarf einer dauernden und sachverstandigen
Kontrolle. Handelt es sich lediglich um die Wasserklirung, so kann
das geklarte Wasser von jedermann auf Klarbeit gepriift werden. Viel
schwieriger stellt sich dagegen die Beurteilung des enthérteten Wassers.
Hierzu sind nicht nur allgemeine chemische Kenntnisse, sondern bis zu
einem gewissen Grade auch Sypezialerfahrungen!) erforderlich.

Fig. 42. Offenes Kiesfilter (Halvor Breda).

1. Fig. 42 stellt ein offenes Filter mit Eisenmantel dar.

In dem zylindrischen, oben offenen Behilter @ befindet sich der mit einem
Bronzedrahtgewebe bespannte Siebboden b, auf dem die filtrierende Kiesschicht ¢
(z. B. rein gesiebter, scharfkantiger Quarzkies) lagert. Das tritbe Wasser steigt
durch Ventil f und Rohr k in den oberen Teil des Filters, verbreitet sich itber die
Kiesschicht, durchdringt diese, die Unreinigkeiten zuriicklassend, und flieBt durch
den Leistungsregler ¢ ab. Zum Auswaschen des Filters wird Druckwasser durch
das Rohr g unter die Kiesschicht geleitet, das das Filter reinigt und, mit Schlamm

Berlin N. 39, Rob. Reichling u. Co., Dortmund, H. Reisert, Koln-Braunsfeld,
Wwe. Job. Schumacher, Kéln a. Rh.,, L. u. C. Steinmiiller, Gummersbach
(Rheinld.). Naheres s. z. B. Ristenpart, Das Wasser in der Textilindustrie.

1) Néheres s. bei Ristenpart a. a. O, und Heermann, Farberei- und textil-
chemische Untersuchungen.
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beladen, durch Rohr % und Schieber 5 abflieBt. Gleichzeitig wird das Rithrwerk
durch Kurbel ¢ in Umdrehung gesetzt. In dhnlicher Weise werden auch geschlossene
Filter gebaut (s. Fig. 43).

2. Fiir die Zwecke der Kesselspeisewasserreinigung haben sich
besonders die Filterpressenheilireiniger (z. B. der Firma A. L. G.
Dehne) eingefithrt, weil beim Speisewasser vielfach keine so genaue
Kontrolle der Alkalinitiat erforderlich ist1). Diese Reiniger unterschei-
den sich von den Kaltreinigern hauptsiichlich dadurch, daB das zu

Fig. 43. Geschlossenes Kiesfilter (Halvor Breda).

a = Kessel, ¢ = Filterschicht, d = Riihrwerk, = Zuflurohr des triiben Wassers,
b = Siebboden, ¢ = Abflullrohr des klaren zWassers, k = Abflufrohr des Spiil-
wassers, d = Riihrwerk fiir das Spiilen der Kiesschicht, ¢ = Handkurbel fiir Riihr-
werk d, k = Rohr fiir das Ablaufenlassen des ersten, etwas triilben Wassers, p =
Entleerungshahn fiir das Filter, ! = Entliiftungsventil.

rejnigende Wasser in der Hitze mit den Reinigungszusitzen in Verbindung
gebracht wird und daB die zu fillenden Bestandteile schnell ausgefallt
und sofort durch eine Filterpresse zuriickgehalten werden. Man spart
durch diese Reiniger an Raum und erheblichen Kosten. Der Nachteil
dieses Systems ist, daBl das Wasser fiir manche Zwecke nicht gentigend
ausgereinigt wird, meist einen erheblichen Alkaliiiberschuf zuriickhalt
und nicht so genau eingestellt und kontrolliert werden kann, wie bei
den Kaltreinigern mit groBen Behiltern und langer Durchlaufzeit.

__ Fig. 44 veranschaulicht einen solchen Reinigungsapparat der Firma Dehne.
Das Wasser kommt in geschlossener Leitung aus einem Hochreservoir, und flie8t

1) Immerhin liegt bei zu alkalischen Wissern die Gefahr vor, daB Alkali und
sonstige, im UberschuB vorhandene Fillungsmittel mit dem Dampf mitgerissen
werden und bei mit direktem Dampf geheizten Firbeflotten u. i. den FirbeprozeB
sehr stérend beeinflussen konnen. Auch kann u. U. die Faser selbst (z. B. feines
Seidengarn) stark geschidigt werden.
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weiter in geschlossener Leitung hintereinander durch Vorwirmer, Fillapparat
und Filterpresse der Kesselspeisepumpe zu, die es gereinigt in den Kessel
driickt. Von der Pumpenwelle wird eine kleine Laugenpumpe mit betétigt,
die das zur Ausfillung der Kesselsteinbildner nétige Laugengemisch von Atz-
natron und Soda dem heiBen Wasser im Fillapparat zufilhrt, wo es sich
mit dem Wasser mischt und die Kesselsteinbildner zur Ausfillung bringt, welche
in der Filterpresse zuriickgehalten werden.

.r- 1] I‘.L{lu’““ LI-_'IT'"-:_

Fig. 44. Natron-Soda-Heif3reiniger (Dehne).

Eine andere Type der Firma Dehne stellt Fig. 45 dar. Sie unter-
scheidet sich von yvorstehender dadurch, daB sie fiir die Verwendung von Kalk
und Soda (statt Atznatron und Soda) eingerichtet und mit einem Kiesfilter
(statt Tiltertuchpresse) ausgestattet ist. Das Kiesfilter bedingt seinerseits
zu seiner Entlastung einen groferen Fillapparat, in welchem der groBte Teil
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Fig. 45. Kalk-Soda-Schnellreiniger (Dehne).

der Kesselsteinbildner sich als Schlamm zu Boden setzen kann, wo er von
Zeit zu Zeit abgelassen wird. Der gréBere Fillapparat hat nun auch den Vorteil
der lingeren Durchlaufzeit des Wassers, so da das Wasser auch auf kaltem Wege
gereinigt werden kann, wenn man nicht vorzieht, im Fallapparat selbst durch

Heermann, Textilveredelung. [
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Einfithrung von Dampf eine Erwirmung vorzunehmen. Der Vorwirmer ist
dabei in Wegfall gekommen. — Der Gang der Reinigung ist folgender. Das
Wasser fliefit aus dem Hochreservoir r dem Féllapparat bzw. Fillgefi f zu
und mischt sich beim Eintritt mit dem Gemisch von Kalkmileh und Sodalauge
(das in einem besonderen Rithrbottich angesetzt wird), welches die Laugenpumpe
hérbeischafft. Im FallgefaB flieBt das mit Lauge versetzte Wasser durch ein
Einsatzrohr nach unten und steigt dann langsam in dem Gefil aufwirts, um
so im vorgeklirten Zustande nach dem geschlossenen Kiesfilter iberzutreten,
wo es sich vollstindig klidrt und dann der Wasserpumpe zuflieBt, die es in den
Kessel driickt. Da der Gang der Laugenpumpe vom Gange der Wasserpumpe
abhingig ist, so bleibt das Verhiltnis der zulaufenden Wassermenge und der
eingefithrten Laugenmenge konstant.

3. Weit hohere Anspriiche in bezug auf neutrales, weiches und stets
gleichmifiges Reinwasser werden an die Klérfilterkaltreiniger ge-
stellt. So ziemlich allen Konstruktionen dieser Art liegt gemeinsam
die Anordnung zugrunde, dafl das Rohwasser mit den zur Reinigung
erforderlichen Chemikalien ein Fillrohr von oben nach unten durch-
streicht, dann in einem weiteren Zylinder langsam von unten nach oben
aufsteigt, um zum SchluB das Filter zu passieren und als gereinigtes
Wasser dem Vorratsbehalter zugefiihrt zu werden. Im allgemeinen soll
sich das Wasser in dem Reiniger (vom Zeitpunkt des Zusammentritts
mit den Chemikalien bis zum Austritt aus dem Filter) mindestens 3 Stun-
den aufhalten; erst nach Verlauf dieser Mindestzeit sind die zu fillenden
Hirtebildner fallreif geworden, so da8 sie im Filter abgeschieden werden.
Ein unfertiges Wasser setzt durch die sogenannte ,,Nachreaktion” seine
Fallungsprodukte vielfach erst spiter im Reinwasserbehilter oder —
was noch viel schlimmer ist — im Betriebe selbst auf die Textilstoffe
ab. Man wihle deshalb reichliche Groenverhaltnisse mit geniigend langer
Durchgangsdauer. Der untere Teil des Zylinders lauft unten trichter-
férmig zu; hier befindet sich ein Schlammhahn, durch den vor Inbetrieb-
setzung des Apparates der Schlamm taglich entfernt werden sollte.

Von groBter Wichtigkeit ist die stets gleichmaBige, d. h. im Ver-
hiltnis zum Rohwasser einmal festgelegte Zufithrung der Chemikalien;
dieses wird durch viele sinnreiche Konstruktionen erreicht. Der Kalk-
sattiger ist fast immer shnlich gebaut wie ein kleiner Wasserreiniger.
Ein Robr fiihrt in der Mitte bis fast auf den kegelférmig zugespitzten
Boden. Durch dieses Rohr tritt das eingefithrte Rohwasser nach unten
in den Kalkschlamm hinein, und steigt, moglichst durch einen Rithrer
unterstiitzt, als gesattigtes Kalkwasser in dem #ufleren Zylinder nach
oben, um zu dem Reiniger in das Mischgefal abzuflieBen. Wenn der
Kalkschlamm erschépft ist, wird er durch einen am Boden angebrachten
Hahn abgelassen und frisch geloschter Kalk nachgegeben. Bei der
Schwerloslichkeit des Kalks ist es erheblich schwieriger, das Kalkwasser
auf stets gleicher Konzentration zu halten und dessen ZufluB zu regu-
lieren, als die Soda- und Atznatronlésungen. :

Ein kleiner Apparat dieser Art wird durch folgende Type der Firma
Dehne (s. Fig. 46) veranschaulicht.

Das Wasser kommt von einer Druckleitung, flieBt bei £ in den kleinen

Wasserkasten des Apparates ein und wird dort durch ein Schwimmfillventil
am Uberlaufen verhindert. Offnet man den Hauptabsperrhahn, so fliet Wasser
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und Lauge in den eingestellten Mengen nach dem Einsatzrohr des Apparat-
kastens ab. Ein Teil desWassers zweigt sich ab nach dem Kalksiattiger und flieBt
dann als gesiittigtes Kalkwasser ebenfalls dem Einsatzrohr zu. Im Einsatzrohr
mischt sich das Wasser mit Sodalauge und Kalkwasser und wird nach Bedarf
mittels Dampfmischdiise erwarmt. Darauf tritt das Wassergemisch unten aus
dem Einsatzrohr in den Apparatkasten aus, steigt hier langsam nach oben, wobei
es den groBten Teil des Schlammes absetzt und steigt dann itber nach dem Kies-
filterabteil, wo es die Kiesschicht durchdringt und dann geklart nach dem Rein-
wasserbassin abflieBt. Der Apparat hat eine Leistungsfdahigkeit von 4000 Liter
pro Stunde. Fir groBere Lei-
stungen werden entsprechend
groBere Apparate gebaut (s.
Fig. 47). Das Fillgefil besteht

" ALG.Dehne
LE Halle.a.5.

Fig. 46. Kleiner Kaltreiniger ' ' ' ;
(Dehne). Fig. 47. Groflerer Kaltreiniger (Dehne).

dann aus einem groflen Klirzylinder. Das Kiesfilter ist geschlossen und
separat angeordnet. Die Bedienung geschieht von einem durch eine Treppe
erreichbaren Podest aus.

Fig. 48 veranschaulicht eine der zahlreichen Typen von groferen,
automatischen Prizisionswasserreinigungsapparaten (Type Bsa, System
Reisert-Dervaux).

Das zu reinigende Wasser fliet durch Rohr H in den Verteilungsbehilter.
Dieser besteht aus dem Rohwasserabteil R, dem Kalkléschabteil J, dem Soda-
16sabteil C und dem etwas tiefer stehenden Sodareguliergefd. In letzterem hilt
ein Schwimmer den Stand der durch ein Rohrchen aus dem Behilter C einflieBenden
Sodaldsung auf stets gleicher Hohe. Durch ein Syphonrdhrchen liuft die Soda-
16sung in das Mischrohr B, wo auch Kalkwasser und Rohwasser zusammenflieBen.
Die Regulierorgane V und P sind an dem Rohwasserabteil B in gleicher Hohe an-
gebracht; das Syphonréhrchen hingt an einem Kettchen, das an dem Schwimmer
desselben Abteils R befestigt ist. Sinkt nun der Wasserspiegel in diesem infolge
geringeren Wasserzulaufes aus dem Rohr H, so sinkt auch der darin befindliche
Schwimmer und zieht das Syphonréhrehen in gleichem MaBe hoher, so da die
drei Zulédufe stets gleichmiBig arbeiten. Auch héren sie gleichzeitig auf zu laufen,
wenn das Rohwasser in H gesperrt wird.

In dem Kalksdttiger wird der im oberen Abteil J geldschte Kalk zu ge-
sittigtem Kalkwasser (1 Teil CaO auf 778 Teile Wasser) gelost. Er besteht aus
einem aufrechtstehenden konischen Gefil S, dessen engster Querschnitt sich
unten befindet. Durch Hahn K und das darunter befindliche Rohr mit Trichter
wird die bereitete Kalkmilch nach dem unteren Teil des Kalksiittigers eingefiihrt,
wo auch die ausgelaugten Kalkreste durch Hahn L periodisch entfernt werden.

6*
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Eine genau eingestellte Wassermenge flieit aus R durch Ventil ¥V und Rohr v unter
die vorher eingefithrte Kalkmilch und wirbelt diese kontinuierlich auf. Das Wasser
nimmt alsdann in seiner Aufwirtsstromung die feinen Kalkteilchen mit in die
Hohe, sie inzwischen auslaugend, bis sie sich infolge der zunehmenden Querschnitts-
erweiterung und der damit verbundenen abnehmenden Wassergeschwindigkeit
allmaéhlich wieder absetzen. Das gesittigte Kalkwasser verlift dann durch Rohr U
den Sittiger und tritt in das Mischrohr E, wo es mit der Sodaldsung aus Abteil C
und dem Rohwasser zusammentritt. Der Kalkwasserzuflu wird hierbei durch
Ventil V reguliert. Das Gemisch der drei Zufliisse vermengt sich innig und fallt
das Mischrohr E hinab zum Reaktionsraum D, wo es wiederum aufwirts stréomt
und wo sich ein Teil des Schlammes absetzt und von Zeit zu Zeit durch Hahn und
Rohr W abgelassen wird. Im iibrigen steigt das Wasser in Raum D allmihlich in
die Hohe und flieBt von oben durch das Uberfallrohr Z in das Kiesfilter ¥, um
dann schlieBlich durch Rohr 7' den Reinigungsapparat vollig klar zu verlassen.
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Fig. 48. 'Wasserreinigungsapparat, System Reisert-Dervaux.

Eine Erneuerung des Filtermaterials findet im allgemeinen nicht statt; es
mufBl blof} nach Bedarf gereinigt werden, was nur wenige Minuten beansprucht.
Man verfihrt dabei in der Weise, da man zunichst Schlammhahn O 6ffnet und die
Hihne so umstellt, da8 das dem Apparat zuflieBende Wasser anstatt in den Ver-
teilungsapparat unter das Filter gelangt. Alsdann setzt man den Luftapparat y
durch Offnen des Dampfventils d in Tétigkeit. Die in das Filtermaterial gedriickte
Luft withlt den Schlamm auf und das riickwirts strémende Wasser fithrt ihn zum
Schlammventil ab. Nach einigen Minuten wird der Luftdruckapparat y abgestellt
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und mit Wasser weiter nachgespiilt, bis das bei O abflieBende Spiilwasser klar
und schlammfrei ist. SchlieBlich werden die Hihne wieder in die urspriingliche
Stellung gebracht und der Apparat von neuem zur Wasserreinigung in Betrieb
gesetzt.

4. Permutitwasserreiniger. Die Apparatur der Permutitwasser-
reinigung zeichnet sich durch groBe Einfachheit aus, da der Reinigungs-
prozefl durch einfache Filtration vonstatten geht. Aus Fig. 49 ist die
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Fig. 49. Offener (links) und geschlossener (rechts) Permutit-Filterapparat
(Permutit-A.-G.).

Wirkungsweise des Apparates (offene Konstruktion mit oberem Schwimm-
ventil) direkt ersichtlich (s. auch S.75). Aufler offenen werden auch
geschlossene Reiniger gebaut (Fig. 49 rechts).

Enteisenung und Entmanganung.

Bei der Enthirtung des Wassers fallen Eisen und Mangan im all-
gemeinen mit den dbrigen Hartebildnern aus. Nur in solchen Fillen,
wo keine Enthartung stattfindet, ist eine besondere Enteisenung unter
Umsténden erforderlich. Ein Wasser, das itber 1 mg Eisen im Liter
enthilt, scheidet sein Eisen meist bereits beim Stehen an der Luft aus,
indem das gewdhnlich als kohlensaures und humussaures Eisenoxydul
gebundene Eisen unter Oxydation und Bildung von Eisenoxydhydrat
sowie Abspaltung von Kohlensiure ausfallt:

2 Fe0.COy, + O + 3 H,0 =2 Fe(OH), + CO,.
Ganz ahnlich geht die Manganausscheidung vor sich.
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Die kiinstliche Enteisenung und Entmanganung wird in diesem Sinne
durch innige Mischung des Wassers mit Luft und weitgehendste Beriih-
rung mit Sauerstoff abgebenden Korpern bewirkt. Zerstaubung durch
Brauserohre, moglichst groBle Fallhohen, Rieselflaichen und Kontakt
mit der Luft fiihren in den meisten Fillen zum Ziel. Als geeigneter
Sauerstoffiibertrager hat sich Eisenoxyd selbst bewidhrt, wihrend die
mit Zinnoxyd imprégnierten Holzspine sich als unpraktisch und zu
kostspielig erwiesen haben.

Die Firma Halvor Breda baut z. B. einen offenen Enteisenungsapparat
folgender Wirkungsart. Innerhalb des hohen Behilters, in dem Siebbleche mehr-
fach iibereinander angeordnet sind, zerteilt und mischt sich das Wasser unter
inniger Beliiftung. Das durch Ventil regulierte Rohwasser flieBt zun&chst auf
die Verteilungsrinne, dann weiter auf die darunter liegenden Rinnen. Auf den
Siebblechen befindet sich Koksfiillung, auf der sich der weiter katalytisch wirkende
Eisenschlamm abscheidet. Alsdann flieft das Wasser in den gemauerten, innen
mit Zement verputzten, wasserdichten Reaktionsraum. Ks wird durch eine eiserne
Trennungswand gesammelt und nach dem unteren Teil gefithrt. Von hier steigt
es wieder nach oben und flieBt nach dem Filter ab. Die Einsteigetiir ist wihrend
des Betriebes wasserdicht verschlossen. Das Wasser durchdringt im Filter die
Filterschicht von oben nach unten, tritt aus dem Kessel heraus und flieft durch
das Ventil den Verbrauchsstellen zu. Ein Ventil wird geoffnet, wenn das Filter
gewaschen werden soll. Das Rohwasser durchflieBt das Filter von unten nach oben
und spiilt den Schlamm durch ein zweites Ventil nach dem Kanal. Gleichzeitig
wird das Withlwerk betétigt. Sobald das Wasser klar abliuft, geht der Betrieb
wieder normal weiter.

Wenn das gereinigte Wasser von einem Hochbehilter ans den Ver-
brauchsstellen zufliefen soll, muB es nach der Enteisenung nochmals
gehoben werden, so daBl hierzu eine zweite Pumpanlage notig ist. Um
diesen Ubelstand zu vermeiden, verwendet man neuerdings auch viel-
fach geschlossene Enteisenungsanlagen, von denen sich z. B. diejenige
von Breda bewahrt hat.

Die Entmanganung findet gleichzeitig mit der Enteisenung nach
dem Liiftungssystem statt. Sie 1aBt sich aber auch ebenso wie die Ent-
eisenung vermittels des Manganipermutits in sehr vollkommener
Weise bewerkstelligen. Zu diesem Zwecke werden die Zeolithe erst
mit Mangansalzlésungen umgesetzt und dann durch Oxydation mit
Permanganat in hohere Manganoxyde verwandelt. Diese sind imstande,
beim Hindurchfiltrieren des Wassers einen Teil ihres Sauerstoffes an
das Manganoxydul (und Eisenoxydul) des Wassers abzugeben und dieses
entweder als unldsliches Oxyd oder in Form eines Manganomanganites
niederzuschlagen.

Entfetten des Kondenswassers,

Oft wird das Kondenswasser von Arbeitsmaschinen und geschlos-
senen Heizschlangen verwertet und dem Kessel neu zugefithrt. In
vielen Fillen ist es hierbei erforderlich, das Kondenswasser vorher zu
entfetten. Hierzu dienen besondere Filterapparate. Fig. 50 veran-
schaulicht einen solchen der Firma Dehne.

