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Vorwort. 

Bei der Verarbeitung der Spinnstoffe treten oft eigenthümliche 

Erscheinungen auf, die ihre Erklärung nur in genauer Kenntniss der 

histologischen, physikalischen und chemischen Eigenschaften derselben 

finden. Diese können niemals lediglich durch Empirie, sondern nur 

durch das wissenschaftliche Experiment unter Anwendung geeigneter 

Instrumente, Apparate und Ingredienzien festgestellt werden. 

Ein Spinnstoff aus dem Pflanzenreiche, der bisher, trotzdem er 

bereits in enormen Quantitäten in Europa verarbeitet wird, noch nicht 

genügend untersucht wurde, ist die Jute. 

Die folgenden Mittheilungen bezwecken nun einerseits Aufschluss 

über einige wichtigere physikalische Eigenschaften derselben, anderseits 

aber eine Darstellung der, allgemeinere Anwendbarkeit besitzenden, 

nicht wissenschaftlichen Kreisen kaum bekannten Untersuchungsmethoden, 

zu geben. 

Es war zugleich mein Bemühen, die Ergebnisse, soweit dies, ohne 

auf die Verarbeitung des Spinnstoffes eingehen zu müssen, möglich 

war, sofort der Praxis dlenstbar zu machen und diesbezüglich V or­

schläge zu formuliren. 

Inwiefern sich die Ergebnisse bei der Verarbeitung des Rohstoffes 

selbst berücksichtigen lassen, soll in einer sich mit derselben befassenden 

besonderen Arbeit - neben den anderen Eigenschaften - erörtert werden. 

Riga, September 1887. 
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Ein lei tun g. 

Bcarbeitullg der n. Auflage meiner Mittheilullgen über 
die Jute 1) erforderte genauere Feststellung der physi­
kalischen Eigenschaften dieses interessanten Spinnstoffes 

un(l der aus dem:::elben hergestellten Fabrikate, da die bis jetzt 
hierüber bekannt gewordenen Resultate nicht als genügend angesehen 
werden konnten. 

Ich fand bei meinen Untersuchungen entsprechende Hilfe durch 
Herrn Ingenieur Hentschell, Assistent für mechanische Technologie 
am hiesigen Polytechnikum, der die specielle Durchführung der 
hygroskopischen Untersuchul1gen nach gememsam besprochenem 
Plane übernommen hatte. 

Der zahlreichen Versuche wegen, welche ausgeführt wurden, 
dürften die Resultate nunmehr als genügend zutreffend angesehen 
werden können. 

Um nun meine grössere Arbeit nicht durch die Beschreibung 
der Versuche selbst zu beschweren und zu unterbrechen, schien es 
am zweckmässigsten, in jene nur die Resultate und die sich daran 
knüpfenden Folgerungen aufzunehmen, dagegen in einer besonderen 
Zusammenstellung erstere mit allen zur Berechnung gezogenen 
Diagrammen zu geben. - Das letztere schien mir erforderlich, um 
einerseits die Controle der Resultate und andererseits noch weiter 
gehende, sich anschliessende Arbeiten zu ermöglichen. 

Dies die Entstehungsursache der folgenden Arbeit, welche des 
nicht länger aufschiebbaren Abschlusses wegen in einem gewissen 
Stadium abgebrochen werden musste, daher auf Vollständigkeit 

1) Man vergleiche: Pfuhl, Die Jute und ihre Verarbeitung. 1878. Cotta, 
Stuttgart, deren II. Auflage erscheinen- wird: bei Julius Springer, Berlin und 
N. Kymmel, Riga; sowie die ohne mein Vorwissen erfolgte Uebertragung in's 
Russische: n)~iKYT'L n erG 06pa60ma, qaCTb 1" (no IIfjJy.uo), COCTaBIIJlb II. BOJlKOßb. 
C.·IIeTep6yprb 1879. 



4 Physikalische Eigenschaften der Jute. 

keinen Anspruch erheben kann, sondern nur eine kleine Lücke aus­
zufüllen beabsichtigt. 

Den Untersuchungen vorausgeschickt sind allgemeine Betrach­
tungen, die dem Technologen zwar nichts Neues bringen, welche 
ich aber des allgemeineren Verständnisses wegen nicht glaubte ent­
behren zu können. - Man möge dies in jenen Kreisen freundlichst 
letzterem Zwecke zu Gute halten. 2) 

Allgemeine Betrachtungen. 
Zu den wichtigeren physikalischen Eigenschaften eines Spinn­

stoffes, von denen seine Verwendbarkeit abhängt, gehört seine 
Hygroskopicität, sein specifisches Gewicht, die Festigkeit 
und D e h n bar k e i t. 

Die Untersuchung der Jute und Jutefabrikate auf diese Eigen­
schaften bildet nun den Gegenstand der folgenden Mittheilungen. 

Wir verstehen unter Hygroskopicität eines Faserstoffes seine 
Fähigkeit, je nach dem Feuchtigkeitszustande der Luft mehr oder 
weniger Wasser rascher oder langsamer aufzunehmen oder ab­
zuge ben, also sein Gewicht zu verändern. Wenn der Faserstoff 
nun, wie dies z. B. meine früheren Versuche (Seite 17 des erwähnten 
Buches) beziehentlich der Jute feststellten, im Stande ist, sehr 
wechselnde Mengen an Wasser aufzunehmen, so muss sowohl bei 
der Verarbeitung desselben, wie beim Verkaufe der Fabrikate auf 
diesen Umstand Rücksicht genommen werden. 

Um dies aber gebührend zu können, ist es erforderlich, das 
Gesetz zu kennen, nach welchem in Bezug auf Quantität und Zeit 
die Aufnahme oder Abgabe des \Vassers je nach der Ursache, also 
dem grässeren oder geringeren Gehalte an Feuchtigkeit in der Luft, 
stattfindet. Während nun die quantitative \Vasserermittlung keinen 
erheblichen Schwierigkeiten unterliegt und mit genügender Genauig­
keit mittels einfachster Apparate durchgeführt werden lmnn, bietet 
die Feststellung des Gesetzes: innerhalb welcher Zeit sich die 
\Vasser-Aufnahme oder -Abgabe vollzieht, wegen der Vielseitigkeit 
<1er möglichen Fälle, mehr Sclrwierigkeiten und ist nur durch sehr 
zahlreiche und verschiedenartige Venmehe zu erledigon. 

Die Lösung der letzteren Aufgabe ist c1nreh die hiesigen Ver­
SUdlO noch nicht vollstänc1ig gelungen. Der verschimlono Wasser-

oli ~Ian vergleiche iilmliche Untel'snclmngell amlerel' .Faserstoffe Ller 
Herren: Prof. Dr. Hartig in Dingler's polyt. J onl'llal, Bel. :.!G:3, Soite lU1 I1llLl 
Civil-Ingellieul' 1884, sowie Pttpierzcitnng 188:.!, Seite 5H8 n. s. f., ferner von 
Doeent Ernst :Müller uml '1'11. vVilh. SdUllitlt, Augslmrg im Civil-Ingeniclll' 
1880, 1882. 
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gehalt der Faser und der aus ihr erzeugten Fabrikate, beeinflusst also 
zunächst das Gewicht derselben. Es ist daher beispielsweise ein 
und dasselbe Garn bei verschiedener Luftfeuchtigkeit verschieden 
schwer. Andererseits liegt aber die Möglichkeit vor, dass der 
wechselnde Wassergehalt der Faser vom Einfluss auf die anderen 
Eigenschaften derselbell, und zwar insbesondere der Festigkeit und 
Dehnbarkeit ist. 

Es ist deshalb nothwendig, den etwaigen nach dieser Richtung 
hin gehenden Einfluss zu untersuchen. 

Wir verstehen unter Festigkeit den Widerstand, den die Faser 
oder das faserige Gebilde dem Zerreissen entgegensetzt. Ein 
Mass für die Festigkeit kann nun nicht wie bei starren Körpern 
dadurch gewonnen werden, dass man dieselbe, d. h. die Kraft, 
welche erforderlich war, das Gebilde zu zerreissen, auf die Quer­
schnittseinheit bezieht, weil wegen der lockeren Beschaffenheit 
und der Zusammendrückbarkeit derselben, Querschnittsmessungen 
überhaupt keine brauchbaren Resultate ergeben können. Es wird 
deshalb für alle faserigen Gebilde an statt der Festigkeit, bezogen 
auf die Querschnittseinheit, die ReissJänge eingeführt, d. h. diejenige 
Länge, welche das Gebilde haben müsste, um durch sein eigenes 
Gewicht zu zerreissen. 

Die Garne werden durch Zusammendrehen aus den Fasern 
durch den Spinnprozess hergestellt. Infolge dieses Zusammendrehens 
kommen die Fasern aus ihrer ursprünglich mit der Längenrichtung 
mehr oder weniger zusammenfallenden Lage in eine schraubengang­
förmige, verkürzen sich und werden aneinander ged~ückt. Die auf 
diese \Veise hervorgerufene Reibung der einzelnen Fasern aneinander 
bedingt zunächst den Widerstand, den ein Garn - in der Längs­
richtung in Anspruch genommen - dem Zerreissen entgegensetzt -
wenn auch die Festigkeit des Fasermaterials grösser als jener ist. 

Die schärfste Drehung, welche man einem Ganle geben kann, 
hängt von der Elastizitätsgrenze des Materials ab; wird diese bei zu 
scharfer Drehung, also zu starker Anspannung der einzelnen Fasern, 
überschritten, so wird dasselbe spröde und weniger haltbar. Die 
grösste zulässige Drehung wäre also diejenige, bei welcher die 
einzelnen Fasern so fest aufeinander gepresst werden, dass die 
entstehende Reibung bei der Inanspruchnahme auf Zerreissen einen 
ebenso grossen -Widerstand entgegensetzt, als die Festigkeit des 
Fasermaterials selbst. Oder mit anderen \Vorten, dass in demselben 
Momente, in welchem bei einer immer stärker werdenden Anspannung 
die Fasern aneinander zu gleiten beginnen, das Material selbst zerreisst. 

Es ist aber aus anderen Gründen nicht möglich durch Zu­
sammendrehen v~m Fasern diese grösste Festigkeit der Garne zu 
erreichen und zwar um so weniger, je dicker ein Garnfaden ist, 
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wegen der ungleichen Spannung, welche in den einzelnen Schichten -
von aus sen nach innen abnehmend, auftreten. 

Auch andere, rein praktische Gründe, auf die wir hier nicht 
eingehen wollen, lassen es wünschenswerth erscheinen, mit der 
Drehung der Garne nur soweit als gerade nothwendig ist, zu gehen, 
wenn auch alsdann die Festigkeit derselben noch nicht ihr Maximum 
erreicht hat. Nur die Garnsorte ferner, welche im Gewebe in der 
Längsrichtung liegt und Kettengarn oder Warp-Garn heisst, bedingt 
eine grössere Festigkeit, während das im Gewebe normal hierzu 
liegende Garn, das Schuss- oder Weft-Garn, überhaupt so lose als 
möglich gedreht wird, um ein dicker erscheinendes Gebilde zu 
erhalten, das die Zwischenräume im Gewebe möglichst füllt, dasselbe 
möglichst dicht erscheinen lässt. 