Das Wasser flieBt dem dreiteiligen Sammelkasten zu. Der groBie Teil des
Wassers sammelt sich im ersten Abteil, dem Absetzraum, wo sich die Haupt-



Apparatur der Wasserreinigung. 87

menge des Oles durch Aufschwimmen abscheidet, und flie8t dann, durch ein Rohr
am Boden aufsteigend, das mittlere Abteil @berspringend, nach dem dritten
Abteil iiber. Der kleinere Teil des Wassers fliefit nach dem mittleren Abteil,
dem Priparatbehilter, ein, wo es sich durch fortlanfendes Riihren mit der Ent-
fettungserde mischt und dann als Milch nach dem dritten Abteil tiberfliefft, um
sich mit dem vorgeklirten Wasser aus Abteil I zu mischen. Die Entfettungserde
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Fig. 50. Apparat zum Entfetten von Kondens-
wasser {Dehnel

ubt eine grofie Adsorptionskraft auf das im Wasser als Emulsion erscheinende
Schmiersl aus und saugt sich schwammartig damit voll. Vom Mischbehalter
aus lduft das priparierte Wasser dem Filterapparat zu, wo die 6lhaltige Ent-
fettungserde als Riickstand bleibt, das Wasser aber vollstdndig rein und geklirt
nach dem Speisekasten abflieft.

Die Abwisser der Textilveredelungsindustrie.

Diese unterscheiden sich von den Abwissern anderer Industrien
vielfach dadurch giinstig, daf} sie allerlei faulniswidrige Stoffe enthalten.
Sie erscheinen ferner fast alle gefarbt; aus diesem Grunde genieflen sie
im allgemeinen einen schlechten Ruf, vielfach zu Unrecht, denn stark
giftige Stoffe werden heute in der Firberei kaum noch gebraucht, nach-
dem Dbeispielsweise Arsenikbeizen u.a. ganz aus dem Gebrauch ge-
schwunden sind. Auch die Schlammengen in den Textil- und Farberei-
abwassern konnen in der Regel nicht als besonders grofi bezeichnet
werden. Nur in Bleichereien und Wasserreinigungsanlagen kénnen die
Kalkmengen Verschlammungen herbeifithren. Infolge des groBen
‘Wasserverbrauches zum Spiilen und Waschen der veredelten Fasern ist
die Menge der erzeugten Abwisser bedeutend, dafiir aber die Verdiin-
nung der abgeleiteten Abfallstoffe meist eine ungeheure. Wenn man
bedenkt, da} eine einzige moderne Waschmaschine sehr wohl 100 chm
Wasser in der Stunde verbrauchen kann, so 148t sich daraus berechnen,
wieviel tausend Kubikmeter Wasser ein moderner GroBbetrieb heute
unter Umsténden tdglich an Wasser verbraucht. Erschwerend bei der
Beurteilung des Abwassers ist allerdings der Umstand, daf3 die Zu-
sammensetzung desselben im Laufe des Tages und wihrend bestimmter
Betriebsperioden grofen Schwankungen unterworfen ist.



88 Das Wasser.

Im dbrigen schwankt die Zusammensetzung der Abwisser je nach-
dem, ob es sich um Bleichereien, Farbereien, Druckereien, Appreturen
usw. handelt und dann wieder je nach der Art der verarbeiteten Stoffe,
wie Seide, Wolle, Baumwolle, Kunstseide, Hanf, Flachs usw. Auch hier
gibt es wiederum eine Anzahl von Sondergruppen: Chlorbleichereien,
Schwarzfiarbereien, Tiirkischrot-, Indigo-, Anilinschwarzfirbereien, Kat-
tundruckereien usw., von denen jeder Betrieb sein eigenes Spezial-
abwasser erzeugt. Doch kann an dieser Stelle nicht naher auf die typi-
schen Zusammensetzungen der einzelnen Betriebsabwisser eingegangen
werden.

Reinigung und Beseitigung der Abwisser.

Bei der Mannigfaltigkeit der Abwisser, ihrer Bestandteile und Zu-
sammensetzung, der ortlichen Verhiltnisse usw. kann nicht immer ein
und dasselbe Reinigungsverfahren angewandt werden, vielmehr ist jedes
Wasser je nach ortlichen Verhiltnissen besonders zu behandeln. '

Dem Grundsatz nach unterscheidet man die mechanische,
chemische und biologische Abwisserreinigung. '

Die mechanische Reinigung bezweckt die Absonderung der gro-
beren, schwebenden Stoffe und geschieht durch feste oder bewegliche
Rechen, Biirsten, Siebe u.dgl. Zur Abschéidung aller mechanischen
Verunreinigungen laBt man das Wasser durch Absatzbehélter in
wagerechter Richtung, oder durch Brunnen bzw. Tiirme in
senkrechter Richtung hindurchflieBen (Kléranlagen und Klar-
becken). Vermittels regulirer Filter kommt man nicht weit genug,
weil sie zu schnell verschlammen und dann versagen.

Auch das Kohlebreiverfahren wird zu der mechanischen Rei-
nigung gerechnet. Nach O.Schmidts Patenten wird Braunkohle naf}
aufs feinste gemahlen und der diinne Brei ununterbrochen zu den zu
reinigenden Abwéassern zuflieBen gelassen und innigst gemischt. Nach-
dem die Einwirkung eine kurze Zeit stattgefunden bat, wird eine zur
raschen Fillung der noch suspendierten Humusstoffe geniigende, nicht
aber iiberschiissige Menge loslicher Salze des Kisens, Aluminiums und
Magnesiums zutropfen gelassen. Der Schlamm wird brikettiert und zu
Feuerungszwecken verwendet. Ahnlich dem Schmidtschen ist das
Degenersche Verfahren. '

Die chemische Reinigung bewirkt die Fallung der Verunrei-
nigungen der Abwisser. Hierbei bilden die chemischen Zusatze teil-
weise Zersetzungen oder Vereinigungen mit den Bestandteilen der Ab-
wisser, teilweise beférdern sie nur das Absetzen der suspendierten Stoffe.
Der Zusatz dieser Chemikalien geschieht meist ununterbrochen, indem
die Losung in gleichmaBigem Strome zuflieBt. Das am hiufigsten ange-
wandte Mittel ist Kalk, alsdann Chlormagnesium und Tonerdesulfat.
Diese Mittel sind geeignet, Farbstoffe, Seifen, Metallsalze niederzu-
schlagen und freie Siuren abzusittigen. AuBer diesen Stoffen ist eine
grofle Zahl anderer Chemikalien fiir den Zweck empfohlen worden; zum
Teil kommen auch Geheimmittel in den Handel.
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Nach dem biologischen oder Oxydationsverfahren werden die
Abwisser durch Oxydationsfilter geleitet, die aus einer gleichmaBigen,
grobkornigen Schicht von Schlacke, Kies, Koks, Ziegelbrocken usw.
besteht. Der Oxydationskérper braucht eine gewisse Zeit, um ,,ein-
gearbeitet” zu sein und seine volle Wirksamkeit zu erlangen. In ihm
entwickelt sich eine sehr reichhaltige Flora und Faung von niederen und
hoheren Organismen. Seine Nahrungsstoffe nimmt das ganze organische
Leben aus dem Abwasser, den nétigen Sauerstoff aus der Atmosphire;
anderseits wird Kohlensiure erzeugt. Die Wirkungsart dieses Ver-
fahrens ist wissenschaftlich noch nicht geniigend geklart.

Kurz erwihnt sei auch noch das Ozonverfahren. Durch stille
Entladung ozonisierte Luft strémt dem von oben iber grobkdrniges
Material herabrieselnden Wasser entgegen, oder die ozonhaltige Luft
streicht, am Boden einer Flissigkeitssdule eingefiihrt, in Gestalt von
Luftblaschen hindurch. Das Verfahren stellt- sich in der Praxis zu
kostspielig und ist nicht iiber das Versuchsstadium hinausgekommen.

Schliefilich sei noch das Berieselungsverfahren erwihnt, das
vor allem grofle Rieselflichen erfordert. Die bedeutendsten Riesel-
anlagen der Welt sind diejenigen Berlins.

Das Preulische Wassergesetz.
(Seit 1. 4. 1914 in Kraft.)

Bei der groBen Bedeutung der Verunreinigung der natiirlichen FluB-
laufe durch gewerbliche Abwisser in hygienischer Beziehung und in
bezug auf Land- und Forstwirtschaft, Fisch- und Viehzucht usw. ist
es seit langer Zeit Sorge der Behorden und Regierungen gewesen, alle
Teile gerecht behandelnde Vorschriften und Gesetze hieriiber zu erlassen.
Wie groB3 die Schwierigkeiten hierbei sind, beweist u. a. der Umstand,
daB es bis heute nicht gelungen ist, eine alle Teile befriedigende Losung
der Frage zu finden, und daB sich in dem einen Falle die eine, in dem
anderen Falle die andere Seite schwer benachteiligt fiihlt. Die ein-
zelnen Gesetze und Verordnungen weichen denn auch vielfach von-
einander wesentlich ab. Erwihnt seien nur u. a. die badische Verord-
nung vom l1. Oktober 1884 fiir den Rheinstrom, fiir andere Wasser-
laufe, Entwurf einer Polizeiverordnung fiir die Provinz Sachsen, das
englische Gesetz von 1886, die Entwiirfe von Konig, von F. Hulwa
und C. Weigelt und etwa 50—60 preuBische Gesetze. Fiir PreuBen
sind die Abwasservorschriften durch das preuBische Wassergesetz vom
7. April 1913, seit dem 1. April 1914 in Kraft, nunmehr einheitlich ge-
regelt. Wegen der Bedeutung dieses Cesetzes fiir die ganze Textil-
veredelungsindustrie PreuBens seien nachstehend die wichtigsten tech-
nischen Punkte des Gesetzes im Auszuge wiedergegeben?).

§19.‘ 1. Es ist verboten, Erde, Sand, Schlacken, Steine, Holz, feste und
schlammige Stoffe sowie tote Tiere in einen Wasserlauf einzubringen. Ebenso ist

1) Niheres s. J. Hermes, Das preuBische Wassergesetz vom 7. April 1913
(mit Einleitung und Erlduterungen), Berlin 1913. A. Kloess, Kommentar zum
Wassergesetz fiir das Konigreich PreuBen vom 7. April 1913, Berlin 1913.
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verboten, solche Stoffe an Wasserliufen abzulagern, wenn die Gefahr besteht,
daB diese Stoffe hineingeschwemmt werden. Ausnahmen kann die Wasserpolizei
zulassen, wenn daraus nach ihrem Urteil eine fiir andere nachteilige Verinderung
der Vorflut oder eine schidliche Verunreinigung des Wassers nicht zu erwarten ist.
Wird die Unterhaltungslast erschwert, so darf die Wasserpolizeibehorde die Aus-
nahme nur mit Zustimmung des Unterhaltungspflichtigen zulassen.

2. Die Vorschriften des Absatzes 1 gelten nicht fiir das Einbringen von Fisch-
nahrung, jedoch ist die Wasserpolizeibechrde befugt, das Einbringen zu unter-
sagen, wenn dadurch das Wasser zum Nachteil anderer verunreinigt wird. Das-
selbe gilt fiir die Diingung kiinstlicher teichartiger Erweiterungen von Wasser-
liufen, die der Fischzucht oder Fischhaltung dienen.

3. Die Entnahme von Pflanzen, Schlamm, Erde, Sand, Kies und Steinen
aus einem Wasserlauf kann, wenn es das offentliche Interesse erfordert, durch
Anordnung der Wasserpolizeibehdrde geregelt oder beschriinkt werden.

§20. 1. Es ist verboten, Hanf und Flachs in einem Wasserlauf zu rosten.

2. Der Bezirksausschufl kann Ausnahmen widerruflich zulassen . . , . . .
Die Zulassung ist jedoch ohne Einfluf auf die Haftung fiir den entstehenden
Schaden.

§21. Die Wasserpolizeibehtrde ist befugt, die Benutzung eines Wasser-
laufes zu beschrinken oder zu untersagen, soweit nicht ein Recht zur Benutzung
besteht oder die Benutzung nach den Vorschriften iiber den Gemeingebrauch ge-
stattet ist. Solche Verfiigungen sind mit Griinden zu versehen.

§22. 1. Die Errichtung oder wesentliche Verinderung von Anlagen in
Wasserldufen erster und zweiter Ordnung bedarf der Genehmigung der Wasser-
polizeibehorde; das gleiche kann fiir natiirliche Wasserldufe dritter Ordnung durch
Polzeiverordnung bestimmt werden. Ausgenommen sind Anlagen, die auf Grund
eines gesetzlich geordneten Verfahrens oder zur Erfiillung der gesetzlichen Unter-
haltungspflicht ausgefiihrt werden.

§23. 1. Wer Wasser oder andere fliissige Stoffe iiber den Gemeingebrauch
hinaus in einen Wasserlauf einleiten will, hat dies vorher der Wasserpolizei-
behorde anzuzeigen. Ist diese der Ansicht, daB der beabsichtigten Einleitung
polizeiliche Riicksichten oder die Beschrinkungen des § 41 entgegenstehen, so hat
sie die Einleitung unter Angabe der Griinde zu untersagen; andernfalls hat sie dem
Anzeigenden mitzuteilen, daB von Polizei wegen keine Bedenken gegen die Ein-
leitung zu erheben seien und dieses in ortsiiblicher Weise bekannt zu machen.
Sie kann Vorkehrungen angeben, durch die ihr Widerspruch beseitigt werden kann.

2. Die Wasserpolizeibehorde entscheidet, von dringlichen Fillen abgesehen,.
bei Wasserliufen 2. und 3. Ordnung nach Anhoérung des Schauamtes.

3. Vor der Mitteilung (Abs. 1) ist die Einleitung micht zulissig.

4. Diese Vorschriften sind nicht anzuwenden, wenn das Recht zur Einleitung
durch Verleihung erworben ist oder beim Inkrafttreten dieses Gesetzes besteht und
nach den §§ 379—381 aufrechterhalten bleibt, oder wenn die Einleitung von einer
anderen zustindigen Polizeibehorde zugelassen oder nach den §§ 16—25 der Ge-
werbeordnung gestattet ist.

8. Der Oberprisident — in den Hohenzollernschen Landen der Regierungs-
prisident — kann nach Anhérung der Schaudmter und des Wasserbeirats (§ 367)
fiir alle oder einzelne Wasserlidufe festsetzen, daB es fiir die Einleitung bestimmter
Arten oder Mengen von Fliissigkeiten keiner Anzeige bedarf, wenn sie gemein-
fiblich und unter den gegebenen Verhiltnissen keine Schidigung von ihr zu be-
fiirchten ist.

§24. 1. Fir den Schaden, der durch die unerlaubte Verunreinigung eines
‘Wasserlaufes entsteht, haftet, selbst wenn eine solche nach § 23 nicht beanstandet
ist, der Unternehmer der Anlage, von der die Verunreinigung herriihrt. Die
Haftung ist ausgeschlossen, wenn der Unternehmer zur Verhiitung der Verunreini-
gung die im Verkehr erforderliche Sorgfalt beobachtet hat.

2. Riihrt die Verunreinigung von mehreren Anlagen her, so haften die Unter-
nehmer als Gesamtschuldner.

§256. 1. Die natiirlichen Wasserliufe erster Ordnung darf jedermann zum
Baden, Waschen, Schopfen mit HandgefiBen, Viehtrinken, Schwemmen, Kahn-
fahren, Eislaufen sowie zur Entnahme von Wasser und Eis fiir die eigene
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Haushaltung und Wirtschaft benutzen, wenn dadurch andere nicht benachteiligt
werden. Mit derselben Beschrinkung ist jedem gestattet, in die natiirlichen Wasser-
1dufe Wasser sowie die in der Haushaltung und Wirtschaft entstehenden
Abwisser einzuleiten. Hierunter fillt jedoch nicht die Einleitung von Abwissern
mittels gemeinsamer Anlagen.

2. Als Wirtschaft gelten der landwirtschaftliche Haus- und Hofbetrieb, mit
AusschluB der landwirtschaftlichen Nebenbetriebe, und kleingewerb-
liche Betriebe von geringem Umfange.

§ 40. 1. Das dem Eigentiimer als solchem zustehende Recht, den Wasserlauf
zu benutzen, unterliegt, unbeschadet der §§20—24, den in den §§41—45 vor-
gesehenen Beschrinkungen.

2. Dies gilt insbesondere von dem Rechte:

1. das Wasser zu gebrauchen und zu verbrauchen, namentlich auch es
oberirdisch oder unterirdisch, unmittelbar oder mittelbar abzuleiten,

2. Wasser oder andere fliissige Stoffe oberirdisch oder unterirdisch, un-
mittelbar oder mittelbar einzuleiten,

3. den Wasserspiegel zu senken oder zu heben, namentlich durch Hemmung
des Wasserablaufs eine dauernde Ansammlung von Wasser herbeizu-
fithren.

§41. 1. Durch die Benutzung darf zum Nachteil anderer weder die Vorflut
verdndert, noch das Wasser verunreinigt,

2. der Wasserstand nicht derart verindert werden, daB andere in der Aus-
iibung ihrer Rechte am Wasserlauf becintrichtigt oder fremde Grundstiicke be-
schidigt werden.

§ 46. 1. Durch Verleihung konnen an Wasserliufen folgende Rechte er-
worben werden: Den Wasserlauf in einer der im § 40 Abs. 2 bezeichneten Arten
zu benutzen.

§47. 3. Ist von der beabsichtigten Benutzung eine Verunreinigung des
Wasserlaufes zu erwarten, so darf die Verleihung nur unter Vorbehalt erhéhter
Anforderungen in bezug auf Reinigung der Abwiisser erteilt werden.

§50. 1. Sind von der beabsichtigten Benutzung des Wasserlaufes nach-
teiligeWirkungen zu erwarten, durch die das Recht eines anderen beeintrich-
tigt werden wiirde, und lassen sie sich durch Einrichtungen verhiiten, die mit
dem Unternehmen vereinbart und wirtschaftlich gerechtfertigt sind, so ist die
Verleihung nur unter der Bedingung zu erteilen, daf der Unternehmer diese Ein-
richtungen trifft. Auch ist ihm deren Unterhaltung aufzuerlegen, soweit
diese Unterhaltungslast itber den Umfang einer bestehenden Verpflichtung
zur Unterhaltung vorhandener. demselben Zwecke dienender Einrichtungen
hinausgeht.

2. Sind solche Einrichtungen nicht moglich, so ist die Verleihung zu ver-
sagen, wenn derjenige, der von der nachteiligen Wirkung betroffen werden wiirde,
der Verleihung widerspricht. Dies gilt jedoch nicht, wenn einerseits das Unter-
nehmen anders nicht zweckmiBig oder doch nur mit erheblichen Mehrkosten durch-
gefiihrt werden kann, andererseits der daraus zu erwartende Nutzen den Schaden
des Widersprechenden erheblich iibersteigt und, wenn ein auf besonderem Titel
beruhendes Recht zur Benutzung des Wasserlaufs zusteht, auflerdem Griinde des
offentlichen Wohls vorliegen; ein nach dem 1. Januar 1912 durch Rechtsgeschift
mit dem Eigentiimer begriindetes Recht kommt hierbei nicht in Betracht.

§51. 1. Soweit die im § 50 bezeichneten nachteiligen Wirkungen nicht durch
Einrichtungen verhiitet werden, hat der Unternehmer den davon Betroffenen
Entschidigung zu entrichten.

§ 57. Ist zu erwarten, dafi die beabsichtigte Benutzung des Wasserlaufs den
Gemeingebrauch unmoglich machen oder wesentlich erschweren wiirde, so ist,
wenn diese Wirkung durch Einrichtungen (usw., s. § 50) verhiitet werden kann,
dem Unternehmer aufzuerlegen, solche Einrichtungen herzustellen und zu
unterhalten (§50).

§65. 1. Dem Antrag auf Verleihung sind die erforderlichen Zeichnungen
und Erlduterungen beizufiigen.

2. Ist der Antrag offenbar unzulissig, so kann er ohne weiteres durch
einen mit Griinden versehenen BeschluB zuriickgewiesen werden.
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3. Andernfalls ist die beabsichtigte Benutzung des Wasserlaufs in orts-
iiblicher Weise in allen Gemeinden (Gutsbezirken) offentlich bekannt zu machen . . .

§66. 1. Die Bekanntmachung muB angeben, wo die ausgelegten Zeich-
nungen usw. eingesehen und bei welcher Behtrde Widerspriiche sowie Anspriiche
usw. erhoben werden koénnen. . . .

§84. 1. Wegen iiberwiegender Nachteile oder Gefahren fir das offent-
liche Wohl kann die Verleihung auf Antrag des Staates, eines Kommunalverbandes
oder einer anderen offentlichrechtlichen Korperschaft oder der Wasserpolizei-
behorde gegen Entschadigung des Unternehmers durch Beschluf} der Verleihungs-
behorde jederzeit zuriickgenommen oder beschrinkt werden.