Wir sehen aus dem Angeführten zunächst die Abhängigkeit 
der Festigkeit eines Garnes von der Drehung desselben. Es ist 
deshalb jedesmal erforderlich, diese zu messen resp. zu berücksichtigen. 
Anderseits ist es, um ein Urtheil darüber zn gewillnen, welche 
grösste Festigkeit im günstigsten Falle ein Garn 
haben kann, nothwendig, die Fes t i g k e i t des F ase r m a t e r i als 
selbst zu bestimmen. 

Die Drehung der Garlle~ d. i. die Anzahl der schraubengallg­
förmigen Windungen auf der Längeneinheit, wird nun stets mit der 
Garnnummer in Beziehung gebracht; - andererseits bedarf man der­
selben zur Be~timmul1g der Reisslänge. 

Es sind im Allgemeinen zwei Numerirungsmethoden in 
Gebrauch, auf die wir hier nur oberflächlich eingehen, welche aber 
in erschöpfende gegenseitige Beziehung gebracht sind in der Ir. Auf­
lage meines im Anfange erwähnten Buches, auf welche:,; ich deshalb 
verweise. 

Nach der einen bezeichnet die Nummer die Anzahl der Längen­
einheiten, welche eine Gewichtseinheit wiegen. ,ViI' wollen diese 
N ummel' mit: ;, L ä 11 ge nn u 111 m er" bezeichnen. 

Nach der anderen :!\lethoc1e wirtl die N Ullllller ausgedrückt 
durch die Anzahl der Gewichtseinheiten, welche eine bestimmte 
Fadenlänge wiegt. Diese N Ullllller nennell wir: "G e w ich t s -
nu 111 111 er". Es geht hieraus zunächst hervor, dm;s die höhere 
LällgennU111111el' ein feilleres Garu, lhe höhere Gewichtsnumrner ein 
gröberes Garn angiebt. 

In der Jute-Inclusirie siml nUll bei(le Nmwwirungssystell1e im 
Gebrauch und zwar: 

a. Das englische System oeler clie Längennumeril'ung, 
bei welchem die Nummer bestimmt wird llurch aie Anzahl 
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der Gebinde oder leas a 300 Yards, welche auf 1 Pfund engl. 
gehen und 

b. das schottische System oder die Gewichtsnumerirung, 
bei welchem die Nummer durch die Zahl der eng!. Pfunde 
bestimmt wird, welche 1 Spyndel von 14400 Yards wiegt. 
Es ist nun üblich die erstere Nummer mit lea Nummer, die 
zweite mit Pfundnummer (1bs) zu bezeichnen. Auch wir 
wollen diese Bezeichnung beibehalten und also schreiben: 

die engl. oder Längennummer mit Nie .. und 
die schottische oder Gewichtsnummer mit Nlbs. 

Die in t ern a t ion ale IJ ä n gen n u m m e I' nun, welche auf 
metrischem Mass und Gewicht beruht und in wissenschaftlichen 
Kreisen ausschliesslich im Gebrauch ist - aber auch in der Praxis 
sich hie und da einzubürgern beginnt - wird ausgedrückt durch 
die Anzahl der Meter, welche 1 Gramm wiegen. Wir wollen diese 
Nummer künftig mit Meter-Nummer bezeichnen und schreiben Nmt. 

Die Beziehungen der einzelnen Nummern zu einander ergeben 
sich aus folgender kleiner Uebersicht: 

I' L~ngennummern 
Nmt I Nies 

11 1,653575 

I 
0,60475 1 

29,028 48 

Gewi~ 
num:-er 11 

2:': 11 

~ 11 

Unter Berücksichtigung, dass ferner stets sein muss: 
Nmt Nlea 
_. = 0,60475 und -- = 1,653575 
Nies Nmt 

ferner 
Nmt X Nlbs = 29,028 und Nlea X Nlbs = 48 

ist die Reduction der einen Nummer in eine andere leicht auszuführen. 

Die Anzahl der Drehungen D eines Garnes auf der Längen­
einheit drückt sich nun bekanntlich für die Längennummer durch 

a 
D = aVN und für die Gewichtsnummer durch D = yO __ aus. Für 

No 
die metrische Nummer und den Centimeter ergeben sich folgende 
Grenzwerte: ! Schuss: D = 0,62 bis 0,82VNmt 

für Jutegarne Halbkette: D = 0,86 bis 1,06YNmt 
Kette: D = 1,12 bis 1,5VNmt 
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Bei Berechnung der Reisslänge bedient man sich nun 
am besten der Meter-Nummer unter Zugrundelegung von metrischem 
Mass und Gewicht. 

Ist nämlich p das Zerreissgewicht, d. h. die Anspannung eines 
Gebildes in Kilogr. im Augenblicke des Zerreissens, so handelt es 
sich also darum, diejenige Länge desselben zu bestimmen, welche 
dasselbe Gewicht zeigt; d. i. dann die Reisslänge, welche wir mit R 
bezeichnen wollen. Nach dem metrischen System bezeichnet aber 
die Nummer Nmt die Anzahl der Meter, welche 1 Gramm wiegen, 
mithin müssen 1000 Nmt = 1000 9 = 1 Tc wiegen. Zur Erfüllung des 
Gewichtes von pk gehören also 1000 Nmt X p Meter, d. i. aber die Reiss­
länge in Meter, also: Rm = 1000 Nmt X p und, wenn R in Kilometern, 
wie dies üblich ist, ausgedrückt wird; so folgt: 

Rkm = Nmt X p, 

d. h. also, um die Reisslänge eines Ge bildes in Kilometern 
zu erhalten, hat man die Reissbelastung in Kilogrammen mit 
der metris c hen Nummer desselben zu multipliciren. 

Wiegen nun lmeter eines Gebildes ggramm, so wird die metrische 
1m 

Nummer gefunden durch Nmt =-gg 

Da alle Gebilde mehr oder weniger dehnbar sind, so wird bei 
deren Inanspruchnahme auf Zerreissen zunächst eine Verlängerung 
derselben eintreten. Innerhalb der Elasticitätsgrenze geht dieselbe 
wieuer zurück, sobald die Belastung aufhört. Ist dieselbe aber in 
Folge stärkerer Belastung überschritten, so wird die Verlängerung 
eine bleibende. Die grösste Verlängerung oder Dehnung ist im 
Augenblicke des Bruches (des Zerreissens) vorhanden; man nennt 
dieselbe Hl'uchdehnnng und drückt sie in Procenten der Anfangs­
länge aus. Wir bezeichnen sie fernerhin mit 0. Sie ist also im 
Allgemeinen ein Mass für die Dehnbarkeit eines Gebildes 
überhaupt. 

Den Begriff der Reisslänge und Bruchdehnullg vereinigt, man 
nach Prof. Dr. Hartig in dem Al'beitslllodul und versteht unter 
demselben denjenigon Arbeitsaufwand in Metor Kilogr.) welehor or­
forderlich ist, um 1 Gramm der Substanz zu zerreissen. 
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Trägt man nämlich auf einer Horizontalen 
von einem Punkte ao aus die Dehnungen auf, 
welche ein Gebilde bei einer immer stärker 
werdenden Anspannung erleidet, bis das 
Zerreissen erfolgt, und zwar aus bestimmten 
sich später ergebenden Gründen hier gleich 
so, dass die jedesmalige Zunahme der Streckung 
gleich gross ist; so erhält man die gleich 
weit unter einander abstehenden Punkte a 1 a 2 

aB . . . . . as ; die Strecke ao as = Ps 0 ist 
die Bruchdehnung in Masseinheiten z. B. in 
mm und erscheint dieselbe bei dem einge­
schlagenen Verfahren in 8 gleich grosse Theile 
getheilt. Werden nun in den Punkten 

9 

Fig. 1. 

ao a 1 a 2 •• • as Normalen auf der Horizontalen errichtet und 
auf diesen in einem beliebigen aber stets gleichen Masstabe die 
Belastungen aufgetragen, welche die entsprechenden Dehnungen 
hervorbrachten, so erhält man die Belastungsendpunkte Po Pl P2 Ps 
. . ... Ps. - Da nun bei der Dehnung ao as der Bruch, das Zer­
reissen, erfolgen soll; so ist die Belastung as Ps = P die Bruchbe­
lastung. - Verbindet man jetzt die Belastungsendpunkte durch eine 
continuirliche Kurve, so stellt dieselbe die Beziehungen zwischen 
Belastung und Dehnung in jedem einzelnen Momente dar. 

Die Fläche, welche von den Coordinaten ao as und aB Ps 
einerseits und der Kurve Po PI P2 .... Ps anderseits begrenzt ist, 
und welche durch Schraffirung besonders hervorgehoben wurde, 
giebt ein Mass für die mechanische Arbeit, welche bis zum 
Zerreissen des Gebildes aufgewendet wurde. - Bezieht man nun die 
Zerreissarbeit auf 1 Gramm der Substanz, so nennt man dieselbe den 
Arbeitsmodul, den wir mit A fernerhin bezeichnen wollen. 

Zur Berechnung der mechanischen Arbeit, welche im allgemeinen 
durch das Product: Kraft mal Weg -, wenn die Wegrichtung mit 
der Kraftrichtung zusammenfällt - bestimmt wird, sucht man zu­
nächst aus den sämmtlichen bis zum Bruche hin zn nehmenden 
Kräften den mittleren Wert, oder mit anderen Worten: man ersetzt 
die erwähnte Arbeitsfläche durch ein Rechteck von der Basis a in 
mm und einer solchen Höhe, dass der Inhalt beider Flächen gleich 
gross ist. -- Die Arbeit ist dann durch den Inhalt des Rechteckes -
der jetzt leicht zn ermitteln ist - gegeben. 

Um die mittlere Kraft pm zu bestimmen, welche also die ver­
änderliche ersetzen soll, theilt man die Dehnungsstrecke, wenn das 
Arbeitsdiagramm gegeben ist, in gerade gleiche Theile; wir haben 
dies bei der Anlage unseres Diagramms bereits gethan, indem wir 
8 Theile wählten. - In den Theilpunkten errichtet man die N orma.len 

2 
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und verlängert diese bis die Kraftkurve geschnitten wird. - Jetzt 
misst man, von ao aus beginnend, die ersten 7 Kraftordinaten und 
addirt die Werte. Ferner werden die Kraftordinaten x u. y, errichtet 
auf 1/4 der Strecke ao a1 und S/4 der Strecke a i as gemessen, addirt 
und durch 2 dividirt. Der zuletzt erhaltene Wert wird der Summe 
der 7 anderen Ordinaten zugezählt und nunmehr ergiebt sich der 
mittlere Kraftwert pm durch Division mit 8. 

Dieses Verfahren ist bei der Berechnung der später zur Vor­
führung gelangenden Diagramme, da es mit genügender Genauigkeit 
rasch zum Ziele führt, angewendet worden. 

Es wird also der mittlere Kraftwert gefunden aus 
x+y 

a1 Pl + a2 P2 + as Ps + a4 P4 + as P5 + a6 P6 + a i Pi + --2----
pm 

8 
Nehmen wir für ein Beispiel zur Messung der Kraftintensitäten 

1 Kilog. = 1 mm an, so ergeben sich folgende Werte nach dem 
vorigen Diagramm: 

1,8 + 5 + 9,8 + 1[",2 + 21,5 + 27,6 + 34,5 + 0,4 ~ 38,8 
------ -- ------------------ -------

8 
pm 

= !15,4 -tl~,~ = 13:~ = 16,87 Kilo. 

Ein Rechteck also, von der Basis ~ in mm und pm als Höhe, 
hat denselben Inhalt wie die schraffirte Arbeitsfläche. Jetzt kann 
die Zerreissarbeit sofort festgestellt werden. 

Für das Beispiel ist ~ = 28,4 11l11l und pm = 16,87 k also der 
Inhalt oder, die Arbeitsgrösse: 28,4 X 16,87 = 479,11 1Ilm"k. 

Für 1 Faden von 1 Meter Länge ist die Zerreissarbeit nun im 

11 . \W ~ X 10 . K'l ". P t a gemeInen: :(I. = pm -I606 In meter 1 ogr, wenn 0 In rozen en 

der ursprünglichen in mm gegebenen Länge eingesetzt wird. 
Wenn der Faden die metrische Nummer Nmt hat, so wiegt 

1 
1 Meter desselben: Nmt Gramm. 

Die Arbeit für das Zerreissen der Gewichtseinheit, also der 
Arbeitsmodul ist daher: 

A = ~{ 
1 

Nmt 
Wie Wir aber aus der Formel für die Reisslänge entnehmen, 

R 
ist Nmt = daher auch: 

p' 
pm Rkmx 00/0 

A = X ----. -- -- Mtrkilogr. 
p 100 
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Das Verhältniss der mittleren Kraft zur Bruchbelastung setzt 

pm = .~ und 
p 

erhält also allgemein: 
Rmt X (; 0'0 

A = Yj X 100 ' Mtrkilogr. 

Wenn die Dehnungen vom Beginn der Belastung bis zum 
Bruche direct proportional derselben wären, dann würde die Kraft-

linie Po PI P2 bis Ps eine gerade I ... inie und .~ =~lll = 0,5 sein 

(Yj kann auch grässer als 0,5 sein, ein Fall, der bei Jutegarnen nicht 
vorkommt.) Bei faserigen Gebilden ist hll.ufig imAnfange der Belastung 
die Dehnung nicht proportional derselben sondern, grässer, nimmt mit 
steigender Belastung etwas ab und ist erst später derselben proportional. 

Diesen allgemeinen Charakt.er zeigen z. B. die Diagramme für J ute­
garne, auf welf' 1].e wir später noch näher zu sprechen kommen werden. 

Man kann auch sagen, da die Basis I) dieselbe bleibt, dass das 

V erhältniss .~ = pm das der Arbeitsfläche zum Rechteck von der Basis 
p 

I) in mm und der Höhe p; also von ao as Ps ° ist und nennt es 
darum auch Völligkeitsgrad. Damit dies aber zutrifft, muss die Aus­
messung des Diagrammes nach einem empirisch festgestellten Mass­
stabe erfolgen. 

Bei den Apparaten zum Zerreissen werden nämlich in der Regel 
ent.weder Zug- oder Druckfedern zum Belasten genommen. Man 
zieht sie auseinander oder drückt sie zusammen und überträgt die 
in Folge dessen wachsende Spannung auf das zu zerreissende Gebilde, 
bis dessen Bruch erfolgt .. - Die Längenänderungen der Feder geben 
nun ein Mass für die jeweilig vorhandene Belastung. Selbstver­
ständlich müssen diese empirisch vorher festgestellt, es muss der 
Kraftrnassstab ermittelt werden. 

Nun lehrt aber die Erfahrung, dass die Federn wohl selten den 
Belastungen genau proportionale Längenänderungen zeigen. 

Auch bei den Festigkeitsapparat.en, welche zu den Jutegarn­
prüfungen verwendet wurden, ist dieses nicht dbr Fall. - Es wachsen 
die Längenänderungen der Federn zunächst in einem viel stärkeren 
Verhältnisse als die Belastung bis zu einem bestimmten Punkte, 
erst dann tritt annähernd Proportionalität ein. Die Diagramme, 
welche man daher mit Hülfe von Federn und insbesondere der noch 
näher zu beschreibenden Apparate erhält, zeigen eine Kraftlinie, 
welche zur Beurtheilung des Verhältnisses zwischen Kraft und 
Dehnung durchaus nicht ohne weiteres herangezogen werden kann. 
- Wohl erhält man zuverlässig richtig neben der Dehnung, wenn 
man beim Ausmessen der Kraftordinaten sich eines empirisch ermit­
telten Massstabes bedient, welcher genau die wechselnden Längen­
änderungen der Feder zum Ausdruck bringt, sowohl die Bruch-

belastung als auch das Verhältniss .~ = pm . - Dieses letztere muss 
p 
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aber stets etwas grösser ausfallen, als es im Diagramm zur D ar­
stell ung kommt, mit anderen Worten: der wirkliche Völligkeits­
grad ist grösser als der s c h ein bar e. 

Soll die Kraftlinie das wir k I ich e Bi I d des Verhältnisses 
zwischen Anspannung und Dehnung und des Völligkeitsgrades geben, 
so muss das Diagramm umgezeichnet werden. - Man verfährt in 
der Weise, dass nach Eintheilung des Diagrammes zunächst ein pro­
portionaler Massstab angefertigt wird, indem man etwa das Mass für 
die grösste Belastung als Grundlage nimmt, z. B. dasjenige für 
6 Kilogramm und die ses nun in gleiche Unterabtheilungen theilt. 
- Man misst nun die Kraftordinaten mit dem empirischen Massstabe, 
nimmt den seI ben Wer t auf dem Massstabe mit gleichen Unter­
abtheilungen und überträgt dieses Mass auf die betreffende Ordinate. 
Wenn man in dieser Weise fortfährt, erhält man neue Kraftordinaten­
endpunkte, welche mit einer Kurve zu verbinden sind. - Aus dieser 
erst kann der wirkliche Zusammenhang zwischen Dehnung und 
Belastung auch ersehen werden. Man erkennt auch sofort, dass der 
Völligkeitsgrad in Wirklichkeit grösser ist, sich also mehr dem Werte 
0,5 nähern muss, als es den Ans c h ein hat. 

Der erwähnte Uebelstand, welcher bei der Benutzung von Federn 
auftritt, und der sich, - wenigstens nach meinen Versuchen - nicht 
vollständig beseitigen lässt, ist übrigens nicht so erheblich störend, 
dass man überhaupt auf die Benutzung von Federn bei solchen 
Untersuchungen verzichten müsste, wenn man sich nur desselben 
bewusst bleibt. - Man muss sich also zum Ausmessen der Kraft­
ordinaten stets eines sorgfältig durch Versuche ermittelten Massstabes 
und nicht etwa eines solchen bedienen, bei welchem die in verschie­
dener Grösse auftretenden Masseinheiten ausgeglichen sind; - dann 
erhält man durchaus richtige Resultate. 

Das Ermitteln des Völligkeitsgrades etwa mit Hülfe des Plani­
meters, muss nach dem vorhin Erwähnten stets zu kleine, also falsche 
Resultate ergeben, darf daher nicht zur Anwendung kommen. 

Um nun zu ersehen, welchen Einfluss der erwähnte Umstand 
auf die Gestalt der Kraftkurven hat, welche auf den hier zur An­
wendung gelangten Apparaten erhalten wurden, wollen wir zunächst 
die empirisch ermittelten Massstäbe für dieselben näher betrachten. 
- Es wurde ein Hartig-Reusch'scher Zerreissapparat, hergestellt von 
Leuner in Dresden, für die dünneren Garne angewendet. Derselbe 
überträgt die Belastung an die Objecte durch eine Zugfeder. Ich 
bezeichne für die Folge diesen Apparat mit Nr. 1. 

Dem Apparate 1 sind 3 verschieden starke Federn beigegeben. 
Der zweite Apparat, welcher für dickere Garne und Zwirne zur Ver­
wendung kam, ist von mir mit graphischer Vorrichtung versehen 
worden und stammt der ursprünglichen Anordnung nach von Pro-
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fessor Hoyer her. Bei diesem Apparat kommt eine Druckfeder zur 
Anwendung. Die Masstäbe, welche zum Ausmessen der Diagramm­
ordinaten dienten, wurden vor, während und nach den Versuchen 
controlirt und richtig befunden. Es sind die folgenden: 

Fig.2. Fü r A. p par a t Nr. 1 (Zugferlern). 

Fig. 2"· Massst.ab für Feder M 1. 

Fjg. 210. Massstab für Feder M 2. 

Fig. 20. Massstah für Feder M ;). 

Für Apparat NI'. 2 (Druckfeder). 

Fig.3. 

für die 
mittelstarke 

Feder. 

für die 
stärkste 
Feder. 

Sehen wir uns nun beispielsweise elen Massstab für Feder Nr. 2 
zu Apparat Nr. 1 für die gr.,nzen Kilogramme an: Es ergiebt sich, 
dass ein Kilogramm Federbelastung einem Ausschlage des Zeichen­
stiftes von 7,7 mm entspricht. Eine weitere Belastung der Feder 
mit noch einem Kilogramm sollte einem Ausschlage des Zeichen­
stiftes von 2 X 7,7 = 15,4 111111 entsprechen; in Wirklichkeit beträgt 
derselbe aber 17,1 !/I1/!. Bis zu einer Belastung von 4 Kilogr. 
nimmt das Verhältniss zu; alsdann wieder ab und bleibt von da ab 
nahezu gleich für jedes weitere Kilogr. Belastung. 

Welchen Einfluss nun dieser nicht zu beseitigende Umstand 
aber auf die Gestalt der Kraftlinien hat, mag .- um diesen Punkt 

3 
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für die Folge als erledigt ansehen zu können - an einem Diagramme 
gezeigt werden, welches mittels jener Feder auf Apparat 1 erhalten 
wurde. Wir wählen aus der später vorgeführten Versuchsreihe 9 
von Tafel Vc Diagramm NI'. 23. 

Die Copie dieses 
Fig.4. 

Diagrammes zeigt die folgende Figur. Der 
empirische Massstab ist der umstehende 
in Fig. 2b gegebene. Der nach jenem 
unter Zugrundelegung des Masses für 6 

I f. 
, ~ 

I /1 l. 
~ I 'i I I I ~ 

I I I: i r[ 
I ' I i ~~ 

dJ11Ül j 
8 ., 

Kilogramm gleich getheilte Massstab, ist 
der Figur direkt beigegeben. Das Dia­
gramm wurde in 8 Theile zerlegt und die 
Werte für die Kraftordinaten nach dem 
empirischen Massstabe eingeschrieben. Die­
selben Grössen, von dem gleich getheiltell 
Massstabe entnommen und auf die zuge­
hörenden Ordinaten übertragen, giebt die 
punktirt angegebene wirkliche Gestalt 
der Kraftkurve. 

Es geht hieraus hervor - und dus 
wollen wir uns mit Bezug auf alle übrigen 

~ 
{ Diagramme merken --, dass die wirkliche 

Kraftkurve tiefer liegt und insbesondere im Anfange sich mehr der 
Diagonale nähert. Es heisst dieses mit anderen Worten: zu der­
selben Dehnung sind in Wirklichkeit, besonders im Anfange, grössere 
Belastungen erforderlich als die A pparatellkurve zur Darst,ellung 
bringt, und stehen die Dehnungen zu den Belastungen in mehr 
proportionalerem Verhältniss, als es nach dem Kurvenbilde des Appa­
rates den AnscLein hat. 

Man erkennt jetzt auch deutlich, dass die Ausmessung der 
Arbeitsfläche mittels des Planimeters, um den Völligkeitsgrad zu 
ermitteln, nicht entlang der AppanLtenkurve, sondern der punktirt 
gezeichneten Kurve erfolgen müsste um richtige 'vVorte zu erhalten. 
Der Weg der Ausmossung mit dem Zirkel, unter Anwnn(lung des 
empirischen Massstabes, ist also beizubehalten, um auch den Völlig­
keitsgrad richtig zu erhalten. 