§85. 1. Ohne Entschidigung kann die Verleihung durch BeschluB der
Verleihungsbehérde auf Antrag der Wasserpolizeibehorde zuriickgenommen werden :

1. Wenn die Verleihung auf Grund von Nachweisungen, die in wesentlichen
Punkten unrichtig sind, erteilt ist . . .

2. wenn der Unternehmer die Ausibung des verliehenen Rechtes aufgibt . . .

3. wenn das verliehene Recht fiir das Unternehmen unbrauchbar oder iber-
flissig geworden ist, :

4. wenn der Unternehmer trotz Aufforderung der Wasserpolizeibehtrde die ihm
auferlegten Bedingungen in wesentlichen Punkten wiederholt nicht erfillt...

§ 196. Der Eigentiimer eines Grundstiicks kann iiber das auf oder unter der
Oberfliche befindliche Wasser verfiigen, soweit sich nicht aus diesem Gesetz, ins-
besondere aus den Vorschriften iiber die Wasserldufe und ihre Benutzung, ein
anderes ergibt oder Rechte Dritter entgegenstehen.

1. Der Eigentitmer eines Grundstiicks darf das unterirdische Wasser zum
Gebrauch oder Verbrauch nicht dauernd in weiterem Umfange als fiir die eigene
Haushaltung und Wirtschaft (§ 25, Abs. 4) zutage fordern, wenn dadurch

1. der Wassergewinnungsanlage oder der benutzten Quelle eines anderen
das Wasser entzogen oder wesentlich geschmilert oder .

2. die bisherige Benutzung des Grundstiicks eines anderen erheblich be-
eintrichtigt oder

3. der Wasserstand eines Wasserlaufs oder eines Sees (§ 199) derart ver-
dndert wird, daBl andere in der Ausiibung ihrer Rechte daran beeintrich-
tigt werden. :

2. Den Geschidigten steht kein Anspruch auf Unterlassung zu, wenn der aus
der Zutageférderung zu erwartende Nutzen den ihnen erwachsenden Schaden
erheblich iibersteigt, oder wenn dasUnternehmen, fiir das die Zutageférderung
erfolgt, dem offentlichen Wohle dient. Sie kénnen jedoch die Herstellung von
Einrichtungen fordern, wenn solche Einrichtungen . .. ... Unter Umsténden
ist insofern Schadenersatz zu leisten, als die Billigkeit . . . . .. erfordert.

§202. 1. Der Eigentiimer eines Grundstiicks ist nicht berechtigt, Stoffe in
den Boden einzubringen oder einzuleiten, durch die das unterirdische Wasser,
ein Wasserlauf oder ein See (§199) zum Nachteil anderer verunreinigt wird.

2. Auf die Diingung von Grundstiicken ist die Vorschrift des Abs. 1 nicht
anzuwenden.

§332. 1. Zugunsten eines Unternehmens, das die Entwisserung oder Be-
wiisserung von Grundstiicken, die Wasserbeschaffung zu hiuslichen oder gewerb-
lichen Zwecken oder die Beseitigung von Abwissern bezweckt, kann der Unter-
nehmer unter den Voraussetzungen des § 331, Abs. 1 von den Eigentiimern der dazu
erforderlichen Grundstiicke verlangen, daBl sie die oberirdische oder unterirdische
Durchleitung von Wasser und die Unterhaltung der Leitungen gegen Entsché-
digung dulden. Vorstehende Bestimmung ist auch gegen den Kigentiimer eines
Wasserlaufs anzuwenden.

2. Unreines Wasser darf jedoch nur mittels geschlossener, wasserdichter
Leitungen durchgeleitet werden, wenn die Durchleitung sonst Nachteile oder Be-
lastigungen fiir die Grundstiickseigentimer zur Folge haben wiirde.

3. Ein auf Grund des Abs. 1 erhobener Anspruch kann zuriickgewiesen werden,
wenn durch das Unternehmen wichtige 6ffentliche Interessen geschidigt werden
wiirden.

§ 342. 1. Wasserpolizeibehorde ist:
1. Fir Wasserldufe erster Ordnung der Regierungsprisident;
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2. fiir Wasserliufe zweiter Ordnung und die nicht zu den Wasserliufen
gehorenden Gewdsser der Landrat, in Stadtkreisen die Ortspolizeibehorde.
Die Stidte, deren Polizeiverwaltung der Aufsicht des Landrats nicht
untersteht, stehen den Stadtkreisen gleich;

3. fiir Wasserldufe dritter Ordnung die Ortspolizeibehorde.

§ 356. 1. Fir Wasserldufe zweiter und dritter Ordnung sind Schauimter
durch Polizeiverordnung (Schauordnung) zu bilden.

§ 357. Die Schauimter haben die Wasserldufe ihrer Bezirke nach Bedarf zu
schauen und festzustellen, ob die Wasserldufe und ihre Ufer ordnungsmafig unter-
halten werden, und ob eine unzulédssige Verunreinigung stattgefunden hat.
Vorgefundene Mingel haben sie der Wasserpolizeibehtrde mitzuteilen.

§ 361. Regelt die Zusammensetzung des Schauamtes.

§ 367. Fir jede Provinz wird ein Wasserbeirat gebildet . . .

§ 368. Regelt die Ernennung des Vorsitzenden des Wasserbeirats usw.

§ 374. 375. 376. Strafen fir Zuwiderhandlungen. :

§ 377. Betrifft die Sachverstindigen-Pflichten und die Strafen fiir Verrat von
Betriebsgeheimnissen, Nachahmung von Verfahren, die zu ihrer Kenntnis ge-
langt sind usw.

Die chemischen Hilfsstoffe

der Textilveredelungsindustrie.
(Chemikalien, Beizen, Bleichmittel usw.1).)

L. Andés: Wasch-, Bleich-, Blau-, Stirke- und Glanzmittel. Dekker: Die
Gerbstoffe. Ebert und Nussbaum: Hypochlorite und elektrische Bleiche. Fr,
Erban: Die Anwendung von Fettstoffen und daraus hergestellten Produkten der
Textilindustrie. A. Ganswindt: Einfithrung in die moderne Firberei. P. Heer-
mann: Firberei- und textilchemische Untersuchungen. G. Hefter: Technologie
der Fette und Ole. Herzfeld-Schneider: Die Bleichmittel, Beizen und Farbe
stoffe. v. Hélbling: Die Fabrikation der Bleichmaterialien. Holde: Unter-
suchung der Kohlenwasserstoffe und Fette. Jellineck; Das Hydrosulfit. J.
Lewkowitsch: Chemische Technologie und Analyse der Ole, Fette und Wachse.
W. Massot: Anleitung zur qualitativen Appretur- und Schlichte-Analyse. T.
Polleyn, Die Appreturmittel und ihre Verwendung. Ubbelohde und Gold-
schmidt: Handbuch der Chemie und Technologie der Ole und Fette. H. Wal-
land: Kenntnis der Wasch-, Bleich- und Appreturmittel. — Ferner allgemeine
Werke iiber Firberei wie z. B. diejenigen von v. Georgievics, Knecht-Rawson-
Loéwenthal, Witt-Lehmann, sowie zahlreiche Verdffentlichungen der Farben -
fabriken.

Sduren.

Die wichtigsten in der Textilveredelungsindustrie verwendeten Sauren
sind: Schwefelsaure, Salzsiure, Schwefligsiure, Essigsiiure, Ameisensiure,
Oxalsidure, Weinsiaure, Milchsiure und Zitronensiure. Sie werden zu
den verschiedensten Zwecken und fiir die verschiedensten Fasern ver-

1) Die Einteilung des Stoffes ist eine rein chemische und nicht nach den Ver-
wendungszwecken bzw. den einzelnen Zweigen der Industrie geordnet. Die Unter-
suchung und Priifung der Chemikalien ist speziellen analytischen Werken vor-
behalten (z. B. Heermann, Férberei- und textilchemische Untersuchungen).
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wendet, wobei die verwendete Siure vielfach auch durch andere Siuren
ersetzt werden kann. In vielen Fillen kommt es nur auf den Preis des
Materials an, die Frage ist dann eine rein Skonomische. In anderen
Fallen ist eine Siure schwer oder gar nicht durch andere Siuren ersetz-
bar; dieses trifft zu, wenn es sich um die spezifischen und nicht nur
um die azidischen Eigenschaften einer Siure handelt. Man mu8 so-
mit den azidischen von dem spezifischen Nutzungseffekt unter-

scheiden. Der erste steht, abgesehen von der jeweiligen Konzentration,

in direkter Abhéngiglkeit von der MolekulargréBe bzw. dem Aquivalent-

gewicht, der zweite von den spezifischen Eigenschaften der chemischen

Verbindung. In den weitaus meisten Fillen kommen beide Nutzungs-

effekte gleichzeitig zur Geltung, wenngleich der eine oder der andere

mejst im Vordergrunde steht. Handelt es sich lediglich um den azidi-

schen Nutzungseffekt, z. B. beim Neutralisieren eines Alkalis, so ist die

Preisfrage entscheidend. Tabelle I zeigt die azidischen Nutzungseffekte

als Verhiltniszahlen der wichtigsten fiinf fliissigen Siuren, Tabelle IT

zeigt einige spezifische Kigenschaften dieser Sauren.

Tabelle I.
Verhiiltniszahlen der azidischen Nutzungseffekte.

Schwefel- Schwefel- Salzsiure Essig- Ameisen- Milch-
sdure sdure sdure sdure sdure
60° Bé 66°Bé 20° Bé 30 %ig 85 9ig 50 %ig
62,6T.1) = 521T = 1215T. = 200 T. = 541T. = 180 T.

00 ,, = 82, =194 , = 3195, = 864, = 2875,
120,1,, - = 100 ,, = 2332, = 3839, = 1038, = 3455,
51,6, = 429, =100 , = 1646, = 445, = 1481
31)3 ”» = 26;1 s = 6057 = 100 = 21 » = 90 2
157, = 963, = 2246, = 369,7, = 100 , = 3327,
48, = 28 , = 675, = 111 ,, = 30 , = 100

Die spezifischen Nutzungseigenschaften der Siuren lassen sich nicht
zahlenférmig wiedergeben; die nachstehende Tabelle IT kann deshalb
auch nicht den Anspruch auf buchstabliche Giiltigkeit erheben. Manche
als Nachteil oder Vorzug aufgefiihrten Kigenschaften sind als solche
nur ganz allgemein anzusehen, bilden aber in besonderen Fillen Aus-
nahmen, so daB eine im aligemeinen als Nachteil gekennzeichnete Eigen-
schaft in besonderen Fillen einen Vorzug, ja selbst ein Erfordernis dar-
stellen kann. So ist z. B. die Nichtfliichtigkeit der Schwefelsdure im
allgemeinen als ein Nachteil anzusehen, sie kann aber in bestimmten
Fillen einen Vorzug bilden; dieselbe Eigenschaft bei der Milch-, Wein-
und Zitronensiure ist sogar angesichts deren Verwendungs-
zwecke als ein Vorzug aufzufassen. Die Schirfe und korrodierenden,
zerstérenden Eigenschaften der Schwefel- und Salzsiure sind in den
meijsten Fillen als ein Hinderungsgrund ihrer Verwendbarkeit, also als
Nachteil, aufzufassen; bei der Karbonisation der Wolle (s. d.), wo die
Zerstorung der pflanzlichen Fasern bezweckt wird, ist diese Eigenschaft
dagegen Erfordernis und Vorbedingung der Verwendung, also auch ein

1) T. bedeutet iiberall Gewichts-Teile.
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Vorzug. Umgekehrt kann eine im allgemeinen als V orzug gekenn-
zeichnete Eigenschaft in besonderen Fallen einen Nachteil bedeuten.

Tabelle II.
Spezifische Nutzungseigenschaften der Siuren.

Spezifische Nachteile Spezifische Vorziige

- Saure (bei den meisten Verwendungsarten) | (bei den meisten Verwendungsarten)
Schwefelsiure. |Scharfe und &tzende Eigen- | Wirksamkeit. Billigkeit.
schaften. Nichtflichtigkeit.
Schwerloslichkeit des Kalk-
salzes. Wasseranziehung,
Salzsdure. Scharfe und &tzende Eigen- | Wirksamkeit.  Fliichtigkeit.
schaften. Schidlichkeit der| Billigkeit. Leichtes Ldsen
Salzsduregase. der Metalloxyde. Leichtlés-
lichkeit des Kalksalzes.
Essigsédure. Ziemlich hoher Preis. Vielfach | Milde. Leichtltslichkeit des
zu geringe Wirksamkeit. Kalksalzes. Fliichtigkeit.
Ameisensdure, |Ziemlich hoher Preis. Ste-|Milde beigroBer Wirksamkeit.
chende Gase. Fliichtigkeit. Leichtloslich-
keit des Kalksalzes. Re-
duzierungsvermdgen.
Milchséiure. Ziemlich hoher Preis. Viel- |Milde. Nichtflichtigkeit.
fach zu geringe Wirksamkeit. | Leichtloslichkeit des Kalk-
salzes. Nichtfliichtigkeit.
Reduzierungsvermogen.
Weinsaure. Hoher Preis. Schwerloslich- | Milde. Nichtfliichtigkeit. Re-
keit desKalksalzes. Vielfach | duzierungsvermogen.
zu geringe Wirksamkeit.
Zitronensdure, | Hoher Preis. Schwerldslich- | Milde. Nichtfliichtigkeit. Griff.

keit desKalksalzes. Vielfach

verleihungsvermogen.

zu geringe Wirksamkeit.

Schwefelsiure.
H,80, =98,11); in jedem Verhaltnis mit Wasser mischbar.

Schwere, stark dtzende Fliissigkeit, in reinem Zustande wasserhell,
als technische Ware meist etwas gelblich bis braunlich. Sie kommt in
den Handel alsKammersiure von 50—53° Bé, als 60 gradige, als 66 gradige
(93—95 9,), als extra konzentrierte Siure (96—98 9,), als technisches
Monohydrat und als rauchende Schwefelsiure. Ihr Sauregehalt wird
vermittels des Ardometers oder der Titration bestimmt; ersteres Ver-
fahren versagt bei den hoheren Konzentrationen (s. Tabelle), deshalb
ist die Titration hier besonders, aber auch sonst, zuverldssiger.

Die hiufigsten von der Fabrikation herriihrenden Verunreinigungen
sind: Salzsiure, Stickstoffoxyde, Sulfate des Natriums, Kalziums, Eisens,
Bleis, schweflige Saure, FluBsiure, Arsen.

1) Die Molekulargewichte sind in diesem Abschnitt, da nur fiir technische
Zwecke angefiihrt, auf 0,1 abgerundet.
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Volumgewicht der Schwefelsiure bei - 15° (Kolb).

100 Gew.-Teile 100 Gew.-Teile
Grade Vol.- enthalten ! li;n;hmt Grade Vol.- enthalten t l.en;hﬁlt
Baumé Gew. Prozent g Baumé | Gew. Prozent n ke
H.S0, H280, H:S80, H,80,
0 | 1,000 0,9 0,009 34 | 1,308 402 | 052
1 | 1007 1,9 0019 | 35 | 1320 ’ 416 0,549
2 | 1014 2,8 0,028 3 | 1332 | 430 0,573
3 | 1,022 3,8 0,039 37 | 1345 | 444 0,697
4 | 1,029 48 0,049 38 | 1,357 455 0,617
5 | 1,087 58 0,060 39 | 1,37 469 0,642
6 | 1,045 6,8 0,071 40 | 1383 483 0,668
7 | 1,052 78 0,082 41 | 1397 498 0,696
8 | 1,060 858 0,093 42 | 1410 | 5L2 0722
9 | 1,087 9,8 0,105 43 | 142 | 528 0,749
10 | 1,0% 10,8 0116 44 | 1438 | 540 0,777
11 | 1,083 11,9 0129 45 | 1453 | 554 0,805
12 | 1,091 13,0 0,142 46 | 1468 56,9 0,835
13 | 1,100 14,1 0,155 47 | 1,483 58,3 0,864
14 | 1,108 15,2 0,168 48 | 1,498 | 596 0,893
15 | 1116 16,2 0,181 49 | 1514 | 610 0,923
16 | 1,125 17,3 0,195 50 | 1530 | 626 0,956
17 | 1,134 18,6 0,210 51 | 1,640 | 640 0,990
18 | 1,142 19,6 0,224 52 | 1663 | 656 1,024
19 | 1,152 20,8 0,233 53 | 1,680 . 670 1,069
20 | 1162 22,2 0,258 b4 | 1597 | 686 1,09
21 | 1171 23,3 0,273 66 | 1616 ' 70,0 1,131
22 | 1,180 24,5 0,289 56 | 1634 | 716 1,170
23 | 1,190 25,8 0,307 67 | 1662 , 732 1,210
24 | 1,200 27,1 0,325 58 | 1,672 747 1,248
2% | 1,210 28,4 0,344 59 | 1691 | 76,4 1,292
2 | 1,220 29,6 0,361 60 | 1711 | 781 1,336
27 | 1,281 31,0 0,382 61 | 1732 | 790 1,384
28 | 1,241 32,2 0.400 62 | 173 | 817 1,432
29 | 1,952 33,4 0,418 63 | 1,774 84,1 1,492
30 | 1,263 34,7 0,438 64 | 1,79% 86,5 1,654
31 | 1214 36,0 0.459 65 | 1,819 89,7 1,632
32 | 1,985 374 0,481 66 | 1,842 100,0 1,842
33 | 1297 38,8 0,503 |

Fiir Schwefelsiure mit mehr als 90 %, H, SO4 sind die Bestimmungen von
Kolb unzuverlissig.

Die Darstellung der Schwefelsiure erfolgt a) nach dem alten Blei-
kammerverfahren. Schwefel, insbesondere in Form von Eisenkies, FeS,,
oder von Zinkblende, ZnS, wird in Réstéfen unter Luftzutritt erhitzt, wobei
sich Schwefeldioxyd, SO, entwickelt. Mit Hilfe von Salpetersiure bzw. dessen
Zersetzungsprodukt (Stickstoffdioxyd oder NO,) wird die Oxydation der schwef-
ligen Saure bewirkt: H, 803 + NO, = H; 8O, + NO. Das dabei entstehende
Stickstoffoxyd, NO, wirkt als Saverstoffiibertriger, indem es kontinuierlich
Sauerstoff aufnimmt und wieder abgibt (NO + O = NO,). In Wirklichkeit
verlduft der ProzeB viel komplizierter und ist bis zum heutigen Tage Gegenstand
wissenschaftlicher Diskussionen. Als wichtige Teile der Apparatur sind der
Glover- und der Gay-Lussacturm zu bezeichnen. Am Boden der Bleikam-
mern sammelt sich die sogenannte Kammersiure, eine verdiinnte, 50—65 %, ige
Schwefelsiure an. Diese wird zuerst in Bleipfannen und dann in PlatingefiBen
o.i. durch Abdampfen des Wassers bis auf 95—98 9, konzentriert. Durch die
Gaillardtiirme und die Schalenapparate wird Platin entbehrlich und durch
Quarzschalen ersetzt. Chemisch reine Séure wird durch fraktionierte Destilla-
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tion erhalten. b) Nach dem Kontaktverfahren wird direkt Schwefeltrioxyd
oder Schwefelsiureanhydrid (SO;) hergestellt, indem ein Gemisch von
Schwefeldioxyd und Luft iiber erhitzten platinierten Asbest, der den Luftsauer-
stoff auf die Schwefligsiure iibertrigt, geleitet wird. Das so entstehende Schwefel-
trioxyd bildet farblose Kristalle, die beim Aufbewahren die Form von weiBen,

linzenden, asbestartig verfilzten Nadeln annehmen. Es zieht aus der Luft
%egierig Wasser an, indem es starke Rauchwolken bildet und liefert mit Wasser
unter Zischen und starker Wiarmeentwicklung die Schwefelsdure: SO; + H, O =
H, 80,.

Volumgewicht hichst konzentrierter Schwefelséiure bei 15°
(Lunge und Naef).

|
| Grade

Proz. H.SO, “ Vol.-Gew. , Proz. H2804 Vol.-Gew. Grade‘
| \ Baumé , Baumé
90 | 1818 65,1 %9597 |  1,8406 |
*90,20 1,8195 96 1,8406 | 660
91 1,8241 65,4 97 1,8410 |
*91 48 1,8271 *97,70 1,8413 |
92 1,8294 65,6 98 | 18412
*92 83 1,8334 *9839 | 1,8406 |
93 1,8339 65,8 *98,66 1,8409 l
94 1,8372 65,9 99 1,8403
*94 84 1,8387 *99.47 1,8395 |
95 1,8390 66,0 *10000 | 1,8384 |

Die mit * bezeichneten Werte sind direkt beobachtet, die anderen sind inter-
poliert. Die Werte beziehen sich auf chemisch reine Sdure; bei Schwefel-
siure des Handels sind die spezifischen Gewichte der hochsten Konzentrationen
hoher.