Es miige hier endlich noch anf (lie Bnzidmng llingewipsen 
werden, welelw zwi,whem (lem Bnwhmn<1nl k, (1. h. ahm (lem Znl'­
reissgewichte pm Querf'ehnittsc·illhC'it (hier 1 '//111111, (leI' Rnif'sl1ingoR 
in Kilom. n11(l (lmn s}lf'cifisehen Gewicht s (le1' Ruh,.JHllZ lll'f'tpllt, 
111l!1 welehe znm Ausdruck kommt in (leI' Forllle 1: 

R X s=k; 
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d. h. also: Die Reisslänge in Kilometern, multiplicirt mit 
dem specifischen Gewichte der Substanz, giebt das Zerreiss­
gewicht für die Querschnittseinheit - den Bruchmodul. -

Mittels dieser l!"ormel ist man jetzt im Stande die Festigkeit 
faseriger Gebilde, ausgedrückt in Reisslängen, in Vergleich zu bringen 
mit den bekannten Bruchmodulen starrer Körper. 

Spezieller Theil. 

Hygroskopische Untersuchungen. 

Es ist beJiannt, dass faserige Substanzen ihren hygroskopischen 
Wassergehalt hauptsächlich nach dem relativen Wassergehalt der 
Luft und nicht nach dem absoluten regeln. Die Temperatur kann 
also im Allgemeinen ausser Betracht gelassen werden. 3) 

Um zu untersuchen in wieweit diese Annahme auch auf die 
Jute etwa Anwendung finden dürfte, wurde - ich komme alsbald 
auf das "wie" zu sprechen - in einem grösseren Glasgefasse eine 
bestimmte Luftfeuchtigkeit längere Zeit bei einer mittleren Tem­
peratur von 15 ° Celsius unterhalten bis volle Sättigung der in 
dem Gefasse sich befindenden Jutefabrikate eingetreten war, d. h. 
bis keine weitere Gewichtszunahme derselben eintrat. Alsdann 
wurde derselbe Glaskasten in ein DigestOl'ium gebracht, in welchem 
man durch Anzünden einer Reihe Gasflammen eine Temperatur 
von 32 ° Celsius fast constant unterhalten konnte. Ferner wurde 
dafür gesorgt, dass die Luft in dem Glaskasten jetzt mehr Wasser 
aufnehmen und sich auf denselben relativen Gehalt einstellen 
konnte, den sie bei 15 0 Celsius hatte. Nachdem die Proben unter 
diesen Verhältnissen mehrere Tage gestanden hatten und nur so 
minimale Gewichtsänderungen constatirt werden konnten, wie die-
8elben niemals für praktische Verhältnisse in Betracht kommen 
können, wurde es als auch für Jute erwiesen angesehen, dass nur 
der relative Feuchtigkeitsgehalt der Luft - (gemessen z. B. 
für die in der Praxis vorkommenden Fälle genügend genau durch ein 

3) Wir verstehen unter absoluter Feuchtigkeit die Menge des in der 
Luft enthaltenen Wasserdampfes, am besten ausgedrückt in Grammen pro 1 Cubik­
meter. - Die grösste Menge \Vasserdampf, welche bei einer bestimmten Temperatur 
em Cubikmeter Luft (bei vollkonmwnel' Sättigung also) enthalten kann, beträgt: 

bei t O Cels. = - 100 - 50 00 + 50 100 150 200 250 300 350 
in Gramm = 2,3 3,4 4,9 6,8 9,'1 12,7 17,1 22,8 30,1 39,5 

Relative Feuchtigkeit nennt man nun das in Procenten ausgedrückte 
Vel'hältl1iss der in der Luft wirklich enthaltenen Dampfmenge zu dCljenigcn, 
welche sie bei der beobachteten Temperatur enthalten könnte. 

3* 
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gut justirtes Klinkerfues'sches Haarhygrometer) - bei der Beurthei­
lung der Wasseraufnahmefähigkeit der Jute in Betracht zu ziehen sei. 

Unter dieser Voraussetzung wurden nun die folgenden Verduche 
während eines halben Jahres unter fortwährender genauester 
Abwiegung der Objecte und Beobachtung des relativen Wasser­
gehaltes (die Temperatur wurde auch nebenbei notirt) vorgenommen. 

Die erhebliche Schwierigkeit, wochenlang möglichst genau 
denselben relativen WassergehaU der Luft in einem geschlossenen 
Raume zu erhalten, hob ich schliesslich nach mannigfachen Ver­
fluchen auf folgende \Veise. Stellt man eine Glasglocke, die je 
nach Umständen im Innern auch zum Theil mit in Wasser ge­
tauchtem Löschpapier beklebt werden muss, mit der Mündung nach 
unten in einen mit Wasser gefüllten Untersatz, so erhält man in 
dem von der Glocke eingeschlossenen Luftraume in kurzer Zeit 
einen relativen Feuchtigkeitsgehalt von 100 0fo, also volle Sättigung. 

Nimmt man nun statt des Wassers eine Lösung von Chlor­
calcium, so muss sich, wie aus den bekannten Eigenschaften dieses 
Körpers von vornherein bereits gefolgert werden kann, je nach der 
Konzentration der Lösung, ein niederer relativer Feuchtigkeitsgehalt 
der Luft unter der Glasglocke ergoben. In der TImt war os möglich 
denselben bis zu ca. 35 % herab herzustellen und in leichter W 8ise 
genügend constant zu erhalten. Soll der Feuchtigkeitsgehalt der 
Luft noch weiter herab gezogen wenlen, so erzielt man dies 
durch Hineinst,ellen von offenen Schalen mit konzentrirter Schwefel­
säure. Da es nun L8i hygroskopischen Untenmchungen weniger 
darauf ankommt einen be s tim m t e n FmlChtigkoitsgohalt, s011(lp1'n 
nur überhaupt verschie(lene, diese aber constant zu erhalten, so 
kommt man nach einigem Prob iren alsbald zum Ziele. So wurden 
bei den weiteren Versuchen, um die \Vass8rgehaltkurve für Jute 
festzustellen, so lange folgelllle rplative Feuchtigkoitsgra(le: 17,5 0;0, 
22,25 %, 38 %, 45 %, 60 %, 71 °:0 , 87 %, 93 0J0 1111<1 98 % erzeugt und 
constant erhalten, bis sichere Resultate übor don jeweiligen höchstEm 
Wassergehalt der exponirten Objocto erzielt waren. 

Dies der Grum1godanke, der folgeuden Untersuchnngpn. 
Auf Tafel I, Fig 1, iRt <1ie ExpcrimentirvorricMung, deI' l'enehtig. 

keits·]>riifungs-A pparat axonometriRch (brgestellt. 
Das unten offene Glasgefiiss G mit sattel<lachartigom oboron 

Abschluss, 51 CIIl lang, 32,5 CIIl tief um1 52 CIIl hoch, ümcht in don 
Untersatz U. 'I' ist eine gut mit Filz g(edichteio 'T'hiir zum Ein­
legell 0<101' Hcmmmelnl1011 der Ohjcete. Auf <1<:1' pcrforirten Zink­
platte 13 wenlell auf kleinell Papierbü(;ken, Oller auch <tin-cf auf jnner, 
lIie Objpeie aufgpstellL <leren Hygrnsl;-opizitM untersucht ,ver(len Roll. 
H ist LlaS obonfalls anf' lIioRer Platte stohewlc Angnsfsehe Psyehroll18tor, 
ne ben welchom aueh noeh bei elen V er:mehell ~- in der :Fignr weg-
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gelassen -- ein Klinkerfues'sches Hygrometer stand. Beide können 
bequem von aUf'sen beobachtet werden. Um die Luft im Innern 
des Glaskastens stets gut zu mischen und anderseits die zur 
Bethätigung des Psychrometers erforderliche bewegte Luft zu 
schaffen, ist der Wedel wangebracht, der durch Drähte von 
aussen in Bewegung gesetzt werden kann. Hier wurde derselbe 
mittels einer Schnur und elastischer Aufhängung des oberen Drahtes 
am hinteren Ende - von der Scheibe S aus in Schwingung versetzt, 
welche durch einen 'Vassermotor ihre Bewegung erhielt. 

Um den relativen Wassergehalt in dem Glaskasten möglichst 
unverändert zu erhalten, ist es am zweckmässigsten denselben in 
einem grösseren Digestorium unterzubringen, in welchem leicht 
mittels Gasflammen Tag und Nacht derselbe Temperaturgrad fast 
COllstant erhalten werden kann, besser als in einem geräumigen 
Zimmer. Um das directc Niederschlagen von Feuchtigkeit auf die 
expollirten Objecte bei voller Sättigung der Luft und einem 
etwaigen Zurückgehen der Temperatur zu verhüten, wurde nur bis 
zu einem Sättigungsgrade von 98 0;0 die Versuche fortgeführt. 

Um endlich den jewl'iligen Wassergehalt der I.uft im Innern des 
Ülasgefässes ausser durch die beiden Instrumente auch noch direct 
durch 'Viegung zu controliren, diente folgende Einrichtung: A ein 
graduirtes Gefäss, das bei Beginn der Controle mit einer bestimmten 
Menge Wasser gefüllt ist. C ein zum Theil mit concentrirter Schwefel­
säure gefülltes, mit dem ersteren wie gezeichnet communicirendes 
Gefäss. L der bekannte Liebig'sche Kugelapparat, der ebenfalls zum 
'['heil mit concentril tel' Schwefelsäure gefüllt und so aufgehängt ist, 
dass, wenn Luft durch denselben streicht, diese dreimal durch eine 
dünne Schicht derselben treten muss. Dieser Apparat ist einerseits 
verbunden mit einer in die Schwefelsäure des Gefässes C eintauchen­
den Röhre, anderseits mit einem Bleirohr, welches um die untere 
Kante des Glaskastens G herum in das Innere desselben führt, ohne 
dass der Flüssigkeitsabschlnss im Untersatze U aufgehoben wird. 
An der Hinterseite ist endlich noch eine ebenfalls in das Innere 
des Glaskastens G· führende Bleiröhre, deren äussere Oeffnung mit 
in Wasser getauchter Jute bedeckt gehalten wurde. Vor der An­
legung des Liebig'schen Kugelapparats wurde derselbe mit Glas­
pfropfen geschlossen, mit dem Schwefelsäure-Inhalt gewogen. Lässt 
man jetzt durch den Quetschhahn m aus dem Gefäss A das Wasser 
tropfenweise ausfliessen , so muss, wie sich ohne 'Veiteres übersieht, 
an Stelle desselben Luft eintreten, genommen aus dem Gefässe G 
und in diesem erneut durch die von Aussen durch das hintere 
Bleirohr nachtretende Luft. Es übersieht sich ferner, dass das 
Gefäss C den Zweck hat, das Uebertreten von Feuchtigkeit in den 
Liebig'schell Apparat von der Wasserflasche A aus zu verhüten. Ist 
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nun em bestimmtes Wasserquantum aus der letzteren geflossen, also 
eben so viel Luft aus dem Glaskasten entnommen worden, <;0 wird 
der Versuch unterbrochen, der Liebig'sche Apparat wie vorhin ver­
stöpselt und auf's Neue gewogen. Aus der Zunahme des Gewichtes 
ergiebt sich sofort das Wasserquantum, welches in dem bekannten 
durch denselben gegangenen Luftvolumen enthalten war. Aus beiden 
lässt sich die relative Feuchtigkeit unter Berücksichtigung der augen­
blicklichen Temperatur im Glaskasten, wie sie am Psychrometer ab­
gelesen wird, berechnen. 