Eigenschaften der Schwefelsiure. Spezifisches Gewicht = 1,84; bei
gewdohnlicher Temperatur nicht fliichtig; Siedepunkt = 338° C, hierbei findet
teilweise Zersetzung statt. Verdridngt andere Siuren aus ihren Salzen, ist stark
wasseranziehend und erwirmt sich bei Zusatz von Wasser fast explosionsartig.
Beim Verdiinnen ist die Sdure in diinnem Strahl unter Riihren in das Wasser
zu gieBen, nicht umgekehrt. Organische Stoffe (Zucker, Stérke, Zellulose usw.)
werden unter Umstinden bis zur Verkohlung zersetzt (s. Karbonisation). Lost
die meisten Metalle unter Wasserstoffentwickelung und Bildung von Sulfaten.

Verwendung. Gebrauchlichster Zusatz beim Farben von Wolle und
Seide mit sauerziehenden Farbstoffen und den meisten Einbadchromier-
farbstoffen (vielfach zusammen mit Glaubersalz, s. Natriumbisulfat);
zusammen mit Chromkali w. a. zum Beizen der Wolle (s. Chromsud) und
zum Abziechen der Kunstwolle. Beim Diazotierproze zum Zersetzen
des Natriumnitrits; beim Sauern der chlorgebleichten Garne, zum Avi-
vieren von Alkaliblau; beim Bleichen der Wolle zwecks Zersetzung des
Natriumbisulfits; in der Siurewalke; beim Siuern der Kiipengarne (zum
Absittigen des Kalks); in der Karbonisation der Wolle; zum Neutrali-
sieren der Natronlauge beim Pergamentieren der Baumwolle; in der
Druckerei zur Entfernung des Schutzpapps; zum Avivieren der Seide;
zur Darstellung von sulfurierten Olen (Tiirkischrotol), OOlemulsionen und
von Indigokarmin (rauchende Schwefelsiure); zum Reinigen von Kupfer-
kesseln, zur Ausfillung von Fettsiuren bei der Regenerierung von Seifen-
briithen und in vielen Fillen zum Neutralisieren von alkalischen Biadern
und Faserstoffen.

Heermann, Textilveredelung. 7
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Rauchende Schwefelsiure (Oleum).
H,S,0, + xH,S0, baw. H,S0, + x80,.

Besteht aus einer Losung von Schwefelsdureanhydrid in Schwefelsiure-
monohydrat oder aus Pyroschwefelsiure (Hs Sy O;) mit oder ohne Hydrat bzw.
Anhydrid. Sie wird nach dem Prozentgehalt freier SO; gehandelt. Oleumsorten
von 0—40 % SO; (und 60-—70 9,) sind 6lige Fliissigkeiten, die iibrigen (40—60
und iiber 70 9, SO;) sind fest. Fir die Textilindustrie kommen nur die fliissigen,
schwach anhydridhaltigen Sauren (meist 5—10 9, SO3-haltigen) in beschrinktem
MaBe zur Bereitung von Indigokarmin, zur Herstellung von Tirkischrotélen und
Olemulsionen in Betracht.

Die Eigenschaften des Oleums sind denjenigen der Schwefelsdure analog,
nur daB ersteres noch weit stirker (sulfonierend, dtzend) wirkt und weit hydro-
skopischer ist als letztere.

Salzsiiure oder Chlorwasserstoffsiure.
HCl = 36,5, bei 15° bis 39,11 9, in Wasser léslich.

In hohen Konzentrationen rauchende, stark saure und atzende, leicht
bewegliche, in reinem Zustand wasserhelle Fliissigkeit. Kommt als
technische Siaure meist in der Konzentration von 19/21° Bé (etwa 30 %,
HCl) in den Handel. Die Hauptverunreinigungen sind Schwefelsiure,
Arsen und Eisensalze. Letztere verleihen der Siure einen Gelbstich.
Der Sauregehalt wird, wie bei Schwefelsdure, ardometrisch oder besser
titrimetisch bestimmt.

Darstellung und Eigenschaften. Kochsalz wird in sogenannten Sulfat-
ofen mit konzentrierter Schwefelsiure versetzt: 2 NaCl + H, SO, = Na, SO,
+ 2 HCl. Das entweichende Salzsiuregas wird in geeigneten Apparaten von
Wasser absorbiert. Die Salzsdure ist flichtig. Beim FErhitzen wasseriger Lo-
sungen entweicht zuerst Chorwasserstoffgas mit wenig Wasser bis zur Konzen-
tration von 20 9%; alsdann destilliert die 20 9, ige Sédure mit konstantem Sdure-
gehalt. Eine Saure unter 20 9% HCI gibt beim Erhitzen so lange Wasser ab, bis
der Gehalt von 20 9, erreicht ist. Analog der Schwefelsiure verdringt die Salz-
siiure die schwicheren Sduren (z. B. alle organischen Séuren) aus ihren Salzen
und Iost die meisten Metalle unter Wasserstoffbildung zu Metallchloriden, die
fast alle wasserldslich sind (auBer Silberchlorid, Quecksilberoxydchlorid und dem
schwerloslichen Bleichlorid).

Verwendung. Kann Schwefelsiure in vielen Fallen ersetzen (ist
aber teurer), so beim Absiuern vonTextilien, beim Diazotierungsprozel3,
beim Karbonisieren (als Gas angewandt). Besser als Schwefelsiure
eignet sie sich: beim Entfernen von Kalksalzen (wegen der Schwerldslich-
keit des schwefelsauren Kalkes oder des Gipses); beim Bleichen mit
Bariumsuperoxyd. In grofem Umfang in der Anilinschwarzfirberei zum
Losen des Anilingls zu Anilinsalz; in der Seidenschwarzfarberei bei der
Erzeugung desiBerlinerblaus auf der Faser; fiir die Parstellung von Zinn-
salzen und Zinnbeizen. Weitere Verwendung findet sie zum Umlagern
des Nitrosaminrots, zum Absduern chlorgebleichter Ware, zum Un-
schiddlichmachen eisenbaltigen. Wassers beim Beizen und sonstiger
Wasserkorrektur (s. d.), als Beigabe beim Ubersetzen substantiv vor-
gefarbter Halbseide mit basischen Farbstoffen, zum Durchfarben dichter
Ware (billiger Filze) mit gewissen basischen Produkten.
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Volumgewicht und Gehalt der Salzsiure (Kolb).

| 100 Teile ent- 100 Teile ent-
g;:ﬁ:é Vol.-Gew. halten bei 15° ](;’;zf_fé : Vol.-Gew. halten bei 15°
HCI HCl
0 1,000 01 17 | 1,134 26,6
1 1,007 15 18 i 1 143 28,4
2 1,014 2'9 19 | 17152 302
3 1,022 45 196 1 157 31,2
4 1,029 58 20 1161 320
b5 1,036 73 20,5 1 166 33,0
6 1,044 89 21 1 171 33,9
7 1,062 10,4 21,56 1 ,175 347
8 1,060 120 29 1,180 3577
9 1,067 134 225 1186 368
10 1,075 15,0 23 1,190 379
11 1,083 166 235 119 390
12 1,091 181 24 1199 30’8
13 1,100 19,9 245 1 205 412
14 1108 215 2 1,210 424
15 1116 231 25,5 1212 429
16 1,125 24 8
Salpetersiure.

HNO, = 63; bis 94/95 % ig.

Salpetersa.ure stellt in reinem Zustande eine wasserhelle, die technische
Siure eine gelblich gefirbte Flissigkeit dar, die bei hoher Konzentration stark
raucht. Je nach dem Gehalt an verschiedenen Stickoxyden u.dgl. ist sie auch
mehr oder weniger rotbraun gefirbt. Die meist gehandelte Marke hat das
spezifische Gewicht 1,32 mit cinem Gebalt von 35—36 9% HNO;. Die Haupt-
verunreinigungen sind: salpetrige Sdure, Untersalpetersdure, Salzsiure, Eisen-
salze, Natriumsulfat. Die Darstellung erfolgt durch Zersetzung von Chile-
salpeter (Natronsalpeter) mit Schwefelsiure und Kondensierung der tiberdestillie-
renden Salpetersiure. Ihre Anwendung in der Textilindustrie ist eine ganz
untergeordnete und dient hier bisweilen zur Auflosung von Metallen, zu der
Bereitung der Ferri- und Stannibeizen, zum Gravieren von Druckwalzen, seltener
zum Abziehen von Kunstwolle.

Schweflige Sdure (Schwefeldioxyd).

80, = 64,1; in kaltem Wasser bis zu 10,75 %, 16slich; bei gewohn-
licher Temperatur und Druck ein Gas.

Die schweflige Siure (auch Schwefligsiure oder Schwefelwasser ge-
nannt) oder das Schwefeldioxyd ist ein farbloses, stechend riechendes
Gas, das weder brennbar ist; noch die Verbrennung unterhilt. Sie
kommt entweder als wisserige Losung des Gases in Wasser oder kom-
primiert als fliissiges, wasserfreies Schwefeldioxyd in den Handel, in
diesem Fall in nahtlosen Stahlzylindern von 60—100 kg Inhalt mit
einem Gehalt von 99,5—100 %, SO,. 1 kg fliissiges Schwefeldioxyd ent-
spricht bei 0° und 760 mm Druck einem Gasvolumen von 3481 Der
Siedepunkt bei 760 mm Druck liegt bei — 10°, der Schmelzpunkt bei
— 79°, das spezifische Gewicht des Gases bei 0° ist 1,434. Die wisse-
rige Losung enthilt meist nur 5—6 %, gasférmige schweflige Sdure und

T*
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eignet sich deshalb wegen des hohen Wassergehaltes nicht zum Versand;
ihre Herstellung ist deshalb meist auf den Verbrauchsort beschrinkt.
AuBerdem wird die Sdure als Gas vom Verbraucher selbst durch Ver-
brennen von Schwefel erzeugt und verbraucht (Schwefelkammer,
Schwefelkasten). Die wiasserige Losung unterliegt einer allmihlichen
Oxydation durch den atmosphirischen Sauerstoff, wobei Schwefelsiure
entsteht. AuBerdem nimmt der Gehalt bei lingerem Aufbewahren in-
folge der Verflichtigung der Siure konstant ab. Diesen Nachteilen ist
durch guten Verschluf} der Behilter, kiihles und nicht zu langes Lagern
zu steuern.

Verwendung. Zum Bleichen von Wolle, Seide und Stroh. Die
bleichende Wirkung tritt nur bei Gegenwart von Wasser ein; die zu
bleichende Ware muBl daher, wenn man mit gasformiger Schwefligsaure
arbeitet, in feuchtem Zustande in die Schwefelkammer gelangen. Im
Mittel sind zum Bleichen etwa 6 % Schwefel vom Gewicht der Ware
erforderlich. Mit schwefliger Siure gebleichte Wolle dunkelt beim
Lagern oder Tragen oft nach. Man nimmt deshalb an, da8 die bleichende
Wirkung dieses Bleichmittels auf einer Reduktion des natiirlichen Faser-
farbstoffes und der darauf folgenden Bildung einer farblosen Verbindung
zwischen dem reduzierten Farbstoff und der Schwefligsiure beruht;
ferner, daf} diese Verbindung nicht widerstandsfihig ist, sondern spater
wieder durch den Einfluf von Licht und Luft unter Reoxydation zer-
fallt. Im Vergleich zu der gasférmigen schwefligen Saure ist die wisserige
Losung weniger energisch. Eine weitere Verwendung ist diejenige als
Ersatz des ,,Antichlors‘‘, zum Entfernen der letzten Chlorreste und zum
Waschen von mit Kaliumpermanganat gebleichter Ware zwecks Ent-
fernung des auf der Faser niedergeschlagenen Mangansuperoxydes. In
der Druckerei wird Schwefligsdure als Losungsmittel fiir gewisse Farb-
stoffe (Coerulein, Alizarinblau) verwendet; manche Farbstoffe kommen
schon direkt als Natriumbisulfitdoppelverbindungen in den Handel.

Volumgewicht der wiisserigen Lisung von schwefliger Siure und
Gehalt an SO; bei — 15°.

Proz. Proz. Proz. Proz.
Vol.-Gew. 50, Vol.-Gew. 80, Vol.-Gew. | 50.

10028 | 05 | 10168 30 | 10802 55 | 1,042 80
10066 10 | 10194 35 | 10328 60 | 10450 85
10085 15 | 10221 40 | 10353 85 | 10474 9.0
10113 20 | 10248 45 | 10377 70 | 10497 95
10141 25 | 1025 50 | 10401 75 | 1052 | 100

b

Vol.-Gew.

w
e

Essigsdure.
CH,;COOH = 60; mit Wasser in jedem Verhiltnis mischbar.
Die Essigsiure kommt in den verschiedensten Konzentrations- und

Reinheitsgraden in den Handel: von chemisch reiner, 100 % iger Ware
(Eisessig) bis zum rohen Holzessig. Sie kann Oxydations-, Girungs-
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und Holzessigssure sein. In reinem Zustande stellt sie eine wasserhelle,
leichtbewegliche, 4tzende und stark riechende Fliissigkeit dar, die im
wasserfreien Zustande bei 16° zu einer kristallinischen, eisartigen Masse
erstarrt.

Darstellung. Durch Destillation von Laubhélzern wird der rohe Holz-
essig, gewdhnlich 4—5° Bé schwer und von 8—11 9, Siuregehalt (als Essig-
sdure berechnet), dargestellt. Dieses rohe Produkt enthilt neben Essigsiure
noch viele andere Stoffe, wie Ameisensiure, Propionsdure, Buttersiure, Holz-
geist, Azeton, Allylalkohol, Ester, Ketone, Aldehyde, Azetale, Furfurol, Phenole
und ihre Ather, Kreosot, Kohlenwasserstoffe und andere, zum Teil nicht niher
bekannte fliichtige und nichtfliichtige Korper, die mit verschiedenen Namen
wie Empyreuma, Eupion, Piknamar, Pittakal usw. belegt sind. Destilliert man
rohen Holzessig, so bleibt ein teeriger Riickstand zuriick, zédhflissig oder fest,
je nachdem wie weit die Destillation getrieben ist. Der rohe Holzessig wird meist
holzgeistfrei in den Handel gebracht und weist dann einen etwas hoheren Gehalt
an organischen Siuren auf. Holzessig aus Nadelhtlzern enthilt weniger Essig-
sdure und Holzgeist, aber mehr teerige Produkte.

Der halbrektifizierte Holzessig ist teerarm, meist holzgeistfrei, etwa 11/,
bis 2° Bé schwer und enthilt 6—9 9, Gesamtsiure (als Essigsiure berechnet);
er hat noch einen starken brenzlichen, empyreumatischen Geruch wie der
rohe Holzessig.

Die technische Essigsdure (30—60 9, Siure) wird zum gréBten Teil
durch Destillation des amerikanischen holzessigsauren Kalkes (,,Graukalkes)
mit Schwefelsdure und darauffolgende mehr oder weniger weitgehende Rekti-
fikation mit oder ohne Vakuum gewonnen. Die so hergestellte Essigsiure wird
in den meisten Fillen in der Textilveredelungsindustrie verwendet. :

Als Essigsprit und Essig kommt ferner eine meist 8—12 % ige Gii-
rungsessigsdure in den Handel. Sie entsteht durch die Lebenstitigkeit von
Essigsdurebakterien aus Sprit oder verdiinntem Athylalkohol: CH; - CH, OH +
O, = CHg - COOH + H, O. Hierher gehort auch die technisch unwichtige
Oxydationsessigsiure, die nicht mit Hilfe von Bakterien, sondern durch Oxy-
dation auf chemischem Wege erzeugt wird.

Je nach dem Grade der Rektifikation und der Gewinnungsart werden
an die Essigsiure sehr verschiedene Anspriiche gestellt, besonders in
bezug auf Gehalt an Empyreuma und Mineralsdure. Letztere
darf iibrigens bei dem heutigen Stande der Fabrikation auch in guter
technischer Essigsiure nicht enthalten sein. Eine weitere, hiufig an-
getroffene Verunreinigung technischer Essigsiure sind Metalle, die
im Abdampf- oder Gliihriickstand nachgewiesen werden; auch ist eine
Verfalschung mit Ameisensidure bei ihrem billigeren Preise beobachtet
worden.

Eigenschaften der Essigsdure. Sie ist fliichtig und schwicher als
die vorbeschriebenen Mineralsiuren, 148t sich also durch letztere aus
ihren Salzen vertreiben; dagegen ist sie stirker als Kohlensiure (zersetzt
also Karbonate). Beim Verdiinnen des Eisessigs mit Wasser findet eine
Wiarmeentwickelung und Volumenverminderung statt. Letztere ist am
groften beim Mischen von 1 Molekiil Essigsaure mit 1 Molekiil Wasser.
43 9, ige Saure besitzt dasselbe spezifische Gewicht wie 100 %,ige Ware.

Verwendung. Ausgedehnte Verwendung in der Firberei und
Druckerei; als Fixierungs- und Egalisierungsmittel beim Farben von

Wolle, Baumwolle und Seide; zum Avivieren von Seidenfiarbungen; zum
Herstellen von essigsauren Beizen (essigsaurer Tonerde, essigsaurem
Eisen, Chrom, Kupfer, Zinn, Blei); als Zusatz zur Druckfarbe im Woll-,
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Seiden- und Kattundruck, wo sie dem Ausfallen der in der Druckfarbe
gebildeten Tanninlacke oder sonstiger Farblacke entgegenwirkt; zum
Ansguern der Nachbehandlungsbider in der Baumwollfirberei (mit
Metallsalzen); zum Krachendmachen mercerisierter Baumwolle; zum
Losen von Farbstoffen; zum Korrigieren des Wassers (s. Wasserkorrek-
tur). In neuerer Zeit ist sie vielfach durch die billigere Ameisensiure
ersetzt worden.

Volumgewicht und Gehalt der Essigsiure bei - 15°.

Vol.-Gew. ‘ Proz. | Vol.-Gew, Proz. | Vol.-Gew. ] Proz. I Vol.-Gew. l Proz.
1,9992 0 1,0363 26 1,0631 62 1,0748 7
1,0007 1 -1,0375 27 1,0638 53 1,0748 78
1,0022 2 1,0388 28 1,0646 54 1,0748 9
1,0037 3 1,0400 | 29 1,0653 55 | 1,0748 80
1,0052 4 1,0412 30 1,0660 56 1,0741 81
1,0067 5 1,0424 31 1,0666 57 1,0746 82
1,0083 6 1,0436 32 1,0673 58 1,0744 83
10098 | 7 1,0447 33 1,0679 59 1,0742 84
1,0113 8 1,0459 34 1,0685 60 1,0739 85
1,0127 9 1,0470 36 1,0691 ‘61 | 10736 86
1,0142 10 1,0481 36 1,0697 62 1,0731 87
10157 | 11 1,0492 37 1,0702 63 1,0726 88
1,0161 12 1,0502 38 1,0707 64 1,0720 89
1,0185 13 1,0513 39 10712 | 65 1,0713 90
1,0200 14 1,0523 40 1,0717 66 1,0705 91
10214 | 15 1,053 | 41 10721 67 | 1089 | 92
1,0228- 16 1,0543 42 1,0725 68 1,0686 93
1,0242 17 | 1,0552 43 1,0729 69 1,0674 94
1,0256 18 1,0562 . 44 1,0733 70 1,0660 95
1,0270 19 1,0671 45 10937 | 71§ 1,0644 96
1,0284 20 1,0580 46 1,0740 72 1,06256 97
10208 | 21 1,0589 47 1,0742 73 1,0604 98
1,0311 22 1,0598 48 10744 | M4 1,0680 99
10324 | 23 1,0607 | 49 1,0746 75 1,0653 | 100
1,037 | 24 1,0615 50 1,0747 76
10350 | 25 1,0623 | 51 |

Anmerkung Die Volumgewichte iiber 1,0553 entsprechen zwei Losungen
von sehr verschiedenem Gehalt. Um zu erfahren, ob man eine Siure vor sich hat,
deren Gehalt an C, H, O, das Dichtigkeitsmaximum (78 %) iibertrifft, braucht
man nur etwas Wasser zuzusetzen. Nimmt das Volumgewicht zu, so war die
Siure stirker als 78 %ig, im entgegengesetzten Falle war sie schwicher.

Ameisensiure.
HCOOH = 46; mit Wasser in jedem Verhiltnis mischbar.

Diese Saure ist eine farblose, stechend riechende, stark atzende und
fliichtige Fliissigkeit. Sie ist die stirkste organische Saure, die alle
tibrigen organischen Sauren aus ihren Salzen vertreibt. Von der Essig-
saure unterscheidet sie sich vor allem durch ihr Reduktionsvermégen,
wodurch sie sich zum Chromsud der Wolle eignet. Sije siedet bei 100°,
erstarrt unter 0° und schmilzt bei 8,5°; ihr spezifisches Gewicht = 1,225.
Im Handel erscheint sie in verschiedenen Konzentrationen, meist zwi-
schen 80 und 95 9%, und ist von vorziiglicher Reinheit. Die Haupt-
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verunreinigungen sind: Salzsiiure und Schwefelsdure bzw. deren Alkali-
salze.