Diese wiederholten Controlen ergaben stets vollkommene Ueber­
einstimmung mit den Angaben des Psychrometers und dürfte diese 
doppelte Controle den Versuchen um so grössere Zuverlässigkeit geben. 

Das Haar - Hygrometer war zu stets denselben Anzeigen wie 
das Psychrometer nicht zu bringen. J ustirte man dasselbe für die 
niederen Feuchtigkeitsprocente, dann stimmte es für die höheren 
nicht und umgekehrt. Innerhalb nicht zu weiter Grenzen war das­
selbe jedoch brauchbar. - Es verdient dies besonders den Herren 
Nicht-Technikern in der Praxis gegenüber hervorgehoben zu werden, 
welche sich oft zu sehr auf die Angaben dieses Instrumentes, das 
immer wieder von Zeit zu Zeit justirt werden mu~s, verlassen. Das 
Abwiegen der exponirten Objecte erfolgte zwischen luftdicht schliessen­
den Glasschalen. 

Der Wassergehalt muss nun auf das Trockengewicht der Sub­
stanz bezogen werden, weshalb dieses zunächst zu ermitteln ist. 

Das r:l'rocknell der Jute selbst nur bei 100 0 Celsius, ergab 
eine starke Bräunung der Faser. Da diese nur von einer Oxydation 
der Bestandtheile herkommen konnte, es auch fraglich blieb, ob 
hierdurch nicht die Hygroskopicität der Faser selbst beeinträchtigt 
wird, so zog ich das Trocknen in einem Gefässe über Schwefelsäure 
im luftverclünnten Raume vor. Zum Absaugen der Luft aus 
dem 'l'rockengefässe stal1l1 eine kleine sehr gut functionirende \Vasser­
strahlpumpe zur Verfügung. Das Vacuum in dem Gefässe wurde durch 
Einsetzen einer kleinen gebogenen, an dem einen Ende zugesehmol­
zenen mit Quecksilber gefüllten Röhre gemessen und gefunden, dass 
es möglich war die Luft bis 1 c Druck auszupumpen. Nach 24 
Stunden war die Austrockllung der Objeete vollkommen erfolgt, wie 
Controlversuehe unter Zuhülfellahme höherer Tempera,tur ergab eIl. 4) 

Vor dem Oeffnen des Troeknengefässes wur<lo jel1esmal dur eh Sehwefol-

11 Jetzt steht mir ein hier Hnget'el'tigtl'l' Vaemll11-~i ppantt Llm' Verfügllng, 
in welchcl1l die Temperatur belie1Jig ol'hiiht wonlon kann. Dio Jnto vOl'älHlort 
im VacnUlll auch bei höherer 'l'olllporatllr ihro radJC lücht nlHl trocknot in ctwa 
·1 StuJlllo11 bereits vollstäl1l1ig aus. ::\ähoro Beschreibung ,lieses Apparats erfolgt 
im Haupthuche. 
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säure getrocknete Luft in dasselbe gelassen, dann nach Abnahme des 
Gefässdeckels die weithalsigen Wiege-Fläschchen, welche die Objecte 
enthielten, rasch verstöpselt und nun gewogen. 

Als Ergebniss dieser, wie schon erwähnt, sehr lange Zeit fort­
gesetzten Versuche, ist folgendes Allgemeine festzustellen: 

Am schnellsten sättigte sich die durch einen Hechelprocess 
gewonnene zertheilte und aufgelockerte Juteheede, langsamer die 
Jutegarne und unter diesen wieder die Kettengarne langsamer als 
die Schussgarne, 30m langsam~ten schliesslich dichtes Tarpawling­
Gewebe. Schliesslich nahmen aber die Fabrikate denselben Wasser­
gehalt wie die lose Jute an. 

Gebatschte - also geölte Jute - verhielt sich fast genau ebenso 
wie ungebatschte. Geschlichtete Jutegarne nahmen das Wat:lser .etwas 
schne1l8r auf als ungeschlichtete, erlangten aber keinen anderen 
,Vassergehalt als jene. 

Aus diesen V orversuchen wurde festgestellt, dass sich die 
Fabrikate, ob geölt oder gestärkt, ebenso verhalten wie die rohe 
Faser, und dass sich bei ihnen nur der Process der Wasseraufnahme 
langsamer vollzieht als bei jener. Daher wurden die weiteren sehr 
zal,dreichen Versuche nur noch auf die rohe Faser selbst und zwar 

RB RB RB 
mit den Sorten ·T, 2- und ---:3 1886er Ernte angestellt. Constatirt 

wurde, dass die Kopfenden etwas mehr, die Wurzelenden am 
wenigsten Wasser aufnehmen und war dieser Unterschied: obwohl 
an sich gering etwa 1/4 bis 1/2 % betragend, grösser als der, welcher 
für die verschiedenen Sorten gefunden wurde. 

Für die mittlere Sorte Jute R2B und für Fasern, 

welche der Stengelmitte entsprechen, ergaben sich die 
Resultate, welche auf Tafel II Fig. 1 in 'l'abelle A wiedergegeben 
sind. Die beobachteten Werte wurden, wie sich ohne Weiteres aus 
der Figur ergiebt, als Ordinaten aufgetragen und die Endpunkte mit 
einer Kurve, die also die Wassel'gebaltkul've darstellt, verbunden. 

Es ergab sich hierbei, dass bis zu ca. 71 % relativer Luftfeuch­
tigkeit die Wasseraufnahme proportional jener steigt, wobei die 
ganz geringfügige Abweichung bei 60 % relativer Luftfeuchtigkeit 
ausser Acht gelassen wurde, da jener Versuch nicht so lange aus­
gedehnt worden war, wie die anderen. - Unter dieser Annahme -
die durchaus zulässig erscheint, - sind dann von 5 zu 5 % relativer 
I,uftfeuchtigkeit die Werte von 5 bis 70 Ofo berechnet und in der 
zweiten Tabelle B eingetragen worden. Wir sehen, dass von 71 0,"0 

relativer Luftfeuchtigkeit an die \Vasseraufnahme rasch steigt, 
dass sie bei 98 0,'0 bereits 32 % und, wie aus dem Diagramm 
durch Verlängerung der Kurve bis zum Schnitt mit der Ordinate 
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bei 100 0/0 relativer Luftfeuchtigkeit entnommen wurde, bis 34,25 0 '0 

vom Trockengewichte steigt 5). - Die VIerte für den Wasser­
gehalt von 70 % relativer Luftfeuchtigkeit an, wie sie die Tabelle B 
enthält, . wurden nat ürlich durch Messen aus dem Diagramme ent­
nommen. 

Bis zu einem Wassergehalte von etwa .20 0/0 , entsprechend einer 
relativen Luftfeuchtigkeit von 85 0/0, fühlte sich die Jute noch trocken 
an; erst bei noch höherem Wassergehalte konnte derselbe auch durch 
das Gefühl erkannt werden. 

Die starken Schwankungen des Wassergehaltes der Jute bei 
verschiedenem relativen Feuchtigkeitsgehalte der Luft ergeben sich 
deutlich aus dem Diagramme. 

Ueber die Zeit, welche die Jute brauchte, um Wasser in feuch­
teren Räumen aufzunehmen und in trockneren wieder abzugeben, 
wurden ebenfalls eine Reihe Beobachtungen mit roher gehechelter 
Jute, mit Garnen und Geweben angestellt. - Diese Versuche sind 
aber gegenwärtig noch nicht zahlreich, insbesondere aber noch 
nicht vielseitig genug, um befriedigende Schlüsse aus denselben 
ziehen zu können. Doch ergab sich Folgendes: 

Wie bereits am Anfange unserer Besprechungen des hygros­
kopischen Verhaltens der Jute erwähnt wurde, verändert die lose, 
gehechelte Jute ihren Wassergehalt am schnellsten, Garn und Gewebe 
langsamer, oft recht erheblich langsamer. _. Es dauerte bei dichten 
Jutegcwebc11 z. B. bis 25 Tage, ehe sie d e 11 Wassergehalt ange­
nommen hatten, welchen die lose Jute in wenigen Tagen erreichte. 
Die }<'abrikate haben aber das mit der losen Jute gemeinsam, dass 
lJei plötzlichen Feuchtigkeitsänderungen der Luft der \Vassergehalt 
in der ersten Zeit sehr schnell wächst oder fällt, sich aber erst nach 
lüngerer Zeit auf rl eu Prozentsatz einstellt, den die \Vassergehalts­
kurve angiebt. - Im Allgemeinen kann ferner gesagt werden, dass 
die Jute und ihre Fabrikate den Feuchtigkeitsänderungen der Luft 
ziemlich rasch folgen, das \Vasser jedoch etwas schneller abgeben, 
als aufnehmen. 

Die mit loser Jute augestellten Versuche sind allein zahlreich 
genug, um wenigstens für eillige Fälle llie Zeitknrven zeichnen zu 
kÖUllell. - Bei der einen Gruppe von Venmchen ist die Zeit der 
\Vasseraufnahllle Fig. 2 'l'abelle 0, bei der Hm!eren die Zeit der 
\Va::iserverdunstung Tabelle D ermittelt wunlen. 

Betrachten wir zunächst die zur \Va s seI' a u fn a h III e erforder­
liche Zeit: Tabelle O. 

,·'l Dic vou Professor 1)1'. \\'iesuel' in: "dic l{ohstoffe lles Ptlallz8ureiehes" 
angegeuelleu 'IV crte Sillll hiel'llflCh viel zu uicllrig, 
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Versuch a: Es wurde lose Jute wie früher getrocknet und dann 
in den Feuchtigkeits-Apparat gebracht, der Luft mit 86 % 

relativer Feuchtigkeit enthielt. 
Versuch b: In denselben Raum wurde l~se Jute mit 9,6 °10 

Wassergehalt gebracht, welche vorher einige Zeit in Luft 
mit 46,6 0,'0 relativer Feuchtigkeit gelegen hatte. 

Nach einer halben Stunde hatte Probe a bereits einen Wasser­
gehalt von 13,75; Probe b von 16,06 %. 

Nach 11/2 Stunden hatte Probe a bereits einen Wassergehalt 
von 17,21; Probe b von 18,16 % u. s. w. wie die Tabelle C 
angiebt. 

1'rägt man diese Werte als Ordinaten, die Zeiten als Abscissen 
auf und verbindet die Endpunkte der ersteren mit einer Kurve; so 
beginnt Zeitkurve a im Punkte A; Zeitkurve b im Punkte B. 

Wir sehen, dass die Wasseraufnahme ausserordentlich schnell 
erfolgt, sich in 1 1/2 Stunden etwa in der Hauptsache bereits voll­
zogen hat und gegen den dem 86 % relativen Feuchtigkeitsgehalte 
der Luft entsprechenden grössten ,Vassergehalte von 20,5 0/0 , den 
dieselbe überhaupt erreicht, alsdann nur noch um 30/0, beziehungs­
weise 2 % zurücksteht. 

Die Versuche wurden bis zu 47 1/2 Stunden ausgedehnt, alsdann 
der voraussichtliche weitere Verlauf der Zeitkurve soweit wie auf 
der Zeichnung möglich, vervollständigt. - Parallel zur Abscissen­
achse wurde endlich eine Linie gezogen, welche dem Wassergehalte 
der Jute bei 86 0/0 relativer Luftfeuchtigkeit - also 20,5 0/0 -
entspricht. 