Darstellung. Nach dem alten Verfahren wurde sie durch Erhitzen von
Oxalsdure mit Glyzerin bei 115—125° hergestellt: COOH - COOH = H - COOH
+ CO;. Die neueren Verfahren erzeugen sie durch Einwirkung von Kohlenoxyd
(Generatorgas) auf gepulvertes Atznatron in DruckgefidBen bei 120°: NaOH +
CO = H -COONa. Mit Hilfe von Schwefelsiure wird schlieBlich aus dem pri-
mir gebildeten ameisensauren Natron (Natriumformiat) die Ameisensiure frei-
gemacht und in der Vorlage gesammelt.

Verwendung. Als Ersatz der milderen Essigssure und der schér-
feren Schwefelsiure beim Firben mit sauerziehenden Farbstoffen; zum
Avivieren der Seide und Krachendmachen der Baumwolle und merce-
risierten Baumwolle; als Ansiuerungsmittel in der Kattundruckerei;
zum Losen von Farbstoffen; als Antiseptikum fiir Appreturmassen
(5 : 1000); zur Erzeugung von Formiaten (ameisensauren Salzen); haupt-
sichlich aber als Reduktionsmittel beim Beizen der Wolle mit Bichromat.
In letzterer Eigenschaft vermag sie das gesamte verfiigbare Chrom des
Bichromates auf die Wolle zu treiben; es geniigen deshalb fiir die stérk-
sten, praktisch in Betracht kommenden Beizungen 11/,—2 9% Bichromat,
entsprechend etwa dem Nutzungseffekt von 4 9/ Bichromat mit Wein-
stein als Hilfsbeize. Auf 1Y/, %, Bichromat kommen nur 1Y/, %, 85 %,ige
Saure. Nach v.Kapff ist die Ameisensiurebeizung der Weinstein-
beizung weit iiberlegen und der (beziiglich der Reduktion als besten
anerkannten) Milchsiure-Schwelfelsiurebeizung ebenbiirtig. Nur redu-
ziert letztere zu rasch und lagert das Chromoxyd leicht ungleichmaBig
auf der Wolle ab, wihrend die Ameisensiure langsam reduziert und
gleichmaBig beizt. Das Ausziehen der Farbbader, die Walk- und Reib-
echtheit von Firbungen auf Ameisensiurebeizung ist eine sehr gute,
was bei der Weinsteinbeizung nicht immer der Fall ist. Nach v. Kapff
spielt sich bei der Beizung folgender Vorgang ab: K,Cr,0, + 5 HCOOH
= 2 HCOOK +4- 2 Cr(OH); 4 3 CO, + H,0. Nach dieser Gleichung
sind auf 1Y/, 9% Bichromat (100 %ig) theoretisch 1,375 %, Ameisen-
sdure (85 %ig) erforderlich, wihrend in der Praxis 11/, 9%, Ameisen-
siure das beste Ergebnis liefern. Natrium- und Kaliumformiat, ebenso
»»Kaliumbiformiat (I Molekiil Kaliumformiat + 1 Molekiil Ameisen-
sdure) sind weniger wirksam als freie Ameisensiure.

Volumgewicht und Gehalt der Ameisensiure (Richardson und

Allaire).
Vol.-Gew. | Proz. | Vol.-Gew. l Proz. | Vol-Gew. | Proz, | Vol.-Gew. | Proz.
09983 | o | 107 8 | 1004 | 40 11861 | 80
1,0020 1 1,0222 9 1,1086 45 1,1954 86
1.0045 2 10247 | 10 11208 | 50 12045 | 90
1,0071 3 1,0371 16 1,1321 55 1,2141 95
1,0094 4 1,0489 20 1,1425 60 1,2213 100
1,0116 5 1,0610 26 11544 65
o142 | 6 | 1,0130 | 30 | 1166 | 70
10171 7 | 10848 | 35 1170 | 7
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Milchsdure (Gérungs- oder Athy]idenmilchsélure).
CH,CH(OH)COOH = 90; in Wasser zerflieBlich.

Sie kommt als gelblich gefirbte, sirupdicke Fliissigkeit meist mit
einem Gehalt von 50 und 80 Gewichtsprozenten in den Handel. Die
chemisch reine Siure bildet bei 18° schmelzende, hydroskopische Kri-
stalle. Als Verunreinigungen kommen in Betracht: Schwefelsiure, Salz-
siure, Essigsaure, Oxalsdure, Eisen, Kupfer, Blei, Zink, Kalzium, Zucker,
Glyzerin usw. '

Verwendung. Beim Chromsud der Wolle; die Milchsiure tritt
hier mit Weinstein, Ameisensiure, Lignorosin, Vegetalin u. a. in Wett-
bewerb. Neben freier Milchsiure wird auch das Laktolin (s. d.) fiir
dieselben Zwecke verwendet. Nach v. Kapif ist die Milchsiure-Schwe-
felsiurebeizung beziiglich der Reduktion der Chromsiure neben der
Ameisensiure die vollkommenste. Bei einem Verhiltnis von 1,5 9%,
Chromkali zu 3 9, Laktolin und 1 9, Schwefelsidure soll das beste Re-
sultat erhalten und das Gesamtchrom als Chromoxyd auf der Faser
wiedergefunden werden; bei Anwendung von Laktolin ohne Schwefel-
sdure werden hingegen nur 80 9/, des Gesamtchroms fixiert. Weitere
Verwendungen findet sie: zum Avivieren der Seide, die durch Milchsiure
einen feinen, vornehmen Griff und eine Bauschigkeit bekommt; beim
Diphenylschwarzdruck zum Losen der Base; als Zusatz beim Einbad-
firben von einigen Chromblaumarken zur Erhshung der Walkechtheit.
AuBer den Alkalisalzen wird noch als ,,Antimonin* das Antimonsalz
und das milchsaure Zinnoxyd auf den Markt gebracht.

Oxalsiure.
COOH - COOH + 2 H,0 = 126; L. k‘W =10 :100; h. W. = 40:100.

Die Oxalsiiure, auch Zucker- oder Kleessure genannt, kommt kri-
stallisiert meist recht rein in den Handel. Die Hauptverunreinigungen
sind: Schwefelsaure, Alkalisalze, Kalksalze. Die Darstellung dieser
giftigen Saure erfolgt durch Schmelzen von Sigemehl mit Kalium-
und Natriumhydroxyd.

Verwendung. Heute beschrankt. Frither hiufiger als Zusatz
zum Chromsud der Wolle und in vereinzelten Fillen als Zusatz
zu Wollfarbeflotten; zur Herstellung der Eisenbeize auf Wolle; zum
Abziehen von Kunstwollfirbungen, allein oder neben Chromkali und
Schwefelsiiure; seltener als Losungsmittel fiir Farbstoffe; als Bleich-
mittel fiir Jute. Spezifisch ist die Verwendung als Fleckmittel zum
Entfernen von Rost- und Tintenflecken. Diese Wirkung beruht
auf der Leichtlsslichkeit der Eisenverbindungen der Oxalsiure, und
zwar sind sowohl freie Oxalsiure, das primire Salz (COOK - COOH),
als auch das sogenannte Kleesalz (COOK - COOH + COOH - COOH +
2 H,0) als Rostvertilgungsmittel geeignet. Weiter findet Oxalsiure
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beschriankte Verwendung beim Einbadfirben von Blauholz mit Anilin-
farben (z. B. fiir das Kombinationsschwarz); im Zeugdruck zur Ent-
fernung von Eisen, Tonerde u. dgl.; als Zusatz zum Direktschwarz (noir
réduit); zur Darstellung von Oxalaten. Auch als AufschlieBungsmittel
fiir Starke empfohlen.

Weinsdure (Rechtsweinsiure).
C,H,(0OH),(COOH), = 150; L. k. W. = 135 : 100.

Die Weinsaure kommt in Kristallen oder gemahlen in den Handel.
Kristallware ist meist reiner als die gemahlene Ware. Als Verunreinigungen
kommen vor: Salzsiure, Schwefelsiure, Oxalsiure und Spuren von
Metallen (Blei, Eisen, Kalk). Die Weinsdure kommt in den Weintrauben
frei und als primires Kaliumsalz (Weinstein) vor und wird aus dem
rohen Weinstein, der sich beim Lagern des Weines in den Féassern krusten-
formig absetzt, gewonnen. Die weisauren Salze nennt man auch
Tartrate.

Verwendung. Als Hilfsbeize beim Chromsud der Wolle geht ihre
Verwendung immer mehr zuriick und ist heute nur noch verschwindend;
zum QGriffig- oder Krachendmachen mercerisierter Baumwolle; zum Avi-
vieren der Seide; im Seiden-, Woll- und Kattundruck als fixierender
Zusatz zur Druckfarbe bei empfindlichen Nuancen. Die Weinsiure
wirkt hier auf die Stirke dextrinierend ein und erleichtert das nach-
folgende Reinigen der Faser. Als Reservage unter Nitrosaminrot.

Zitronensiure (und Zitronensaft).

C,H,(OH) (COOH), + H,0 = 210,1; L. k. W. = 133 : 100;
h. W' = 200 : 100,

Die kristallisierte Séure ist selten verunreinigt; in Frage kommen
eventuell Spuren von: Kalk, Blei, Kupfer, Eisen, Schwefelsiaure, Zucker,
Weinsiure, Oxalsiure. Der italienische Zitronensaft gelangt als dick-
fliissige, dunkelbraune Losung von meist 25—32 9, Kristallzitronensiure-
gehalt zur Ausfubr. Er wird aus dem Saft der echten Zitrone, der Berga-
motte und einiger anderer Citrusarten gewonnen. Der frisch gepreBte
und durch eine Art Garung von den EiweiBsubstanzen befreite und ge-
g eklirte Saft enthalt zunichst nur 45—75 g kristallisierter Saure im Liter
und wird fir Exportzwecke eingedampft.

Verwendung., Hauptsichlich zum Avivieren schwarzgefirbter
Seide (als brauner Zitronensaft); in der Seiden- und Kattundruckerei,
in letzterem Falle besonders als Zusatz zu Atzpasten; in der Appretur
einzelner ganzseidener Waren (hier iiberall als kristallisierte Siure).
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Natriumverbindungen.

Atznatron (Natriumhydroxyd, Natronhydrat, Kaustisches
Natron, kaustische Soda, Seifenstein).
NaOH = 40; leicht wasserloslich (s. Tabelle).

Natronlauge (kaustische Lauge).
NaOH + xH,0 (s. Tabelle).

Das Atznatron kommt in geschmolzenem Zustande als feste, weiBe,
kompakte Masse in eisernen Trommeln in den Handel (77—97 9, NaOH).
Die Natronlauge ist eine wisserige Losung des Atznatrons und kommt
meist als 38/40° Bé starke Losung vor. Die Hauptverunreinigungen
auBer Wasser sind (Atznatron zieht Wasser aus der Luft an): Soda,
Kochsalz, Sulfat, Silikat und Aluminat, welche den Wert des Produktes
oft sehr beeintrachtigen.

Die ,,Gridigkeit der kaustischen Soda und der gewdhnlichen Soda wird
in verschiedenen Lindern verschieden ausgedriickt. In Deutschland bedeuten
die Grade Prozente Natriumkarbonat (bzw. dem Atznatron &quivalentes Na-
triumkarbonat), so daB z. B. chemisch reines Atznatron 132,4°, die beste tech-
nische Ware 128° zeigen wiirde. Unter englischen Graden versteht man
den Gehalt der Gesamtalkalitit, berechnet auf Prozente Na, O. Diese von
Gay-Lussac eingefilhrte Bezeichnung nach Graden ,,nutzbaren Natrons*
(,,available soda‘‘) umfaBt alles, was durch Saure titrierbar ist, also Hydrat,
Karbonat, Silikat, Aluminat. Chemisch reines Atznatron wiirde danach 77,5°
Gay-Lussac, chemisch reine Soda 58,63° G.-L. oder englische Grade zeigen.
Praktisch werden in England indessen fiir Soda 54 (statt 53,05) und fir Na, O
= 81,6 (statt 31,05) eingesetzt (die sogenannten Newcastler Grade). Fir
den ,,Liverpool test“ 1aBt sich iiberhaupt keine Tabelle aufstellen, weil er
ganz willkiirlich gehandhabt wirdl). In Frankreich und Belgien bezeichnet
man Soda, Atznatron (auch Pottasche; Baryt usw.) nach Graden Descroizilles.
Diese bedeuten die Menge Schwefelsiuremonohydrat (H, SO,), welche von
100 Teilen des betreffenden Alkalis neutralisiert werden. Die Descroizilles-
schwefelsdure enthilt genau 100 g H, SO, im Liter.

Darstellung. Die Darstellung kann nach dem alten Verfahren des Kausti-
fizierens der Soda durch Atzkalk erfolgen: Na, CO; + Ca (OH), = CaCO3 +
2 NaOH. In neuerer Zeit wird Atznatron auf elektrolytischem Wege aus Koch-
salz hergestellt.

Eigenschaften. Schmilzt bei Rotglut; zieht aus der Luft Wasser und
Kohlensiiure an, letzteres unter Bildung von Soda. Natronlauge iibt auf tie-
rische Stoffe eine starke Wirkung aus: Wolle, Seide, Haut, Horn, Federn usw.
werden von ihr vollstindig zerstort bzw. aufgelést. Pflanzenfasern werden von
ihr weniger angegriffen (s. Zellulose und Mercerisation). Sehr wichtig ist die
Eigenschaft der Natronlauge, Fette zu ,,verseifen®, d. h. unter Seifenbildung
zu losen. Auf Stiérke wirkt Lauge bereits in der Kilte verkleisternd ein.
Diese Eigenschaft wird bei der Bereitung von sogenannten Pflanzenleimen
verwertet. Als sehr starke Base verdringt das Atznatron die meisten anderen
Basen (auBier Kalium) aus ihren Salzen (z. B. Ammoniak, Magnesium).

Verwendung. Zum Auskochen der Rohbaumwolle (Biuchen);
zum Mercerisieren der Baumwolle; als Zusatz beim Farben mit einigen

1) Néheres s.: Lunge, Sodaindustrie, II. 8. 91 und IIL S. 689.
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Schwefelfarbstoffen; als Zusatz zu Indigokiipen; als Losungsmittel fiir
Betanaphtol und andere Entwickler; als Reduktionsmittel mit Glukose
zusammen; fiir Wascherei- und Bleichereizwecke; als Zusatz zur Ferri-
zyankaliumoxydationsmasse; beim Farben und Drucken mit Indanthren-
farbstoffen; im Kattundruck zum Atzen der Tanninbeize; fiir krepp-
artige Effekte auf vegetabilischen Geweben; zum Niederschlagen von
Eisen- und Manganoxyden auf der Baumwollfaser. Ferner in den ver-
schiedensten Fillen zur Neutralisation saurer Losungen; zur Bereitung
von Natriumstannat, -aluminat und anderen alkalischen Beizen. Zur
Bereitung von Seifen und Pflanzenleimen (Loslichmachen der Stirke).

Volumgewicht und Gehalt von Natronlaugen bei - 158° (Lunge).

Vol.- Grade | Proz. 1 Vol.- Grade | “Proz. Vol.- | Grade | Proz.

Gew, Baumé | NaOH Gew. Baumé | NaOH Gew. | Baumé | NaOH
1,007 - 1- 0,61 1,142 18 1264 | 1320 35 28,83
1,014 2 1, 1,152 19 13,65 | 1,332 36 29,93
1,022 3 2,00 1,162 20 1437 | 1,345 37 31,22
1,029 4 2,71 1,171 21 1513 | 1,357 38 3247
1,036 5 3,35 1,180 22 1591 | 1,370 39 33,69
1,045 6 4,00 1,190 23 16,77 | 1,383 40 34,96
1,052 7 4,64 1,200 24 17,67 | 1,397 41 36,26
1,060 8 5,29 1,210 25 18,58 { 1,410 42 37,47
1,067 9 5,87 1,220 26 19,58 | 1,424 43 38,80
1,076 10 6,65 1,231 | -27 20:569 | 1,488 44 39,99
1,083 11 1,31 1,241° | - 28 21,42 | 1,453 45 4141
1,091 12 8,00 1,262 29 22,64 | 1468 46 4283
1,100 13 8,68 1,263 30 23,67 | 1,483 47 44 38
1,108 14 9,42 1,274 31 24,81 | 1,498 48 46,15
1,116 15 10,06 1,285 32 2580 | 1,614 49 47,60
1,125 16 10,97 1,297 33 26,83 | 1,630 50 49,02
1,134 17 11,84 1,308 34 27,80

Natriumsuperoxyd.

Na,0, = 78,1; in Wasser nicht unzersetzt loslich.

Kommt als weiBles bis schwach gelbliches Pulver in starken Blech-
biichsen mit luftdichtem VerschluB in den Handel. Das Produkt ist
wegen Explosionsgefahr nach Gebrauch stets gut zu schlieBen und vor
allem vor Beriihrung mit Stroh, Papier usw. zu schiitzen. Der mittlere
Gehalt der Handelsware betrigt etwa 95 9%, Na,O,; Hauptverunreini-
gungen sind: Atznatron, Soda, Spuren Eisen und Tonerde, Sulfat, Chlorid
und Phosphat. Den Wert der Ware bedingt vor allem sein Nutzungs-
effekt, d.i. der Gehalt an wirksamem Sauerstoff, der titrimetrisch mit
Chamileonlésung ermittelt wird; auBerdem kommt noch die gasvolu-
metrische Methode in Betracht. Das Abwigen hat wegen der Zersefz-
lichkeit rasch und in méglichst trockener Luft zu geschehen. In Wasser
16st sich das Superoxyd unter starker Erwarmung zu Wasserstoffsuper-
oxyd und Natronhydrat Na, O, + 2 H, O =2 Na OH + H, 0,. Letz-
teres iibt seinerseits unter Abgabe von Sauerstoff die bleichende Wirkung
aus. In gleicher Weise gibt Natriumsuperoxyd durch Siuren Wasser-
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stoffsuperoxyd ab: Na, O, 4+ H, 80, = Na, SO, + H, O,. Die Dar-
stellung des Natriumsuperoxydes erfolgt durch Uberleiten trockener,
kohlensiurefreier Luft iiber auf 300° erhitztes metallisches Natrium.

Verwendung. Ist ein sehr geschitztes Bleichmittel fiir Seide,
Halbseide, Tussah, feine Woll- und Strohsorten, Federn, Haare usw.
Es hat gegeniiber der handelsiiblichen 3 % igen Wasserstoffsuperoxyd-
16sung etwa den 14fachen Wirkungswert. Die Herstellung des Bleich-
bades geschieht 1. durch Zersetzung mit Schwefelsiure (zu 1,3 kg
Schwefelsiure 66° Bé oder 1,6 kg Schwefelsiure 60° B und 100 1 Wasser
wird langsam 1 kg Superoxyd eingeriihrt) und eventuelle Neutralisation
mit Ammoniak oder Borax bis zur schwach alkalischen Reaktion. Nach
einem anderen Verfahren 2. bedient man sich eines Zusatzes von Magne-
siumsulfat, wodurch sich zunéchst Magnesiumsuperoxyd bilden soll,
das bei etwa 60° seinen Sauerstoff abgibt. Man unterscheidet hier
wieder Schnellbleiche und langsame Bleiche; erstere ist in 2—3 Stun-
den, letztere in 8—24 Stunden beendet. Ein Nachgilben des erhaltenen
Weifl wie bei der Schwefelbleiche findet nicht oder nur in untergeord-
netem Mafle statt.

Kochsalz, Chlornatrium.
Na Cl = 58,5.

o, NaCl: & 10 15 20 25 26,4 (gesitt. Lds. beil5°)
Vol.-Gew.: 1,0362 1,0733 1,114 1,1610 1,1923 1,2043

Es wird seltener in reinem Zustande, meist als denaturiertes, steuer-
freies ,,Gewerbesalz® oder ,,Viehsalz® gebraucht. Die fiir die Far-
berei geeignetsten Denaturierungsmittel sind Farbstoffe und Seife. Das
Kochsalz ist ein hydroskopisches Neutralsalz, fast glithbestandig und
leicht wasserloslich.

Verwendung. Beim Firben der Baumwolle mit substantiven,
Schwefel-, Eosin- und #hnlichen Farbstoffen, ahnlich wie das Glauber-
salz. Die ausfillende (aussalzende) Wirkung des Kochsalzes ermoglicht
eine bessere Ausnutzung der Farbstoffbader. Wegen des hiufig vor-
kommenden Kalkgehaltes des rohen Kochsalzes wird das reinere Glauber-
salz vielfach vorgezogen.

Glaubersalz.
(Natriumsulfat, schwefelsaures Natron, Sulfat).
Na, SO, + 10 aq = 322,3; Na, SO, (wasserfrei) = 142,1.
100 Teile Wasser 16sen:
bei 0° 10° 15° 20° 25° 30° 33° 40° 103°C
5 9 13 19 28 40 50 49 42,6 Teilo NagSO, (wasserfrei)
% Nay; 80, 1 2 3 4 6 8 . 10 11 12
Vol.-Gew. 1,009 1,018 1,027 1,036 1,066 1,073 1,093 1,102 1,112

(Durch Multiplikation des Gewichtes des wasserfreien Sulfates mit 21/,
wird das annshernde Gewicht des kristallisierten Glaubersalzes erhalten.)
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Das Sulfat kommt kristallisiert mit 10 Molekiilen Wasser und kalziniert
(wasserfrei) in den Handel; letzteres wird auch kurzweg ,,Sulfat* ge-
nannt. Die meist recht reine Kristallware enthilt 44,1 9, wasserfreies
Sulfat und 55,9 %, Wasser; sie verwittert schnell an der Luft und ver-
andert dadurch ihren Wirkungswert. Das ,,Sulfat ist in der Regel
erheblich unreiner als die Kristallware. Seine Hauptverunreinigungen
sind freie Saure, bzw. Bisulfat und Eisen.

Verwendung. In gréitem MaBstabe in der Woll-, Baumwoll- und
Halbwollfarberei (beim Fiarben mit sauren, substantiven, Indanthren-
und Schwefelfarbstoffen); bei Wolle meist unter Zusatz von Schwefel-
siure, bei Baumwolle von Soda und bei Halbwolle ohne Zusatz. Im
sauren Bade wirkt das Salz egalisierend, im alkalischen Bade aussalzend
wie Kochsalz. Beim Abziehen der Kunstwolle mit Hydrosulfit oder
Dekrolin.

Natriumbisulfat (Weinsteinpridparat, Priparat).
NaHSO, = 138,1; leicht wasserléslich.

WeiBle Brocken bis grobkorniges Pulver von saurer Reaktion. Be-
steht aus einem Molekiil Glaubersalz und einem Molekiil Schwefelsiure
(saures schwefelsaures Natrium, doppelschwefelsaures Natrium). 10 Teile
Priparat entsprechen im Wirkungswert etwa 4 Teilen Schwefelsaure
66° Bé und 10 Teilen kristallisiertem Glaubersalz.

Verwendung. Im grofien Mafistabe als egalisierender und fixie-
render Zusatz in der Farberei der Wolle mit sauerziehenden Farbstoffen
und mit Einbadchromierfarbstoffen. Der Farber ersetzt das Praparat
vielfach durch einen Zusatz von Schwefelsiure zu Glaubersalz (z. B. in
dem oben angegebenen Verhiltnis oder aus 8 Teilen kristallisiertem
Glaubersalz und 3 Teilen Schwefelsdure 60° Bé hergestellt).

Soda (Natriumkarbonat, kohlensaures Natron).

Kalzinierte Soda, Na, CO, = 106,1.

Kristallsoda, Na, CO, + 10 H, O = 286,2.

100 Teile Wasser 16sen
bei: 0° 5° 10° 15° 20° 30° 32,56° 34° 79° 100°C
Teile kalz. Soda: 7,1 9,6 12,6 16,6 21,4 38,1 59 46,2 46,2 45,1

Die kalzinierte Handelssoda (auch Solvaysoda oder Ammoniak-
soda genannt) ist ein schneeweiBles Pulver, die Kristallsoda (auch Leb -
lancsoda oder Kristallkarbonat genannt) stellt groBe farblose Kri-
stalle dar. KErstere ist wasserfrei, luftbestindig, letztere enthilt etwa
63 9%, Kristallwasser, verwittert an der Luft unter Wasserabgabe und
zerfallt dabei allméhlich zu Pulver. Nur in feuchter Luft ballt sich
die kalzinierte Soda ohne wesentliche Wasseraufnahme zu hartenKlumpen
zusammen. )

Die Gradigkeit wird wie bei Atznatron (s. d.) bezeichnet, wobei die deut-
schen Grade die Prozente Natriumkarbonat angeben (kalzinierte Soda
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z. B. = 98° Kiristallsoda = 36—37°). 100 Teile kalzinierter Soda
entsprechen rund 270 Teilen Kristallsoda. Beide Produkte sind fiir die
Praxis hinreichend rein; die Solvaysoda ist vielfach fast chemisch rein
(Hauptverunreinigungen: Bikarbonat und Chlorid), die Kristallsoda ent-
halt am ehesten etwas Atznatron, Sulfat und Schwefelnatrium. Wegen
des billigeren Preises der Solvaysoda wird Kristallsoda bisweilen von
Kleinbetrieben aus der kalzinierten durch Umkristallisieren erzeugt; in
diesem Falle wird die Kristallsoda die Verunreinigungen der Solvaysoda
enthalten. Bei der Beurteilung kommt es neben den Verunreinigungen
hauptsichlich auf den Gehalt an Soda, also auf die Gradigkeit der Ware
an. Gute Solvaysoda enthilt bis zu 99—99%/, %, Natriumkarbonat.

Darstellung. In der Natur kommt Soda wenig vor. Nach dem ilteren,
Leblancverfahren, wird zuerst durch Einwirkung von Schwefelsiure auf Koch-
salz im sogenannten Sulfatofen Natriumsulfat hergestellt und gleichzeitig Salz-
sdure gewonnen. Das Natriumsulfat wird, mit Kohle und Kalkstein gemischt,

im Sodaofen geglitht. Durch die reduzierende Wirkung der Kohle entsteht
Natriumsulfid, das sich mit Kalziumkarbonat zu Soda und Kalziumsulfid um-

setzt:
Na/ZSO4 + 04 =400 + N&gs.
Na, S + CaCO3 = Na, CO; + CaS.

Nach dem Solvayverfahren wird in eine konzentrierte Kochsalzlosung
Ammoniak bis zur Sittigung und dann unter Druck Kohlensiure eingeleitet.
Dabei bildet sich erst primires Ammoniumkarbonat, das sich mit Kochsalz zu
primirem Natriumkarbonat und Ammoniumchlorid umsetzt. Das in der Am-
moniumchloridlésung schwerlosliche doppelkohlensaure Natron (primire Kar-
bonat) scheidet sich aus; es wird von der Fliissigkeit getrennt und durch Er-
hitzen in wasserfreies normales Natriumkarbonat iibergefithrt:

NH, OH + CO, = NH, HCOj,,
NH, HCO; + NaCl = NaHCO; + NH, Cl,
2 NaHCO; = Na, CO; + H, O + CO,.

Auf elektrolytischem Wege kann Soda gewonnen werden, indem zuerst
durch Elektrolyse von Kochsalz Atznatron erzeugt wird, das durch Kohlen-
sdure in Soda iibergefithrt wird.

Aufler in den zwei erwihnten wichtigsten Hydratformen (kristallisierte Soda
und wasserfreie Soda) kann Soda noch mit 7 Mol. Hy, O und mit 1 Mol. Wasser
kristallisieren. Infolge der elektrolytischen Spaltung und der hierbei auftretenden
OH-Ionen reagieren Sodalésungen je nach Konzentration und Temperatur mehr
oder weniger alkalisch, immer aber weniger stark alkalisch als Natronlauge.
Wolle und Seide werden in Sodalésungen deshalb nicht geldst, sondern nur ge-
quollen. ;

Verwendung. Die Soda ist das verbreitetste und billigste Neutra -
lisierungs- und Alkalisierungsmittel. Sie wird deshalb zu diesem
und &hnlichen Zwecken in auflerordentlich groflem Umfange gebraucht,
im besonderen: zum Einweichen, Waschen und Kochen der Baumwolle
und Baumwollerzeugnisse; zum Entfetten der Wolle (itznatronfreie
Soda); als Zusatz beim Farben mit substantiven und Schwefelfarbstoffen.
Ferner beim Bleichen der Baumwolle und des Leinens (eisenfreie Soda);
zur Herstellung der Javelleschen Lauge (s. d.); zur Neutralisation bzw:
Basifizierung des Alauns und der schwefelsauren Tonerde (abgestumpfter
Alaun); zum Ansetzen der Indigokiipe; zur Fixation von Eisen-, Tonerde-;
Chromoxyd-, Zinnoxydbeizen auf der Faser; als Ausgangsmaterial zur
Herstellung einer groBen Zahl anderer Natriumverbindungen; zum Ent-
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hirten des Wassers; zur Neutralisation saurer Fasern (z. B. nach dem
Karbonisieren); zur Darstellung von Seifen aus freien Fettsiuren. Soda
ist auch eines der Hauptbestandteile der meisten ,,Waschpulver®.

Natriumbikarbonat (doppelkohlensaures Natron).
NaHCO, = 84; L. k. W. = 11 : 100.

WeiBes, wasserlosliches Pulver oder harte, weile, porése Krusten von fast
neutraler Reaktion. Beim Lagern an der Luft, beim Erhitzen der trockenen
Ware und beim Kochen wisseriger Losungen entweicht Kohlensiure unter
Zuriicklassung von Soda. Hauptverunreinigungen sind: Soda, Ammoniak,
Spuren Chlorid und Sulfat. Uber Herstellung s. u. Soda, Solvayverfahren.

Verwendung. Sehr beschrinkt. Zur Neutralisation saurer Losungen
bei Vermeidung eines Alkaliiiberschusses; beim Fixieren von Tonerde-, Chrom-
und anderen Beizen.

Natriumbisulfit (doppelschwefligsaures Natron).
NaHSO; = 104,1; L. k. W. = 25 : 100.

Fest und flissig im Handel, mit geringerem oder groferem Uber-
schul an freier Schwefligsiure. Die feste Ware bildet weiBle Kristalle,
die nicht luftbestindig sind (auch Meta- oder Pyrosulfit genannt).
Die wisserige Losung ist eine farblose oder gelbliche (durch Eisen ge-
farbte), nach Schwefligsiure riechende Fliissigkeit mit einem SO,-Gehalt
von meist 24—25 9%, und von 38—40° Bé.

Die B. A. & S. F. bringt zwei Losungen A und B auf den Markt,
die an maBig warmem Ort aufzubewahren sind. Erstere enthalt etwas
freie schweflige Saure und wird in Holzfassern verschickt. Die B-Marke
wird in eisernen Fassern geliefert und enthilt in der Regel noch 0,5—1 %,
neutrales Sulfit. Ferner liefert diese Firma noch Natriumbisulfit in
Pulverform; diese Marke zersetzt sich an feuchter Luft und sollte stets
in trockenen Réumen, wo sie unbegrenzt haltbar ist, aufbewahrt werden.

Das Starkeverhiltnis von Bisulfitpulver zu Losung 38/40° ist etwa
260 : 100, d. h. aus 100 kg Pulverware kénnen etwa 260 kg Lésung
38/40° hergestellt werden. Als Hauptverunreinigungen kommen Eisen
und Schwefelsdure vor; letztere reichert sich besonders in ilterer
Ware durch Oxydation der schwefligen Saure an. Deshalb ist méglichst
frische Fabrikware zu verwenden.

‘Verwendung. Zum Bleichen der Wolle in groBen Mengen ge-
braucht. Das damit erhaltene Weil ist ebenso wie das in der Schwefel-
kammer erzeugte nicht haltbar, sondern geht leicht zuriick. Zur Her-
stellung von Hydrosulfit (s. d.); als Beigabe ins Spiilbad bei der Per-
manganatbleiche zwecks Entfernung des Mangansuperoxydes von der
Faser; als Antichlorersatz zur Entfernung der letzten Reste aktiven
Chlors von der Faser; als Zusatz zu Zinkstaubdtzpasten im Woll- und
Seidedruck; zum Loslichmachen verschiedener Alizarinfarben (Coerulein,
Alizarinblau u. a. m.); fir verschiedene Reduktionszwecke (Chromséiure
zu Chromoxyd); zum Assouplieren der Seide; zum Dekolorieren von Gerb-
stoffextrakten (Sumach-, Gallusextrakt); zur Darstellung anderer Sulfite
durch Doppelumsetzung. Das-normale Sulfit (Na, SO,;) wird seltener,
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2. B. als Reserve fiir Anilinschwarz, als Zusatz zu Natriumthiosulfat
benutzt. Eine sulfithaltige Verbindung ist auch das Lignorosin, das
als Hilfsmittel bei dem Chromsud der Wolle (3 9, Lignorosin, 11/, %,
Kaliumbichromat, 1 %, Schwefelsiure 66° Bé) verwendet wird und simb-
liche Chromséure nach 1/,stiindigem Kochen zu Chromoxyd reduziert.

Natriumthiosulfat (unterschwefligsaures Natron,
Antichlor).
Na, S, O + 5 H, O = 248,3; L. k. W. = 102 : 100.

Kommt meist recht rein in farblosen Kristallen in den Handel. Die
Anwendung desselben ist eine beschrinkte: als Antichlormittel in der
Baumwoll- und Leinenbleicherei zwecks Absorption der Chlorreste, daher
der Name ,,Antichlor. Ein billigerer Ersatz fiir diesen Zweck ist das
Bisulfit. Eine weitere Verwendung findet das Salz zur Niederschlagung
von Schwefel in Wolle; in der Kattundruckerei zum Fixieren von Metall-
oxyden; zum Reservieren des Anilinschwarz; zum Beizen der Seide zu-
sammen mit Alaun (6—8 9, Alaun, 4 9%, Thiosulfat); beim Firben der
Wolle mit Eosin; zum Echtermachen von substantiven Baumwollfar-
bungen.

Hydrosulfit (Natriumhydrosulfit, Natriumsulfoxylat);

Hydrosulfit-Formaldehyd (Formaldehyd-Natriumsulfoxylat).
Na«28204 + H20, N3H802 + NaHS()s.
Na,S,0, + 2CH,0 + H,0; (NaHSO, + CH,0) + (NaHSO, + CH,0).

Die Konstitution des Hydrosulfits ist noch strittig. NachBernthsen
entsteht es aus Zink und Bisulfit: ~

4 NaHSO;3 + Zn = NaoS8,0, + ZnS0; + Na,S,0; + 2 H,0.
Nach Schiitzenberger:
3 NaHSO; + Zn = NaHSO, + ZnSO; + Nay,SO; + H,O0.

Nach Baumann und Frossard in drei Phasen:
1. Zn + 2 NaHSO3 + H,; 804 = ZnS, O, + 2 H, O + Na, SO,;
2. ZnS, Oy + 2H, O + Na, GO = Na, S, Oy + 2 H, O + ZnCOy;
3. Nag8;, 0, + 2H, 0 + 2CH, 0 + 2 H, O = (NaHSO, + CH, O + 2H, O)
+ (NaHSO; + CH, O + H, 0).]
Die besten Ausbeuten werden erhalten, wenn das Verhiltnis der Aus-
gangsmaterialien so gewihlt wird, daB es zu der Verbindung ZnS,0, fiihrt.
Heute wird das Hydrosulfit im grofen von einigen Farbenfabriken
hergestellt, und zwar meist in der haltbaren Form als Doppelverbindung
mit Formaldehyd. Als reines Salz ist es nicht lange haltbar, als freie
hydroschweflige Sdure iiberhaupt nicht existenzfihig. Das wirksame
Agens der Hydrosulfit- und Hydrosulfit-Formaldehydverbindungen ist
augenscheinlich Na H SO,, bzw. Na H SO, - CH, O. Die Anwesenheit
einiger aromatischer Amidobasen (Anilin, o-Toluidin, Xylidin, o-Anisidin
usw.) erh6hen noch die Wirkung des Sulfoxylates.
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Handelsmarken. Das Praparat kommt in einer groBen Zahl von
Handelsmarken und unter verschiedenen Namen in den Handel; auBer
dem Natriumsalz kommt ferner noch das Zinksalz auf den Markt.
Der Wert dieser Handelsprodukte wird nach ihrem Gehalt an Sulfoxylat
und ihrer Haltbarkeit beurteilt. Die Hauptverunreinigungen sind:
Wasser, Bisulfit, Sulfit und Sulfat. Die Produkte sind an trockenem
Ort aufzubewahren und unter gutem Verschlufl vor Feuchtigkeit zu
schiitzen. Auch diirfen sie nur mit trockenen Geriten entnommen
werden.

Die Haupthandelsmarken seien nachstehend tabellenférmig zusammen-
gestelltl):

Name ’ \bl;:‘k‘z) Zusammensetzung Verwendung
1. Rongalit C . . . ) Zum Atzen
2. Hydrosulfit NF konz. . [M] %gagmﬁl:ﬁss%ﬁozyg&—%oimﬁldg s von Baum-
3. Hyraldit C extra . . .| [C]])°% 2 2 2 wolle.
4. Rongalit CW ., . . . . [B] .1 - .
5. Hydrosulfit NFW konz. | [M] Wie 13, x::;;nt Zinkoxyd- %,gf v%f)zlf:
6. Hyraldit CW extra . .| [C] z )
Doppelverbindung v. Natrium-!
7. Rongalit C einf. . . . .| [B]|/Sulfoxylat-Formaldehyd und Zum Atzen
8. Hydrosulfit NF . . . .| [M] Blsullegrﬁs‘g;‘zmil 2£dzlrgdl_l§whter von Baum-
0. Hyraldit A . . . . . . [C]|\NaHSO, + CH,0 + NaHSO,+\  ¥ole:
CH, O + 2 H,0
10. Rongalit CW einf. . ., .| [B]|)Dasselbe Produkt wie 7—9 nur Zum Atzen
11. Hydrosulfit NFW . . .| [M]|imit Zinkoxydzusatz. Zersetz- von Wolle
12. Hyraldit W . . . . . . [C] licher als 4—6. :
13. Rongalit spezial . . . .| [B] )y 1 . .
14. Hydl‘cl’sulflb NF konz. Fvy;iesgh 3’\7V?r111{16‘>111ndlgl‘z ug?ltifslgxtz:; %:)lllln ]é\;iﬁfgl-
ezial . . . ... .. ; ;
15. é) raldit ‘spezial . . . [C‘] etwa Indulinscharlach wolle.
Wasserunlosliches basisches
16. Dekrolin . . . . . . . Zink -Sulfoxylat- Formaldehy d,‘ Zum Abzie-
17. Hydrosulfit AZ . . . in Essigsiure lslich. hen von Fir-
18, Hyraldit Z . . . . . . [C] (Z nOH)%—ISOz + CH,O ) bungen.
19. Hydrosulfit konz. Fulver. ] Natrium-Hydrosulfit )ZumAnsetzen
»ooonn NayS,0,4 5 der Kiipen,
20. Rongalit CL . . .[B] Natrium - Sulfoxylat-Formalde-
21. Hydrosulfit CL. . . . .| [M]|!hyd mit Zusatz von einem (%:smln%ize:
22, I:Iyra,ldhi:;1 1(L‘L ...... [C] Leukotrop os.
23. Dekrolin l6sl. konz.. . .} [B]  1e . i) Zum Abzie-
24. Hydrosulfit AZ losl. konz.\ M} Wa,sserllosli;: hea %(Jinlg-gu]foxy “;Vhen von Fir-
25. Hyraldit Z 18sl. konz. .| [C] at-Formaldehy bungen.

Verwendung. Die einfachen Hydrosulfite sind besonders fiir die
Kiipenfirberei (Indigo, Indanthrenfarbstoffe) von groBer Bedeutung
geworden. Auf 1kg Indigo kommt bei Wolle etwa 1 kg Hydrosulfit
konz. Pulver (Nr. 19 der vorstehenden Tabelle), bei Baumwolle 0,8 kg

1) Nach Heermann-Pannizon-Koller 8. 162.
2) Abkiirzungen der Farbenfabriken s, S.182.-

Heermann, Textilveredelung. 8
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desselben Hydrosulflts Die Formaldehyddoppelverbindungen besitzen
besonderen Wert in der Zeugdruckerei als Atz- und als Abziehmittel
(im Atz- und Buntétzdruck) fir alle Fasern, die hierbei gegeniiber den
alteren Atzmitteln (Zinnsalz, Zinkstaub) erheblich mehr geschont werden.
Zur Verstirkung der Atzwirkung sind noch verschiedene Hilfsmittel in
Vorschlag gebracht worden, zum Teil Katalysatorenzusitze (Indulin-
scharlach u. a. m.). Die basischen Zinkhydrosulfite sind besonders fiir
das Abziehen von Fiarbungen in der Flotte geeignet; letztere wird zweck-
miBig z. B. mit Essigstiure angesduert, da das Zinksalz (Nr. 16—18 der
Tabelle) in Wasser unléslich und unwirksam ist. In geringerem MaBe
dienen die Marken 1—3 als Zusatz zu Bauchflotten fiir rohe Baumwoll-
stiickware zur Verhiitung der Bildung von Oxyzellulose. Blankit [B]
ist auch ein Hydrosulfitpriparat, das zum Bleichen von Bettfedern,
Wolle, Stroh, Leder, Holzbast empfohlen wird.

Schwefelnatrium (Natriumsulfid).

Na, S + 9 H, O = 240,2, leicht wasserléslich und Na, S (wasserfrei,
kalziniert) = 78,1.

Es kommt a) meist als kristallisiertes, wasserhaltiges, gelbbraunes
Produkt, bisweilen auch b) als kalzinierte Ware in Form von grauen
bis grauschwarzen, unregelmiBigen Stiicken oder ¢) in geschmolzenem
Zustande in Blechtrommeln als ,,Schwefelnatrium konzentriert* (dop-
pelte Stiarke der Kristallware) in den Handel. Ist hydroskopisch und
zieht Kohlensdure sowie Sauerstoff aus der Luft an, wobei es unter
Bildung von Karbonat und Sulfat zerflieBt. Es ist also gut verschlossen
und trocken aufzubewahren. Die Hauptverunreinigungen sind freies
Alkali und Thiosulfat. Bei der Beurteilung der Qualitit spielt der
Sulfidgehalt, méglichst vollkommene Wasserloslichkeit (Fehlen von
Eisen) und mdéglichst Fehlen von gréferen Mengen freien Alkalis die
Hauptrolle.