Wir erkennen, dass der Unterschied von 9,6 %, welcher 
beziehentlieh des Wassergehaltes der beiden Proben im Anfange 
bestand, schon nach 9 Stunden sich bis auf etwa ~/2 Ofo ausgeglichen 
hatte und alsdann immer mehr abnahm. - Nach etlichen 80 Stunden, 
also ~twa 3 1/2 Tagen, hat sich der Wassergehalt in beiden Fällen dem 
früher ermittelten grössten Gehalte bis auf etwa 1 o{o genähert. 

In Betreff der Ver dun s tun g s z ei t wurde nach Tabelle D 
Versuch al: lose Jute mit 24,01 0,'0 Wassergehalt in ein Zimmer 

gebracht, das Luft mit 50 % relativer Feuchtigkeit ent­
hielt; - nach 

Versuch bl: lose Jute mit 20,82 0/0 Wassergehalt in ein Zimmer 
mit Luft von 45,3 O{o relativer Feuchtigkeit. 

In jenem Zimmer konnte :nun die relative Feuchtigkeit der 
Luft nicht constflnt erhalten werden und sank dieselbe etwas im 
ersteren, stieg etwas im zweiten Falle, wie die Tabelle D angiebt. 

Wenn man nun die erhaltenen \Verte wie vorhin aufträgt, so 
beginnt die Verdunstungskurve al im Punkte Al, die Kurve bl im 
Punkte Bi und wir sehen, dass sich auch die Wasserabgabe sehr 
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schnell und bereits nach elUer Stunde der Hauptsache nach voll­
zogen hat. 

Vervollständigt man noch den voraussichtlichen weiteren Ver­
lauf der Kurven und zieht parallel der Abscissenachse eine Linie, 
welche dem Wassergehalte der Jute bei 45,3°:0 beziehungsweise 47°:0 
relativer Luftfeuchtigkeit entspricht, so sehen wir, dass nach etwa 
70 bis 80 Stunden die Verdunstung des Wassers als nahezu voll­
endet angesehen werden kanu. 

Wir erkennen endlich noch, dass die Verdunstung schneller 
ihrem Ende entgegen geht als die Wasseraufnahme. 

Soweit hierüber. 
Für praktische Zwecke ist es nun angezeigt elUeH mittleren 

Wassergehalt der Jute anzunehmen. - Da dieser wieder, wie wir 
sahen, von dem mittleren relativen Feuchtigkeitsgehalte der Luft 
abhängt, so müssen wir einige diesbezügl. Beobachtungen zn nächst 
zusammen stellen. 

Es gilt der Satz: 
Wenn die TemperatUl' steigt, so steigt auch im Allgemeinen der absolute 

Feuchtigkeitsgehalt der Luft, währellll zugleich die relative Feuchtigkeit abnimmt 
(d. h. die Trockenheit zunimmt), und umgekehrt. 

Der 1<'euchtigkeitsgehalt der Luft schwankt also sowohl während eines 
Tages, wie auch während eines längeren periodischen Zeitraumes z. B. eines Jahres. 

So wurde z. B. fÜl'Wien im Monat Juli beobachtet: 
Um 3 Uhr fi'üh G U. 9 U. ;\Iitt. 3 U. G U. D U. Mitternacht 

Absol. Feucht. 10,7 10,5 10,7 10,8 10,8 11,2 11,4 1O,Dg pro 1 cbm. 
Helat. Feucht. 75 74 Gl 51 48 53 G6 72 Procent. 

Für ein ganzes Jahr ergab sich für ·Wien und für Crefeld: 
-·'-'--~~~C-~=c=""=~i' 

'I i,' I :-\J I I i I. i _. I 

!I • I ~ I ~ .~ I .,...-1 ! ';:j i • ..-I .Cf) I +' '" Monate :: .~ I~JA_ ~ J ~.!_~ !.~ J. __ J_' " -----1--' --,---, -'---1 I i-·~'~'--=-=~~·-'I 

~ieu re~._~~l~~~lt. 0/oJ1I.8ß :_8!-, 70 L~2J_6_ßLG'!: 64 ! Gß _ 66: 
i _' ! I I I I I I ' 

Cl'efeld re1.1<'eucht. % ij 8~'~,7D,D r2'!~e~!~1,G;G2,_4: 64,~_C'0 _7~,~(80,1_~~.ll8~'~J 
Sehen wir das arithmetische ~[ittel als massgebellcl an, so ergieht sich 

für die Monate .März bis uIt. August (S ommer) 
für ,Vien: 67,5°/0. und für Crefeld 65,70./0, 

fel'ller für die Monate September bis uIt. Febl'l1ar ('V i n tel') 
für ,VieIl : 76,ß 010 und fitr Crefeld 80,6 0/0 

und als Jlthresmittel endlich 
±'ür\\'ien nahezu 720.'0 um1 für Cl'cfeld 7ß,4 % re1. Feuchtigkeit. 

Die A1Jllahme der Lnt't.t'euehtigkeit von cleu Küsten nach clelll Lalll1esillllel'll 
ist dnrch folgende I':ahlcll ausgedl'ückt: 

Greenwich \Vien Lugansk Uralsk 
1m ·Winter HG H2 87 ::;2 l'roccnt relat. Feucht. 

1m Sommer j j (j.! 58 42" " " 
}[an sieht hierans. dass, tla die Telllpemtll1' laJl(leillwärts im ,\'inter rasch 

abnimlllt, die Luft w}ihl'eml des,;ellJen einen hohen G n\(l VOll rc1. :Feuchtigkeit 
zeigt, ulll1 dass erst im I::)ommel' die Dampfannuth hervortritt. 
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Der relativ trockenste Monat ist nach vorigen Angaben der Monat Mai. 
Den grössten Unterschied in den mittleren monatlichen Beobachtungen zeigt 
Orefeld in Bezug auf Mai und December, für welche die Differenz der relativen 
Luftfeuchtigkeit 23,1 % beträgt;. - Die Jute würde also in Orefeld im Monat Mai 
ca. 12% Wasser; im December ca. 20 % ; im letzteren Monate also 8 % mehr Wasser 
enthalten. 

Obgleich es hiernach fast angezeigt erscheint für jeden Monat einen 
besonderen Wassergehalt der Jute festzustellen, also z. B. für Orefeld, welches 
bezieh. relativer Luftfeuchtigkeit etwa für Deutschland als massgebend angesehen 
w lrden kann, vom Januar beginnend ab ger. : 
19 17 14 13 12 12,5 12,75 13 14 17 18,5 20 % vom Trockengewichte, 
so dürfte hiermit der Praxis schon wegen der localen Abweichungen im relat. 
Peuchtigkeitsgehalte der Luft, wenig gedient sein. 

Zweckmässiger erscheint es schon, wenn das arithmetische Mittel aus 
obigen Angaben für je 6 Monate als massgebend für den Wassergehalt der Jute 
angenolllmen wird. Darnach würde der Wassergehalt der Jute zu setzen sein: 

im Sommer 
(März bis August) 

für Wien abger. 13 % 

für Orefeld abger. 13% 

und im Winter 
(Sept. bis Pebruar) 

15 % vom Trockengewichte, 

17 % " " 

Wird aber auch noch dieser Unterschied fallen gelassen und nach dem 
Jahl'esmittel für Wien und Orefeld die mittlere relative Luftfeuchtigkeit für 
Europa etwa zu 72 pOt. angenommen, so scheint es angemessen: 

"einen mittleren Wassergehalt der .Tnte und Jutefabrikate 
"von 140/Q als denselben zukommem} anzusehen und deren 
"Gewichte nnd Preise unter dieser Annahme zu normiren , 
"beziehentlich im gegebenen Differenzfalle sich auf dIese 
"Basis zu stützen," 

Waren, welche in geschlossenen geheizten Räumen zur Verwendung 
gelangen, wie Teppiche, Vorhänge u. s. w., werden, wenigstens so lange geheizt 
wird, zwar einen niederen vVassergehalt zeigen; dennoch erscheint es nicht 
zweckmässig für diese etwa eine andere Norm zu wählen, weil jene gewöhnlich 
nicht nach dem Gewichte gehandelt werden, und weil der Spinner beim Ein­
kaufe der Rohjute stets den hohen Wassergehalt mit als Jute bezahlen muss. 

Bei den folgenden Festigkeits-Untersuchungen wurde aber aus 
verschiedenen Gründen ein Wassergehalt jder Jute von nur 10% den 
Berechnungen zu Grunde gelegt. 

Die Bestimmung des specifischen GewicIltes der Faser erfolgte 
mittels einer Reimann'schen Wage durch Eintauchen in Oel, nach­
dem im Vacuum bereits die in Oel getauchte Faser von der im Inncrn 
befindlichen Luft sorgfältig befreit war. 

Es ergab sich das specifische Gewicht der Jutefaser bei 
einem \Vassergehalte von 7 ufo, reducirt auf Wasser von 40 Celsius, 
zu 1,436. 
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Nunmehr kommen wir zur Besprechung der Untersuchungen 
der Festigkeit und Dehnbarkeit der Jute und Jutegarne. 

Die Apparate, welche hierbei Verwendung fanden, sind bereits 
genannt worden. Eine kurze Beschreibung derselben ist aber auch 
hier aus bestimmten Gründen erforderlich. 

Der Hartig-Rcllsch'sche Zt>rreissapparat ist auf Tafel IrI, Fig. 1 
bis 5, abgebildet. 

An diesem und dem folgenden Apparate können wir unter­
scheiden: die Vorrichtungen zum Einspannen des Objectes, zum 
Belasten desselben und zum Aufzeichnen der sich aus Dehnung und 
Belastung zusammensetzenden Kraftkurve. 

Der zu untersuchende Faden z. B. wird zwischen die Klemmen 
kund kt (Fig. 1 bis 3) gebracht und in diesen festgeschraubt. Die 
Klemme kl ist mit einem Gestell G in Verbindung, welches in 
beliebiger Entfernung von Klemme k auf dem hölzernen Untersatz 
befestigt werden kann. Aus bestimmten Gründen ist Klemme k l 

noch verschiebbar in ihrem Gestell und beeinflusst durch Feder f, 
(Fig. 2 und 3), kann aber durch Hakenklemme b mit jenem auch 
fest verbunden werden. Dieser Zustand wurde bei den Versuchen 
beibehalten. Die Entfernung der äusseren Kanten der Klemmen giebt 
die freie Einspannlänge , welche direct an dem Index i (Fig 3) auf 
der Skala des Untersatzes abgelesen werden kann. 

Es sei hier gleich bemerkt, dass das Einspannen mit einer 
geringen Anspannung des Fadens erfolgen muss, welche man nach 
einigen Versuchen leicht findet. Man hat LEe richtige Allfangs­
spannung dann, wenn die früher erwähnte Kraftkurve, welche jetzt 
von den graphischen Organen des Apparates aufgezeichnet wird, ill 
dem dort mit ao bezeichneten Schnittpunkte der stets vor Beginn 
des Versuches gezeichneten Anfangsordinate mit der Horizontalen, 
wedcr tiefer noch weiter nach links, beginnt. 

Fängt sie tiefer an, so war die Anfangsspm1llung zu gross, 
fällgt sie links von ao auf der Horizentalen tW, so war sie zu klein. 
Den letzteren Fehler kmm mall übrigens alsbald nach Vollendung 
des Diagrammes verbessorn durch Verlegon der Anfangsordinate an 
die weiter links liegende AnfLmgsstelle des Diagramms. 