Verwendung. Als Zusatz zum Losen und beim Farben mit Schwe-
felfarbstoffenund Kiipenrot(bzw. ,,Thiogen‘‘.,,, Thiophenol“-,,, Katigen*‘-
», Jmmedial“-, ,,Pyrogen‘-, , Kryogen‘farbstoffen usw.). Das Verhilt-
nis von Farbstoff zu Schwefelnatrium ist je nach Konzentration und Art
des Farbstoffes verschieden (1 :1 bzw. mehr oder weniger).

Chlorsaures Natrium, Natriumchlorat:
Na ClO; = 106,5; L. k. W. = 100 : 100.

Farblose Kristalle mit Verunreinigungen von Alkalichlorid, Kalzium-
chlorid, eventuell auch von Eisensalzen.. Ausgezeichnet durch seine
oxydierende, Sauerstoff abgebende Wirkung.

Verwendung. Als Oxydationsmittel bei Anilinschwarz, als Atz-
mittel bei Alizarinfarben, als Zusatz zu manchen Druckfarben in der
Wolldruckerei. Wegen der Billigkeit und griBeren Wasserlostichkeit.
wird das Natriumsalz dem Kaliumsalz (s. d.) manchmal vorgezogen.
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Unterchlorigsaures Natron (Natriumhypochlorit,
Chlorsoda, Eau de Javelle).
NaOCl = 74,5; nur in Losung begrenzt haltbar.

Diese Losung, auch als,,Bleichlauge‘* bezeichnet, wurde urspriinglich
Eau de Labarraque genannt, wihrend die Kaliumverbindung ur-
spriinglich Eau de Javelle hief. Heute nennt man auch die Natrium-
verbindung meist Eau de Javelle. Das trockene Salz ist nicht isolierbar,
die wisserige Losung nicht lange haltbar. Beim Erhitzen zerfillt das
Hypochlorit in Chlorid und Chlorat. Die Bleichlauge wird meist von
den Verbrauchern selbst hergestellt. 1 kg Chlorkalk wird mit 2%/,1
Wasser angeteigt und gut zerrieben, dann wird unter fortwéihrendem
Rithren konzentrierte Sodalésung (enthaltend 700 g kalzinierte Soda)
zugegeben. Der Brei wird mit 31 Wasser versetzt, gut verrithrt und
vom Niederschlag absitzen gelassen oder filtriert. Die klare Briihe wird
z. B. auf 1° Bé eingestellt.

Verwendung. Als Bleichmittel fiir feinere pflanzliche Fasern und
Gewebe an Stelle von Chlorkalk; zum Chloren der Wolle, bisweilen auch
der Kunstwolle. Die Bleichlauge hat gegeniiber dem Chlorkalk den
Vorzug besserer Auswaschbarkeit und gestattet ein nachfolgendes
Schwefelsiurebad (mit Chlorkalk wird schwerlslicher Gips gebildet).
In den meisten Fillen diirfte die Chlorsoda energischer wirken, doch gehen
die Erfahrungen hieriiber auseinander. Die Anwendung erfolgt kalt;
meist gentigt eine Konzentration von 1° Bé. Stellt sich teurer als Chlor-
kalk. Auch wird Chlorkalk mit partieller Umsetzung zu Chlorsoda ver-
wendet (z. B. das friither bekannte Bleichmittel,, Chlorozon‘). Die Wirk-
samkeit hingt vor allem von dem Gehalt an ,,wirksamem Chlor* ab.

Bleichfliissigkeiten und elektrolytische Laugen.

Die ,,Bleichfliissigkeiten‘‘ bestehen im wesentlichen aus Gemengen
von Hypochloriten und Chloriden, in vielen Fillen mit freier unter-
chloriger Siure. Die Basis kann Kalk, Kali, Natron, auch Magnesia,
Zink u. a. m. sein. Gleichviel ob sie durch Doppelumsetzung von Chlor-
kalk mit anderen Salzen oder durch Einleiten von Chlor in Kalkmilch,
Soda u. dgl. oder durch Elektrolyse von Chloriden dargestellt worden
sind, werden als Hauptbestandteile darin vorhanden sein: Hypochlorit,
Chlorid, freie unterchlorige Saure, Chlorat mit Alkalien oder Kalk als
Basen sowie Karbonate und Atzalkalien als Nebenbestandteile. Den
Hauptwert der Losungen bedingt der Gehalt an wirksamem Chlor.

Verwendung #hnlich wie bei Chlorsoda und Chlorkalk als Bleich-
mittel (s. u. Bleicherei). '

Nitrit, Natriumnitrit (Salpetrigsaures Natrium).
NaNOQO, = 69; leicht wasserl6slich. _
Kleine, gelbliche bis fast schneeweifle Kristalle. Der Gehalt an
Nitrit in guter technischer Ware betrigt 96—98 9,; die Hauptverunrei-
8%
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nigungen sind: Nitrat, Chlorid, Sulfat und Wasser. Den Wert des Pro-
duktes bedingt vor allem der Nitritgehalt, das weile Aussehen und die
Klarloslichkeit in Wasser. )

Verwendung. Beider Entwickelung von Farbstoffen auf der Fager
zur Herstellung der sogenannten Diazotierbédder (Diazotier-, Ingrain-,
Eis-, Entwickelungsfarbstoffe, z, B. Paranitranilinrot). Seine Wirkung be-
ruht auf dem Freiwerden von salpetriger Séure durch Mineralsiuren
(nicht Essigsiure). Die diazotierbaren Amidogruppen werden in die
Diazogruppe umgewandelt, welche mit den ,Entwicklern” kuppe-
lungsfahig sind. Diese Diazotierung findet unter Eiskiihlung oder bei
gewohnlicher Temperatur statt. Die durch Diazotierung und Kuppe-
lung erzielten Vorziige gegeniiber direkten Farbungen liegen in der
meist sehr bedeutenden Erhéhung der Waschechtheit, speziell der
Waschechtheit in bezug auf Ausbluten auf Weil, Auf 1/,9 ange-’
wandten Farbstoff kommen in der Regel 1 9 Nitrit, 2 %, Schwefel-
sédure 66° Bé (oder 3—4 9, Salzséure 20° Bé) sowie 1/, 9, Entwickler.
In geringem Malstabe wird Nitrit bei der Fermentation des Blau-
holzfarbstoffes angewandt, wobei es leicht oxydierend wirkt und
die Uberfithrung des Himatoxylins in Hamatein durch den Luft-
sauerstoff beschleunigt (eventuell auch im Himatoxylinfirbebade selbst
angewandt).

Natriumphosphat, Phosphorsaures Natron.
Na,HPO, 4 12 H,0 =358,3; L.k. W. =3 : 100; h. W. =96 : 100.

Ist das sekundire oder einfachsaure phosphorsaure Natron oder
Dinatriumphosphat (frilher von dem Farber auch Kuhkotsalz ge-
nannt). Das normale, tertisire oder Trinatriumphosphat (Na, PO,)
findet kaum, das zweifachsaure oder Mononatriumphosphat findet keine
nennenswerte Verwendung.

Kleinere bis gréBere, leicht verwitternde Kristalle von verschiedener,
meijst hinreichender Reinheit (98 9, Na, H PO, 4 12 H, O, bzw. 19,4
bis 19,5 9, P, O;; theoretischer Gehalt = 19,81 9%, P, 0;). Schwach
alkalische Reaktion gegen Phenolphtalein.

Verwendung. Als Zusatz beim Farben und Drucken mit empfind-
lichen substantiven Farbstoffen (Kochsalz und Glaubersalz wirken bis-
weilen etwas triibend); zum Fixieren der Tonerdebeize beim Firben mit
Alizarinfarbstoffen (an Stelle des friiher benutzten alten Kuhkotbades
oder Schafmistes); als mildes Neutralisationsmittel. In weitgehendstem
Maf@stabe als Erschwerungshilfsmittel in der Seidenfirberei; es dient
hier als Fixations- und Erschwerungsmittel von bzw. in Gemeinschaft
mit Zinnoxyd (s. u. Seidenerschwerung). )

Das Natriumpyrophosphat (Na,P,0,+ 10 H,0 =446, in
20 Teilen k. W. und in 1 Teile h. W. 16slich) wird vereinzelt als Zusatz

beim Atzen von Alphanaphtylaminbordeaux mit Hydrosulfitformaldehyd
benutzt.
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Wasserglas (Natronwasserglas, Natriumsilikat).
Wechselnde Gemische von Na,Si;O, und Na,Si,O,.

Das feste Wasserglas kommt, weil nicht unmittelbar 16slich, fiir die
Farberei nicht in Betracht, sondern nur die siruptse, wisserige, stark
alkalisch reagierende Losung von meist 37—~40°, seltener von 30—33 ° Bé.
Die Losungen sind méglichst unter Luft- bzw. Kohlensdureabschluf$3 auf-
zuheben, da sich unter dem EinfluB der Kohlensiure gallertartige Kiesel-
siure abscheidet.

Bei der Billigkeit des Produktes kommt es weniger auf Gehalt als anf
geeignete, dem jeweiligen Zweck angepaBite Zusammensetzung, Basi-
zitdt u. 4. an. Die gewdhnlichen Verunreinigungen sind: Chloride, Atz-
alkali, Soda, Aluminat, Wasserunldsliches (sowie Spuren Phosphorsiure
und Alkalisulfat).

Verwendung. Als Fixierungsmittel von Tonerde- und Chrombeizen
in der Seidenfirberei; als abstumpfender Zusatz und Stabilisator zu den
Wasserstoff- und Natriumsuperoxydbleichflotten; als leichtes Alkali beim
Ansieden von Alkaliblau (statt Borax); als Beigabe zu den Abkoch-
flotten von Baumwollgarn (das zum Farben von Tiirkischrosa bestimmt
ist) und -geweben und in gréBtem MaBstabe in der Seidenerschwerung
nach dem Zinnphosphatsilikatverfahren. Als Zusatz zu Seifen und
Waschpulvern; zum Schlichten von Baumwollketten; vereinzelt im
Kattundruck als Albuminersatz; als Glanz-, Griff- und Wasserundurch-
lassigkeitsmittel; fiir feuerfeste Gewebe als Anstrich- oder Imprig-
nierungsmittel; als Appretur- und Beschwerungsmittel fiir baumwollene
und leinene Garne und Gewebe.

DasKaliwasserglas findet in der Farberei keine Verwendung.

Borax (Natriumbiborat).
Na,B,0, + 10H,0 = 382,3; L. k. W. = 6 : 100; h. W. = 200 : 100.

WeiBe, wasserhaltige Kristalle oder weiBes, wasserfreies Pulver, der
sogenannte ,,gebrannte Borax* (Na, By O, =202,1). Der in der Far-
berei angewandte raffinierte Borax ist meist von guter Beschaffenheit.

Verwendung. Beschrinkt. Als mildes Alkali beim Ansieden der
Wolle mit Alkaliblau; zum Auflésen von Alizarinfarbstoffen beim Klotzen;
selten beim Fiarben der Baumwolle mit substantiven Farbstoffen; als
Zusatz bei den Verfahren zur ErhShung der Aufnahmefiahigkeit der
tierischen Faser fiir Farbstoffe; vereinzelt im Kattundruck (Indophor);
in der Appretur als Losungsmittel des Kaseins; als Fermentationsmittel
des Blauholzes (statt Soda); bei der Herstellung feuersicherer Gewebe;
als Seifenzusatz; als Ausgangsmaterial fiir Perborat; beim Glanzbiigeln
zusammen mit Stirke; zur Herstellung der Schellackboraxlosung.

Perborat, Natriumperborat.
NaBO; + 4H,0 = 154,1; L. k. W. = 2,5 :100; 10 9, akt. Sauerstoff.

WeiBes Pulver oder farblose Kristalle, in trockenem Zustande von
guter Haltbarkeit (je gréber die Kristalle, desto haltbarer). Durch vor-
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sichtiges Trocknen entsteht NaBO, +- H,0, das luftbestindiger ist. In

feuchter Luft und besonders bei Beriihrung mit feuchten organischenSub-

stanzen wird Sauerstoff abgegeben und Natriummetaborat gebildet. Letz-

teres bildet sich auch nach und nach in wisseriger Losung unter Freiwerden

von Wasserstoffsuperoxyd (besonders bei Gegenwart von Siuren):
NaBO; + H,0 = NaBO, + H,0,.

Die Darstellung erfolgt durch Oxydation von Metaborat durch Was-
serstoffsuperoxyd (oder von Borax unter Zusatz von Atznatron). Letzteres
kann auch in geeigneter Weise durch Natriumsuperoxyd ersetzt werden.

Na;B,0; (Borax) + 2 NaOH = 4 NaBO, = H;0.
4 NaBO, + 4 HyO, = 4 NaBO3 + 4 H,0.

AuBerdem kann es auch auf elektrolytischem Wege gewonnen werden.

In jiingerer Zeit ist als Ersatz fiir das Perborat das Perkarbonat
technisch dargestellt worden, das shnlich wirkt wie das Perborat und
entsprechend verwendet wird.

Verwendung. Alsbleichender Zusatz zu Waschpulvern und Seifen-
priparaten (z. B. ,,Persil u.a.). Der Verwendung in GroBbetrieben
der Bleicherei steht der recht hohe Preis hindernd im Wege. Das Pro-
dukt greift Baumwolle und Leinen bei einmaliger Bleiche unter Bildung
von Oxyzellulose nicht erheblich an. Bei hiufig wiederholtem Bleichen
der Wische ist jedoch ein merklicher Festigkeitsriickgang unter Oxy-
zellulosebildung zu beobachten (,,Sauerstoffra). Es wird auch zum
Bleichen von Wolle und Seide benutzt; da es aber gegeniiber dem billi-
geren Wasserstoffsuperoxyd keine nennenswerten Vorteile bietet, findet
seine Verwendung hier nur ausnahmsweise statt. Bei Indanthrenfir-
bungen zur vollen und schnellen Entwickelung der Nuancen.

Essigsaures. Natrium (Natriumazetat, Rotsalz).
CH,COONa + 3H,0 =136,1; L. k. W. =33 : 100.

Farblose oder schwach gelbliche, nadelférmige Kristalle, die nur wenig
verwittern. Verwendung zum Abstumpfen freier Mineralsduren bzw.
zur Substituierung der letzteren durch Essigsdure; zur Imprignierung
gefirbter Waren zwecks Verhinderung von Bildung freier Mineralsiuren
(Schwefelschwarz); als Zusatz zu Druckpasten, Zinnsalzitzpasten; als
Reservage unter Anilinschwarz (Prud’hommesches Verfahren).

Ameisensaures Natrium, Natriumformiat wird in neuerer
Zeit als Ersatz fiir das Azetat empfohlen.

Kalinmverbindungen.

Pottasche (Kohlensaures Kali, Kaliumkarbonat).
K,CO, = 138,3; K,CO0; + 2H,0 = 174,3.

Stark alkalisches, hydroskopisches Salz, das als Pulver oder Stiick-
ware gehandelt wird. Verwendung beschrinkt als Zusatz zur Pott-
aschekiipe und zum Firben mit manchen substantiven Farbstoffen.
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In den meisten Fillen durch Soda ersetzbar. Als Ausgangsmaterial fiir
andere Kaliumsalze.

Chlorsaures Kali (Kaliumchlorat).
KCl0; = 122,6; L. k. W. = 6,5 :100; h. W. = 50 : 100.

Harte, farblose, glinzende Kristalle oder Pulver. Luftbestindig,
auf Schlag explosiv. Hat stark oxydierende Wirkung. Kommt fast
chemisch rein in den Handel. Verwendung als Oxydationsmittel in
der Anilinschwarzfirberei; zur Bereitung von Oxydbeizen aus Oxydul-
salzen; zum Atzen gewisser Farbungen im Zeugdruck. Wegen der
Schwerloslichkeit nicht in beliebigen Konzentrationen zu verwenden
{Auskristallisieren aus Druckpasten!); in dieser Beziehung ist das ent-
sprechende Natriumsalz vorteilhafter.

Ubermangansaures Kali (Kaliumpermanganat,
Chaméleon).

KMnO, =158,1; L. k. W. =6,5:100; h. W. = 33 : 100.

Tiefviolettrote, nadelférmige, luftbestindige Kristalle von starker
Oxydationswirkung. Die wisserige Losung ist tiefpurpurviolett. Kommt
recht rein in den Handel.

Verwendung. Als Mangantriger (fiir Manganbistererzeugung auf
der Faser) oder als Oxydationsmittel. Fiir ersteren Zweck wird es viel-
fach durch das billigere, leichter 15sliche und gefahrlosere Manganchlorit
ersetzt. Als Oxydations- und Bleichmittel kommt dem Salz heute auch
keine wichtige Bedeutung mehr zu. Man trinkt die Ware mit 1/, bis

1/ 4 %1ger Ljsung, 148t eine halbe Stunde an der Luft hangen, spiilt gut
in einem Bisulfit- oder Schwefligsiurebad und wischt.

Ferrozyankalium, Gelbes Blutlaugensalz (Gelbkali, Blaukali,
Gelbes Blausaures Kali).
K,FeC,N, - 3H,0 = 422,6; L. k. W. = 28 : 100; h. W. = 50 : 100.

Ferrozyannatrium.
Na,FeCgNg + 10 H,O = 484,3; leicht wasserloslich.

Das Kaliumsalz bildet luftbestindige Prismen von bernstein- oder
zitronengelber Farbe und meist sehr groBer Reinheit. Die angesiuerte
wisserige Losung gibt mit Eisenoxydsalzlésungen die bekannte und sehr
empfindliche Berlinerblaureaktion.

Verwendung. Zur Erzeugung von Berlinerblau (besonders auf
Seide, s. d.); als Oxydationsmittel beim Anilinschwarzdruck (Prud’-
hommesches Verfahren); als Eisenbeize im Kattundruck mit Alizarin-
farben auf Seide (Dampfalizarinviolett); bei der Herstellung von Nitrat-
beize zur Ausfillung des Eisens (eisenfreie Beize). Das Natriumsalz
wird dem Kaliumsalz wegen seiner gré8eren Billigkeit bei der Erzeugung
von Berlinerblau auf Seide u. a. hiufig vorgezogen.
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Ferrizyankalium, Rotes Blutlaugensalz (Rotkali, Rotes
blausaures Kali).

K¢Fe,C,,N,, = 658,8; L.k W. =40 :100; k. W. = 66 : 100.

Braunrote Prismen. Die Losungen firben sich am Licht dunkler
und scheiden einen blauen Niederschlag aus. Mit Eisenoxydulsalzen
wird Turnbulls Blau gefillt. Verwendung sehr beschrinkt, haupt-
sichlich - als Oxydationsmittel im Zeugdruck zu Atzzwecken (Anilin-
schwarz, Alizarinfarbstoffe, Anilinfarbstoffe, Indigo).

Laktolin (Saures milchsaures Kali).

CH,CH(OH)COOK -+ CH,CH(OH)COOH = 218,2.
(Bestimmte Laktolinmarken enthalten auch die entsprechenden Natrium-
und Ammoniumsalze). '

Briunlichgelbe, dicke Fliissigkeit mit einem Gehalt von z. B. 50 %,
Laktolin. Verwendung als Ersatz von Weinstein beim Chrombeizen
der Wolle. Nach v. Kapff iibertrifft es beziiglich Chromsiurereduktion
simtliche anderen Hilfsbeizen auBer Ameisensiure, wenn 3 9, Laktolin
mit 1 9, Schwefelsiure angewendet werden. Das gesamte Chrom wird
dabei auf der Faser fixiert. Ohne Mitverwendung von Schwefelsiure
wird nur 80 9%, des Gesamtchroms nutzbar gemacht.

Weinstein (Kaliumbitartrat, Saures weinsaures Kali, Cremor
Tartari).
C,H,(OH),COOHCOOK = 188,2; L. k. W. = 0,5 : 100; h. W = 5 : 100.

Kommt in sehr verschiedenen Reinheitsgraden in den Handel, als
roher Weinstein, ,,Halbkristall* und als raffinierter Weinstein. Letzterer
wird in der Farberei meist benutzt und bildet harte Kristalle oder ein
Pulver (gemahlener Weinstein).

Verwendung. In der Wollfarberei zum Chrombeizen der Wolle
unter Mithilfe von Kaliumbichromat (seltener zum Beizen mit Ton- und
Zinnsalzen). Je nach der gewiinschten Tiefe wendet man 1—4 9,
Bichromat mit gleichen Mengen Weinstein an. An Stelle von Weinstein
werden auch die billigere, Ameisensiure, das Laktolin usw., benutzt
(s. u. Chromkalj). ,,Weinsteinpriparat‘ ist saures schwefelsaures Natron
(8. d.) und darf nicht mit Weinstein verwechselt werden.

Ammoniak und Ammoniakverbindungen.

Ammoniak, Salmiakgeist (Ammoniakwasser,
Kaustisches Ammoniak, Atzammoniak).