Die Klemmo k nun ist diejenige, durch deron Verschiebung 
elie Anspmmung dos V ersuchso bjectes erfolgt. Sie ist mit dem auf 
vier H~ldern rnhelH1en ,Vagen R abnehmbar vorlmnden, welcher auf 
zwei an (10m Bockgcstcll 0 befestigten Schienen DD verschoben 
wenlon kanu. 

In der Anfangsstelhmg rechts kann L1er \Vagen durch einen 
Stift U lllit llelll Gestelle fest verlmlll1en wel'llen. 

\Yi1'(l der ,Vagcll aber hoi ansgplö"tem Stift, um1 eingespanlltem 
Object nach link" howegL bis das Zerl'ei"sen des",elLoll eintritt, so 
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giebt das Stück, um welches sich derselbe in diesem Momente von 
der Anfangsstellung entfernt hat, die Verlängerung des Objectes bis 
zum Bruche, also die Bruchdehnung an. 

Um aber ein Mass für die Kraft zu erhalten, mit welcher der 
Wagen bewegt werden muss um das Object zu zerreissen, ist in der 
Richtung der Längsachse des Apparates, abnehmbar, einerseits am 
Wagen, andererseits an dem Querstücke Q, die Spiralfeder Fangelegt. 
Am Querstück Q fasst die Schraubenspindel S an, welche am anderen 
Ende von der zweitheiligen, an dem im Gestelle C drehbar gelagerten 
Handrade H angeschraubten Mutter m m gefasst wird (Letztere ist 
in Fig. 5 aufgeldappt g~zeichne,). Bei Rechtsdrehung des Hand­
rades wird somit die Schraube S nach links verschoben, was die 
Anspannung der Feder zur Folge hat, welche wie ersichtlich auf 
das Versuchsobject übertragen wird. 

Es sind also zwei Grössen vorhanden, die durch den graphischen 
Apparat gemessen werden müssen. Das Stück, um welches sich der 
Wagen bis zum Bruche des Objects verschiebt und dann die in 
jedem Augenblicke vorbandene Spannung, entsprechend emer 
beRtimmten Dehnung der Feder. 

Am festen Gestell ist die Zeichentafel Z verstellbar, vergl. Fig. 1 
(um mehrere Diagramme neben einander zeichnen zu können), ange­
bracht" auf welcher das Zeichenpapier festgeklemmt wird. Abweichend 
von der ursprünglichen Klemmvorrichtung, bei welcher leicht ein 
faltiges Einspannen des Bogens eintrat, habe ich eine andere an­
bringen lassen, die ohne Weiteres nach der Figur verst,ändlich ist. 
Mit dem Wagen verbunden ist die Zahnstange e, welche den Zeichen­
stift e1 trägt, - der also die Bewegung desselben mitmachen, also auf 
dem Papier einen horizontalen Strich zeichnen muss, sobald er nach 
links bewegt wird - wodurch die Dehnungen wie ersichtlich markirt 
werden. -- An Stelle des Bleistiftes benutze ich einen Silber­
stift, der auf Chromo-Papier eine seharfe Kurve zeichnet 
und dem Abbrechen nicht unterliegt. - Die Zahnstange, an 
welcher der Zeichenstift f eingesetzt ist, wird nun von dem auf 
einer horizontalen Achse des Wagens sitzendem Zahnbogen 1 gefasst. 
Jene Achse wieder steht durch eine halb gezahnte Scheibe 11 mit 
der horizontalen Zahnstange 12 in Verbindung. Da nun diese letztere 
Zahnstange mit dem Querstück Q, also auch mit der Schrauben­
spindel wie Zeichn. zeigt verbunden ist, so muss sie um soviel zu­
rückweichen bei der Bethätigung des Apparates, als der von jener 
hervorgebrachten Dehnung der Feder entspricht. - Dieses Zurück­
weichen pflanzt sich aber durch beschriebene Verbindung auf die 
Zahnstange und den Zeichenstift fort, der also um so weiter senk­
recht abwärts geführt wird, je grösser jenes, je stärker die Dehnung 
der Feder - also ihre Anspannung - war. - Die horizontale und 
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vertikale Bewegung combinirt sich nun, wie ohne weiteres ersichtlich, 
bei gleichzeitiger Wirkung zur Kraftkurve, die wir bereits kennen 
gelernt haben. -

Um sich nun beim Ausmessen des Diagrammes unabhängig von 
den im Apparat vorhandenen Reibungswiderständen zu machen, zieht 
man bei geöffneter Mutter m und gelöstem Wagen, ehe das Zerreiss­
object eingespannt wird, am Knopfe der Schraubenspindel den 
Wagen zurück. Die Feder spannt sich zunächst etwas, der Zeichen­
stift geht etwas tiefer und markirt die Horizontallinie _. die 
Abscissenachse, von welcher aus die Kraftordinaten gemessen werden. 
(Wäre keine Reibung im Apparat vorhanden, so würde ein Anspannen 
der Feder nicht erfolgen, die Abscissemlchse würde etwas höher 
liegen.) - Man führt jetzt den Wagen in die Anfangsstellung zurück 
und verstöpselt denselben durch Einsteckstift 0 mit dem Gestelle. 
Zieht man jetzt die Spindel nach links, so spannt sich nur die Feder, 
der Zeichenstift geht senkrecht abwärts und zeichnet die Anfangs­
ordinate, deren Schnittpunkt mit der Horizontalen Wir mit 
ao bezeichneten. 

Nunmehr ist die Vorbereitung zum Versuche zu Ende. Man nimmt 
das Einspannen des Objectes wie erwähnt vor, zieht den Stöpsel 0 aus 
dem Gestell und beginnt bei eingerücktem Zeichenstift durch Drehen an 
dem Handrade H die Anspannung - bis der Bruch erfolgt. Damit 
in diesem Moment der Wagen bei der plötzlichen Entlastung der 
Feder nicht mit einem Stoss zusammenschnellt, ist die Klinkstange t 
am Querstück und eine Doppellklinke t] an dem Wagen angebracht.­
Der Wagen fährt beim Eintritt des Bruches nur ein kleines Stück 
zurück bis die Einklinkung erfolgt ist. Am Diagramm markirt 
sich diese Stelle durch ein Häkchen am Ende der Kraftkurve. -
Der Wagen wird jetzt in die Anfangsstellung zurückgebracht, fest­
gestöpselt und durch Ausklinken und langsames Nachlassen der von 
der Mutter befreiten Spindel von der Foderspannung entlastet. 

Jetzt muss die Zeichentafel etwas verstellt, die nouo Ordinate 
gezogen und ein anderes Object eingespannt werden. Der zweite 
Versuch kann alsdann beginnen. 

Da nun das Drehen des Handrades mit der Hand einerseits 
unbequem, andererseits nicht leicht recht gleichmässig ausgeführt 
werden kann, kann man sich eines Motors bedim18n, welcher auf (lio 
nachträglich hier an ge brachte Sclmurschei be P ·wirld, von cl oron 
Achse durch Schnecke und Schneckenrad die Bewegung auf dio vcr­
längerte Nabe des Hamlrac1es, also auch auf die mit <1emselben 
verbundene l\futter u. s. w. ül18rtr,1gen ",ir(1. Das Excellter v <1iCllt 
zum Aus- o(ler Einrücken ller Schnecke untor l\fitwirlmllg <1ür }1'ü(lm' VI 

Um ferllnr einen heeplcmcll Autrieh mit (ler HaJl(l zn 
erhalten, welcher dem Experimenhrcll<lcll erlaubt, \'01' <leI' Zcichplltafel 
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sitzen zu bleiben und den Verlauf des Experiments genau zu beob­
achten, habe ich an das Handrad eine Schnurscheibe anbringen 
lassen, welche von einer biegsamen Welle waus, die durch 
Kurbel r gedreht werden kann, betrieben wird. - Ich kann 
nur constatiren, dass sich diese Einrichtung sehr gut bewährt und 
wesentliche Erleichterungen schafft. 

In Fig. 4 ist endlich die Vorrichtung angedeutet, welche nach 
Wegnahme des Gestells G am Ende des Untergestelles U angeordnet 
wird, wenn es sich darum handelt, den Masstab für die 3 Federn, 
welche je nach Bedarf eingelegt werden können, fest zu stellen. -
Das obere Ende des Winkelhebels ,Xl wird durch eine kräftige Hanf­
schnur mit der Klemme K verbunden, das andere Ende belastet. -
Der Hebel nimmt dann die gezeichnete Lage ein. - Auf der Zeichen­
tafel ist die Abscissenachse vorher gezogen, und wenn man jetzt den 
Wagen langsam zurückschraubt, bis der Winkelhebel die punktirte 
Lage angenommen hat, ist vom Zeichenstift eine vertikale und eine 
schräg noch abwärts gerichtete in dem letzten Verlaufe horizontale 
Linie beschrieben. Die grösste Entfernung derselben von der 
Abscissenachse entspricht der bekannten Belastung der Feder. Fährt 
man unter stufenweiser Vermehrung der Belastung in dieser Weise 
fort, so erhält man die Grundlagen für den Masstab. 

In dieser Weise sind dic Massstähe für die 3 Federn dieses 
Apparates festgestellt und mehrmals controlirt worden. 

Es möge hier noch gest,attet sein auf eineu in Fig. 4 der 
Tafel 1 wiedergegebenen Apparat zum Schneiden von Papiel'streifen 
hinzuweisen, den ich bei Pa pie r pr ü fun gen benutze, um stets 
genau 15 mm breite Streifen rasch schneiden zu können. 

Auf dem Schneidebrett a ist an zwei Seiten je eine Leiste b 
angebracht; die, wie der Grundriss erkennen lässt, im mittleren 
rl'heile herausnehmbar ist, anderseits aber durch je zwei Schrauben 
festgezogen werden kann. Diese Einrichtung dient dazu eine Zink­
platte auf dem Tische a festzuha.ltell, welche als Unterlage für das 
zu schneidende Papier dient. Zwischen den Leisten b findet der 
Rahmen c Führung, dessen vorderer Theil um die Gelenke C!, empor­
geklappt werden kann, wenn der Bügel d abgehoben worden ist. 
Man kann dann das zu schneidende Papier auf die Zinkplatte unter 
den Rahmen c legen, klappt hierauf denselben l}ieder und legt den 
Bügel d an, der nach Umlegen der Excenter d! d! den Rahmen fest 
auf das Papier drückt. Mit Hilfe des in einer Führung eingespannten 
Messers e schneidet man an der vorderen Kante des Rahmens, 
welche mit einem abgehobelten eisernen Lineale I armirt ist, entlang, 
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um den ersten geraden Abschnitt zu erhalten. Man löst den Bügel 
und dreht jetzt an der Kurbel k die Schraube s nach rechts; so 
wird, da diese in die Mutter m fasst, welche am Rahmen c befestigt 
ist, letzterer zurückgezogen und das Papier frei. Die Schraube hat 
5 mm Ganghöhe; es genügen also 3 Umdrehungen, die an einer 
Scala und Zeiger abgelesen werden können, um einen Streifen 
Papier von 15 mm Breite frei zu machen, der dann wie beschrieben 
geschnitten werden kann u. s. w. 