) NH, = 17;1 1 Wasser absorbiert bei0° C. 10501 NH,-gas. (NH,) OH
ist die wiisserige Losung des Gases; bei 15° C bis zu 35 9, NH, enthaltend.
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Kommt als wisserige Losung (s. Tabelle) von verschiedenem Gehalt
und als komprimiertes Gas in Stahlbomben in den Handel. Letzteres
wird in Farbereien kaum verwendet. Der meist gebrauchte Salmiak-
geist hat das spezifische Gewicht 0,91, entsprechend 25 9%, NH,. Der
Preis richtet sich nach der Gradigkeit; bei weiten Entfernungen vom
Herstellungsort spielen die Frachtkosten eine bedeutende Rolle wegen
des hohen Wassergehaltes. Das Ammoniak ist eine stark alkalische,
dtzende und charakteristisch riechende, sowie leicht fliichtige Verbin-
dung. Die Vorratsflaschen sind deshalb stets gut verschlossen und
kithl aufzubewahren. Greift pflanzliche Fasern nicht, tierische Fasern
nur in konzentriertem Zustande, doch wesentlich weniger an als Atz-
natron und Atzkali, ja selbst als Soda und Pottasche. Mit Sauren bildet
es die nicht gliihbestindigen Ammoniumsalze. Salzstiure- und Ammo-
niakgas bilden den bekannten Salmiaknebel.

Darstellung. Das Ammoniak wird im grofen aus Gaswasser, dem
wiisserigen Destillationsprodukt der Steinkohle (Nebenprodukt der Gasfabriken)
gewonnen, indem das Gaswasser, das das Ammoniak groBtenteils an Kohlen-
sdure gebunden enthdlt mit Kalk versetzt und destilliert wird. Nach dem
Haberschen Verfahren wird es auch direkt aus den Komponenten (Stickstoff
und Wasserstoff) unter Mitwirkung bestimmter Katalysatoren, sowie von Hitze,
Druck und elektrischem Strom synthetisch erzeugt.

Verwendung. Als mildes Alkali zum Reinigen und Waschen der
Wolle und Seide; zum Entfernen von Fetten und Schmiere aus Geweben;
zum Neutralisieren sauer gewordener Arbeitsbiader; zum Abstumpfen
von Wasserstoff- und Natriumsuperoxydbleichbidern; zum Fixieren
einzelner Metalloxyde auf der Faser; als Zusatz zu Farbbiadern bei Her-
stellung bestimmter Nuancen auf Halbwolle nach dem Einbadverfahren;
zum Klaren bzw. Neutralisieren saurer Tiirkischrotbeizbidder; zum Losen
von Cochenille und Orseille (Cochenille ammoniacale); zur Darstellung
von Ammoniaksalzen und -salzlésungen; zum Schonen einiger Farbungen;
als Fleckenreinigungsmittel; zum Entfernen von Kupferflecken aus Ge-
weben; zum Ausfillen von Kalk- und Magnesiasalzen (eventuell zu-
sammen mit Soda), wo die Anwendung von Natronlauge und die Gegen-
wart iiberschiissiger Soda nicht zuléssig ist; als Beigabe zur Hydrosulfit-
ammoniakkiipe fiir Indigo. In der Fabrikation der Soda nach dem
Solvayverfahren.

Volumgewicht und Gehalt wiisseriger Ammoniaklésungen
bei - 15° C.

Vol.- oo Vol.- % Vol.- /o Vol.- %
Gew. NH; Gew. NH; Gew. NH; Gew. NH;

09% |09t | o098 | 782| 092 |1217| 0924 | 2049
0992 (184 | 0964 | 884| 0950 | 1274 | 0920 | 2175
0988 | 280 | 0962 | 935| 0946 | 1388 | 0916 | 2308
0984 380 | 0960 | 991| 0942 | 1504 | 0910 | 2499
0980 | 480 | 0958 |1047| 0938 |1622| 0900 | 2833
0976 |58 | 0956 |1103] 0934 |1742| 08% | 3175
0972 | 680 | 0954 |1160| 0930 |1884 | 0882 | 3495
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Ammoniumsulfat (Schwefelsaures Ammonium).
(NH,),80, = 132,1; leicht wasserloslich (50 : 100).

Kommt meist feucht in den Handel, vielfach etwas sauer und schwach
gefarbt. Reines Salz ist farblos, neutral und enthilt 25,81 9 NH,.

Verwendung beschrinkt. Als Ausgangsmaterial fiir einige Ammon-
salze; als Zusatz in der Wollfarberei zwecks besseren Durchfarbens; als
Zusatz zu Appreturmassen; zur Bindung von Atznatron in Bidern, bzw.
Substituierung des letzteren durch Ammoniak; als fixierender Zusatz
beim Farben mit Alizarinschwarz und anderen Farbstoffen auf Appa-
raten fir Kammzug.

Chlorammonium, Salmiak.
NH,Cl = 53,5; leicht wasserloslich (26 : 100).

WeiBes Kristallpulver oder weile Kuchen. Das feste Salz ist hydro-
skopisch und enthdlt in technisch reinem Zustande etwa 94—95 9,
Salmiak. Die Losung reagiert neutral; die Hauptverunreinigungen sind
Sulfat, Eisen und Wasser.

Verwendung als Fixierungsmittel beim Farben von Tiirkischrot
auf Tonerdenatronbeize; als hydroskopischer Zusatz zu Appreturmassen;
als Zusatz zu Druckmassen; als Feuchtigkeitsiibertrager in der Anilin-
schwarzfarberei; als Bindemittel fixer Alkalien.

Kohlensaures Ammoniak (Fliichtiges Laugensalz,
Hirschhornsalz),

Man unterscheidet je nach dem Sattigungsgrade neutrales Salz,
(NH,), CO; + H, O, halbsaures Salz, (NH,), H, (COg); + H, O, saures
Salz, (NH,)H(CO;) und karbaminsaures Salz, (NH,) CO,(NH,). Das
gewshnliche kiufliche Produkt ist das Hirschhornsalz des Handels und
steht in der Mitte zwischen den beiden letztgenannten. Es enthilt etwa
31 % Ammoniak und setzt sich in heiBem Wasser zu Ammonium-
karbonat (alkalische Reaktion) um. Weile, durchscheinende, harte
Masse, die an der Luft Ammoniak abscheidet. Ist leicht wasserloslich,
etwa 45 : 100.

Verwendung beschrinkt als mildestes Alkali fiir Wasch- und Rei-
nigungszwecke, besonders Wolle und Federn. Von Liechti zum Fi-
xieren von Tonerdebeizen empfohlen.

Essigsaures Ammoniak (Ammoniumazetat).

Durch Neutralisieren von technischer Esmgsaure mit Ammoniak
meist vom Verbraucher selbst bereitet; stellt eine ammoniakalisch rie-
chende Fliissigkeit dar. 1000 Gewichtsteile Essugsaure 30 9,ig (6° Bé)
und 380 Gewichtsteile Ammoniak (24 %ig) geben eineauf Lackmuspapier
neutral reagierende Losung. Verwendung als Egalisierungsmittel
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beim Fiarben von Wollgarnen und Tuchen; als unschidliches Abzieh-
mittel fiir gefirbte Wolle, Kunstwolle und Seide.

Untergeordnete Bedeutung haben das oxalsaure Ammoniak (Zu-
satz zum Farben von Einbadchromierfarbstoffen, zum Losen von Indu-
linen und Nigrosinen, in beschrinktem Mafle im Zeugdruck), das Rho-
danammonium (als Zusatz beim Farben und Beizen in Kupferkesseln
zur Verhiitung einer trilbenden Wirkung des Kupfers, als Zusatz zu
Zinnsalzitzpasten, als Reserve unter Anilinschwarz, als Ausgangsmaterial
fir Rhodanaluminium u. a. m.), das vanadinsaure Ammoniak (als
Sauerstoffiibertrager bei Anilinschwarz sowie als sonstiges Oxydations-
mittel) u. a. m.

Magnesiumsalze.

Schwefelsaure Magnesia (Magnesiumsulfat,
Bittersalz).
MgSO, 4+ 7H,0 = 246,5; L. k. W. =26 : 100; h. W. = 71,5 : 100.

Farblose Kristalle, die vielfach durch Chloride und Alkalisulfat ver-
unreinigt sind. Verwendung. Als Beschwerungsmittel fiir Baum-
wolle und Wolle (greift im Gegensatz zu Chlormagnesium die Faser nicht
an); beim Bleichen der Seide u. a. mit Natriumsuperoxyd; als Zusatz zur
Appretur der Baumwollgewebe; als Zusatz zum Farbbade bei einigen
basischen Farbstoffen in der Wollfirberei empfohlen.

Chlormagnesium (Magnesiumchlorid).
MgCl, + 6 H,0 = 203,3; L. k. W. =166 :100; h. W. =333 : 100.

ZerflieBliche, farblose Kristalle oder Kristallmasse. Die wisserige
Lésung reagiert neutral. Verwendung. Als Beschwerungsmittel fir
Baumwolle und Wolle (wirkt eventuell schidlich auf Pflanzenfasern ein,
da beierhéhter Temperatur Salzsiure abgespalten wird); in der Appretur
und Schlichterei sowie zum Karbonisieren der Wolle.

Kalziumverbindungen.

Atzkalk (Kalk, Gebrannter Kalk, Ungel6schter Kalk).

Ca0 =56,1; L.k W. =1:778; h. W. =1 :1270.

Gelbdchter oder abgeloschter Kalk, Ca (OH), = 74,16.

Gut gebrannter Kalk bildet harte, staubig trockene, graulich- oder
gelbhchwelﬁe Stiicke, welche in der Hauptsache aus Atzkalk bestehen,
aber je nach dem Ursprung des zum Brennen verwendeten Kalksteines
mit wechselnden Mengen Magnesia, Tonerde und Eisenoxyd ver-

unreinigt sind. Beim Liegen an feuchter Luft wird der Atzkalk all-
mihlich brockelig und zerfallt zu einem weillen Pulver, welches zum Teil
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aus Kalkhydrat, zum Teil aus kohlensaurem Kalk besteht. Beim Uber-
gieflen mit wenig Wasser erhitzt sich der gebrannte Kalk stark und zer-
fallt unter AusstoBung reichlicher Wasserdimpfe und Verbreitung eines
laugenartigen Geruches unter Wasseraufnahme zu Kalkhydrat oder
geloschtem Kalk; bei weiterem Wasserzusatz bildet der Kalk ejnen
zarten weiBen Brei, den Kalkbrei, und bei weiterer Verdiinnung die
sogenannte Kalkmilch. Der in Wasser klar geloste Kalk liefert schlieB3-
lich das alkalisch reagierende sogenannte Kalkwagser, welches bei
einem Gehalt von etwa 1,28 g CaO in 11 Wasser gesittigtes Kalk-
wasser darstellt.

Verwendung. In gréftem Mafstabe bei der Wasserreinigung oder
Enthirtung des Wassers (s. d.). In geringerem Grade zur Darstellung
von Kalksalzen (essigsaurem Kalk); als Zusatz bei zu weichem Wasser
bei Gegenwart von Essigsiure (z. B. in der Tiirkischrotfarberei); als
Zusatz zu den sogenannten Kalkkiipen (Garungs-, Vitriol-, Zink-Kalk-
kiipen); in der Baumwollfdarberei fiir das Blauholzkalkschwarz; beim
Biuchen und Bleichen der Baumwolle; zum Fixieren von Metalloxyden;
zum Kaustifizieren der Soda und Pottasche; zur Darstellung des Chlor-
kalks; zur Reinigung der Abwisser.

Kohlensaurer Kalk, Kreide (Kalziumkarbonat,
Schlimmkreide).
CaCO; =100,1; L. k. W. =1:10600; h. W. =1 : 8834.

Meist in geschlimmtem Zustande als weiches, in Wasser fast un-
16sliches, sehr fein verteiltes Pulver; ziemlich rein, vielfach durch etwas
kohlensaure Magnesia verunreinigt.

Verwendung besonders in Form von Kreidebadern zum Neutrali-
sieren von Ssuren auf der Faser; zur Herstellung anderer Kalksalze;
beim Tiirkischrotfarben und -drucken mit Alizarin zur Fixation der
Tonerde (das ,,Abkreiden*); als Zusatz zu den Brechweinsteinbidern
in der Druckerei; als weiBes Pigment zum ,,WeiBfirben” durch Ver-
‘decken der unreinen Grundfarbe.

Chlorkalk) (Bleichkalk),
Ca (0Cl), 4 CaCl, bzw. CaOCl,; schwer wasserloslich.

Der technische Chlorkalk ist ein wechselndes Gemenge von unter-
chlorigsaurem Kalk, Chlorkalzium, Kalziumhydroxyd und Wasser. Seine
Zusammensetzung wird am besten durch die Formel CaOCl; wieder-

1) In neuerer Zeit bringt die Elektrochemische Fabrik Griesheim-Elektron
ein Kalziumhypochlorit, Ca(OCl);, mit rund 80 9, wirksamem Chlor, und auf
50 9%, wirksames Chlor eingestellt, in den Handel, Dasselbe kommt auch unter
dem Namen Caporit heraus und zeichnet sich von dem gewéhnlichen Handels-
chlorkalk u. a. durch seine leichte Loslichkeit, bequemere Handhabung, groBere
Reinheit und Haltbarkeit in trockenem Zustande vorteilhaft aus. Nach bisher
angestellten Versuchen im groBen arbeitet man mit dem Caporit auch etwas
sparsamer, weil geringere Chlorverluste bei demselben eintreten.
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gegeben, MaBgebend bei der Beurteilung des Produktes ist der Gehalt
an wirksamem (oder an blelchendem) Chlor. Man driickt diesen
Wert in England und Amerika allgemein, in Deutschland und den meisten
iibrigen Landern vorherrschend durch die Gewichtsprozente ak-
tiven oder wirksamen Chlors aus. In Frankreich sind dagegen die
Gay-Lussac-Grade gebrauchlich, welche die von 1 kg Chlorkalk er-
zeugte Anzahl Liter Chlorgas, auf 0° und 760 mm Barometerdruck
reduziert, angeben. Da 11 Chlorgas bei 0° und 760 mm Druck =
3,17763 g wiegt, ergeben sich die Gewichtsprozente Chlor durch Multi-
plikation der franzosischen Gay-Lussac-Grade mit 3,17763; umgekehrt
die franzésischen Grade durch Division der Gewichtsprozente durch
diese Zahl.

Eine gute technische Ware enthilt in der Regel etwa 38—39 %,
selten iiber 40 9, aktives Chlor. Oft werden schlechte Erzeugnisse mit
30 9, und noch weniger angetroffen. Beim Lagern verliert der Chlorkalk
langsam sein wirksames Chlor; am besten hilt er sich noch in einem
kiihlen, trockenen und dunklen Raum. Zieht er aus der Luft Wasser an,
so wird er beim Anfiihlen schliipfrig-glatt.

Die Darstellung des Chlorkalkes erfolgt durch Einwirkung von
Chlorgas auf geléschten Kalk in Kammern aus Stein- oder Bleiplatten:

2 Ca(OH), + 4 Cl = Ca(0Cl), + CaCl, + H,O0.

Verwendung. Ist das verbreitetste Bleichmittel fiir pflanzliche
Faserstoffe, besonders Baumwolle; weitere Verwendung findet das Pro-
dukt zum Chloren von Wolle zwecks Erzielung von Seidengriff und
Seidenglanz (,,Seidenwolle”). .Zum Bleichen verwendet man meist Lo-
sungen von 0,5—1° Bé, die sowohl kalt bereitet als auch kalt (neuer-
dings auch blutwarm) verwendet werden. Beispielsweise wird 1 kg
Chlorkalk mit 21/, 1 Wasser gut zerrieben, mit weiteren 3 1 Wasser ver-
setzt, weiter gut geriihrt und absitzen gelassen; die klare Losung wird
abgegossen und mit Wasser auf die gewiinschten Grade gebracht. Zur
Bewiltigung groBerer Mengen bedient man sich auch spezieller Apparate,
der sogenannten ,,Chlorkalkaufléser und der ,,Chlorkalkriithrer. Durch
Umsetzung mit Soda oder Pottasche werden die unterchlorigsauren
Alkalien gewonnen (s. d.). Zur Einleitung der bleichenden Wirkung
wurde frither dem Bleichbade bisweilen etwas Salz- oder Essigsiure zu-
gesetzt; indessen geniigt bereits die Kohlensdure der Luft. Beim Er-
warmen oder Erhitzen der Chlorkalkbidder entstehen Zersetzungspro-
dukte (Chlorid und Chlorat) und die Bider werden schnell unwirksam.

Baumwolle und andere pflanzliche Fasern werden je nach Konzen-
tration und Dauer der Behandlung durch Chlorkalkb#der, gegebenenfalls
unter Bildung von Oxyzellulose (s. d.) angegriffen; kalte Bader unterhalb
0,5° Bé bewirken anscheinend keine oder nur unerhebliche Oxyzellulose-
bildung. Animalische Fasern werden durch Chlorkalklésungen leicht
gelb, miirbe und in der Struktur verindert. Man bedient sich deshalb
zu deren Bleichung anderer Bleichmittel.

Die Bleichwirkung der unterchlorigsauren Salze diirfte letzten Endes
auf indirekter Sauerstoffblelchung beruhen, indem sich unterchlorige
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Siure zu Salzsiure und Sauerstoff umsetzt, welch letzterer im Ent-
stehungszustande die bleichende Wirkung ausiibt:

2 HCIO = 2 HCI + O,.

Auch ist versucht worden, die Wirkung des freien Chlors in ahnlicher
Weise zu deuten; jedoch ist wohl von dieser sekundiren Sauerstoff-
bleichung (2Cl, + 2 H, O = 4HCl + 0,)') eine spezifische Chlor-
wirkung scharf zu unterscheiden.

Volumgewicht und Gehalt an bleichendem Chlor in Chlorkalk-

lésungen.
Vol.-Gew. Bleich. Chlor Vol.-Gew. Bleich. Chlor Vol.-Gew. Bleich. Chlor

g pro 1 g pro 1 g pro 1
1,0025 14 1,0300 17,36 1,0800 49,96
1 0000 2,71 1,0400 23,75 1,0900 56,18
1 0100 5,58 1,0500 29,60 1, 11000 61 50
1 0150 8,48 1,0600 35,81 1, 1100 68, 00
10200 11,41 1,0700 42,31 11165 71,79

Essigsaurer Kalk (Kalziumazetat).
Ca(C,H;0,), + 2H,0 = 194,2, Ca(C,H;0,), = 158,1; wasserléslich.

Der rohe essigsaure oder holzessigsaure Kalk, auch ,,Graukalk® ge-
nannt, kommt als grauweiBe, kornige Masse in den Handel und ist mehr
oder weniger mit Karbonat, Eisen, empyreumatischen und zersetzten
organischen Substanzen verunreinigt. Er ist das Hauptausgangsprodukt
der Essigsdurefabrikation; in der Farberej diirfte er in dieser Form iiber-
haupt nicht unmittelbare Anwendung finden. Der reine, eisenfreie
essigsaure Kalk wird meist von dem Verbraucher selbst durch Lésen
von Kreide oder Atzkalk in Essigsaure erzeugt und als Losung ver-
wendet. Die Darstellung desselben erfolgt beispielsweise wie folgt: 3 kg
gebrannter Kalk werden mit 141 Wasser gut geloscht, mit 21 kg Essig-
siure 6° Bé (=30 %) und 141 Wasser versetzt und auf 10° Bé ein-
gestellt. Bedient man sich des festen essigsauren Kalkes, so werden
etwa 1,9 kg desselben direkt in 101 Wasser gelést.

Verwendung. Zur Darstellung von Nitratbeize fiir Alizarinfar-
bungen auf Seide (soll moglichst eisenfrei sein); beim Druck von Alizarin-
farben auf Wolle, Baumwolle und Seide, sowie beim Firben von Alizarin-
rot und Tonerdebeize auf Wolle und mit Chrombeize auf Baumwolle;
beim Fiarben mit Coerulein, Gallein, Galloflavin, Holzfarben u. a.; zur
Erhohung der Wasserhirte. Soll fiir die meisten Verwendungszwecke
eisenfrei sein.

1) Nach Higgins verliuft dieser Proze8 in zwei Phasen iiber unterchlorige

Sdure, wie folgt:
Cl, + H,0 = HCl + HOCL,
2 HOCL = 2 HC1 + O,.
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Tonerdeverbindungen !Aluminiumverbindungen).

Schwefelsaure Tonerde (Tonerdesulfat, Aluminiumsulfat).

AL(SO,); + 18 H,0 = 666,7; L.k. W. =85:100; h. W. = 1130 :
100; enthillt 15,33 %, Al,0, bzw. 23,44 % Al(OH), und 48,64 %, H.,O0.
Al,(80,), + 12 H,0 = 558,6, 18,3 % Al,0, und 37 9, H,0.

Formlose, weile Massen, Brocken und Kérner, seltener in deutlich
erkennbarer kristallinischer Form. Die wisserige Losung reagiert stark
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