Gehen wir nun zunächst noch zur Beschreibung des zweiten 
zur Verwendung gelangten Festigkeits·Apparates - von Professor 
Hoyer D. R. P. NI'. 20382 über. Auf Tafel I, Fig. 2 und 3 ist derselbe 
nach dem Circular, welches die ausführende Firma W. Förmbling 
in Bielefeld giebt, abgebildet und folgen wir auch in Bezug der 
Beschreibung jenem Circulare: 

Auf einem schmalen, hölzernen Brette U U befinden sich vier 
kleine feste Ständer G. O. R. C. In dem Ständer G ist die mit einer 
Schraubenmutter versehene Achse eines Handrades H so gelagert, daRs 
sie sich drehen aber nicht in der Längenriehtung verschieben kann. 
Durch Drehung ues Handrades wird daher die Schraube S bewegt. 
Diese Schraube ist mittels einer in der Grundrissfigllr sichtbaren 
Stange mit der kleinen 'I'raverse F verbunden, welche sich gegen die 
Dynamometerfeder E legt, und von den zwei runden Stangen b b 
getragen wird, die auf dem Ständer 0 in Führungen ruhen. An diesen 
zwei Stangen sitzen nun die Leiden Querstücke a 'Wd d fest, wovon 
sich d ebenfalls gegen elie Dynamometerfeder E fegt, während a 
zunächst zur Aufnahme der Klemme A dicnt, in welche das eine EIHle 
ues Versuchsobjectes N eingespannt wird. - Zum Einspannen des 
anderen Endes dient eine zweite Klemme bei Al an der Stange B 
sitzend, welche in dem Ständer C je nach der Länge des Versuchs­
stückes verschoben und durch die Klemmschraube D festgestellt. 
werden kann. 

Ist nun ein OLject in die Klemmen A und Al eingespannt und 
wird dann das Handrad H rechts gedreht, so wird durch die Spannung 
desselben die Dynamometcrfec1er E zusmnmell gedrückt, und zwar 
proportional der Grüsse der Spannung, welche das OLject aushält., bis 
zum Bruch des let~teren. Die Liinge, um welche sich hierhei die 
Federenden nähern, entspricht der zum Zerreissen erfonlel'lidwll 
Kraft. Ferner ist leieht zn erkeuuell, (LlSS die Bewegnng, welehe (hs 
Qnel'stück a ausführt, genau elie dem ZClTeisscn yrH'ansgehcll<le Dellllnllg 
(BrudHlellllllng) des Prohcstüekes N ist. -

U III uun diese beiden ürössell (ZllsammcllClrückung l1er Feder E 
un<! Entfernung l1er heiden Klelllmen von einalHler) genan zu ],c­

stimmen, lVenlen sie aut' den ~wei BogenskaIen P llml Q durch ~wei 
Zeiger in Yielfacher YergriO,sscrnng angcgcheno Hicr;m ,lient für IJCille 
ein fast gleich(']' .\.pparat, ,n,\'()]l tler, ,lie Dell1l1111g DngeIH'lll!e, in ,lelll 
StiLJl(ler R angehm(,ht ist. Er 1"'st,·l1t. allS eiw,rkleilH'n yertikakll 
Achse, der olJen eilleu Zeiger Z ullll untell eine Rolle v triigt. Cill 
diese Rolle buH eine i1l l18m t'ederndell Bogen y gespannte Saite i, 
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welche von dem Stängelehen q mitgenommen wird, das an dem Quer­
stück a festsitzt. Dadurch wird die Bewegung dieses Stückes a wie 
bei einem Rollbohrer auf den Zeiger übertragen und von diesem 
auf der Scala Q nach ganzen und halben Millimetern angezeigt. -
In gleicher Weise erfolgt die Uebersetzung von der gegen die Feder E 
sich legenden Platte F auf den Zeiger z der Scala P, welche die 
Bewegung der Feder in entsprechenden Kilogrammen markirt. Eine 
bei langebrachte Sperrvorrichtung verhindert das plötzliche Zu­
sammenschnellen der Feder nach dem Bruch des Probestückes. 

Die Skalen P und Q bilden verschiebbare Platten aus mattem 
Glase auf dem sich mit dem Bleistift die Stellung des Zeigers leicht 
markiren lässt, um dadurch sofort den mittleren Wert mehrerer 
aufeinander folgender Prüfungen zu bestimmen und zu notiren. 

Um die freie Länge des angespannten Streifens N zu messen, ist 
sowohl auf der Stange B als der Stange beine Centimeter-Scala ein­
geschlagen, welche die direkte Ablesung der freien Länge zwischen 
den Klemmen A und Al gestattet. 

Ein solcher dem hiesigen Polytechnikum gelieferter Apparat 
für eine grösste Federspannung von 120 Kilogr. wurde nun hier 
nach meinen Angaben umgebaut und mit ein erg rap his ehe n 
V 0 I' r ich tun g versehen. 

Der umgebaute mit graphischer Vorrichtuug versehene Apparat 
ist auf Tafel IV in Fig. 1 bis 7 abgebildet. 

Die Excenterklemmen sind durch solche ersetzt, wie sie der 
Hartig-Reusch'sche Apparat hat. Die Klemmenstange B trägt 3m 

vorderen Ende eine Rolle, um das Herabsinken derselben zu ver­
hindern, wenn sie am anderen Ende eingespannt ist. Unter der 
Klemme A ist ein eiserner Bock '1. angeordnet worden um erstere 
in der Anfangsstellung durch einen Einsteckstift '1.1 festhalten zu 
können, damit die Anfangsordinate im Zeichenapparat gezogen 
werden kann. Das Handrad ist durch ein Schneckenrad ersetzt, 
in welches eine ausrückbare Schnecke fasst, Fig. 1, 2, 3, die 
durch Kurbel mit der Hand oder durch mechanischen Antrieb in 
Bewegung gesetzt werden kann. Es stellte sich diese Einrichtung 
als nöthig heraus, um den Appamt leichter bethätigen zu können. 
Als theilweise Ursache der immerhin starken Reibungswiderstände 
bei höheren Spanllungen wurde die einseitige Inanspruchnahme der 
Feder, wodurch ein Kippen der~elben und ein seitliches Anpressen 
der Stangen b in ihren Führungen 0 hervorgebracht wird, angesehen. 

Besserung wurde dadurch erzielt, dass man die Feder gegen 
3 Stahlrollen 1, 2, 3, wirken lässt, welche in einem durch 3 Rollen 
4, 5, 6 an dem Querstücke d gehaltenen Ringe ß (man vergleiche 
Fig. 4" u. b) sitzen. 

Der graphische Apparat besteht nun in Folgendem: 

Die Zeichentrommel /" Fig. 1, 4" und 5, welche in Fig. 7 in 
natürlicher Grösse wiedergegeben wurde, ist leicht drehbar zwischen 

4 
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Stahlspitzen , die mit den Querstücken a und d durch Ständer 
a1 und d1 verbunden sind. Sie muss sich a180, entsprechend den 
Dehnungen des Versuchsobjectes, in ihrer Längsachse wie die Quer­
stücke a und d verschieben. Als Zeichenmaterial hat sich Paus­
leinwand in grösserer Länge im Innern der Trommel aufgewickelt, 
wie Fig. 7 erkennen lässt, bewährt. Selbstverständlich kann man 
sich aber auch derselben Mittel bedienen, wie sie beim Indikator 
üblich sind. - Der Zeichenstift (j ist verstellbar aber fest mit dem 
Gestelle, wie Fig. 1, 4" und 5 zeigt, verbunden. - In Fig. 2 ist 
die Zeichentrommel sowie der Zeichenstift, um die darunter liegenden 
Theile zur Anschauung zu bringen, weggelassen worden. -- Auf der 
linken Seite, Fig. 1, sitzt zentrisch zur Achse an der Trommel rein 
Zahnrad E (man vergleiche auch Fig. 4" und 5; sowie die Detail­
zeichnung Fig. 6, welch~ nur den folgenden Antrieb wieder giebt). 
Mit diesem steht ein zweites an dem Spitzenständer d l der Trommel 
drehbar angeordnetes Zahnrad El im Eingriff, - dessen andere 
Hälfte mit Zähnen versehen ist, die unter einem Winkel von 45 0 

gegen die Achse geneigt und im Eingriffe sind mit ebensolchen 
Zähnen einer Zahnstange 22. - Die Zahnstange E% ist aber an 
den Querstücken F f befestigt, nimmt daher eine genau mit Jen 
Längenänderungen der Feder beim Belasten derselben übereinstim­
mende gradlinie Verschiebung an, welche sich in Folge der eben 
erwähnten Verbindung auf die Trommel in vergrössertem Masse 
fortpflanzt und deren Achsendrehung hervorbringt. 

Es zeichnet also auch dieser Apparat die Dehnungen in natür­
licher Grösse als Abscissen, die Belastungen als Ordinaten und zwar 
in vergrössertem Massstabe auf. Um den Zahnspielraum um,ehäcUich 
zu machen, ist an dem Querstücke a die Stange j, angebracht, an 
welcher das durch Oese und Schnur mit uer Trommel verlmnuene 
Gewicht )'1 Führung findet. 

Bei dem vorigen Apparat war also uie Zeichenunterlage eine 
fest stehende Tafel, und der Zeichenstift führte die horizontale 
Bewegung für die Dehnungen und die vertikale für die Span­
nungen aus. 

Hier ruht der Bleistift, während uie Zeichenunterlage, jetzt eine 
Trommel, die rechtwinklig zu einander f-itehenuen Bewegungen so 
ausführt, Jass sie dieselben Bedeutungen wie bei jenem Apparate 
haben. 

Kleinere l-wnstige in den Zeichnungen erkennbare Einrichtungen 
erklllren sich von selh:lt. 

Auch die An,vC!Hlnng dieses veränderten Apparatef-i bedarf 
keiner Beschreibung. 
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Die folgenden Diagramme: Versuchs-Nummer 25, Diagramm 
Tafel XVII sind den von jenem Apparate gezeichneten nach­
gebildet worden. 

Die empirische Skala wurde mit Hülfe eines ungleicharmigen 
Winkelhebels W im Hebelverhältniss 1 zu 2, wie Fig. 1 angiebt, 
entworfen und zeigt auch diese durchaus nicht überall den Belastungen 
gleich proportionale Längenänderungen wie das Oircular sagt. 

Soweit hierüber. 

Die Prüfung der Festigkeit der Fasersubstanz selbst bedarf 
noch einer besonderen Erörterung. - Während ein fertiger Faden 
ein Gebilde darstellt, dessen Einzelelemente durch Drehung und 
dadurch hervorgebrachte Reibung an einander haften, liegen die­
selben bei einem Faserbündel, und nur um die Untersuchung eines 
solchen kann es sich handeln, lose neben einander, oder sind durch 
einen nicht zur Fasersubstanz gehörenden interzellularen Klebstoff 
neben- und hintereinander befestigt. 

Die Jute setzt sich aus Einzelementen, Zellen, zusammen, die 
nur sehr kurz 0,8 bis 4,lmm lang sind. -- Um also sicher zu sein, 
dass man wirklich sämmtliche Zellen bei dem Zerreissen eines Faser­
Bündels an den Enden fest gehalten hat, müsste eine Einspannlänge = ° 
genommen werden. Da dies aber aus praktischen Gründen nicht 
möglich ist, so behilft man sich in der Weise, dass zunächst eine 
grössere Einspannlänge genommen, für diese die Reisslänge bestimmt 
und mit kleiner werdenden Längen fortgefahren wird. - Sämmtliche 
Reisslängen trägt man dann als Ordinaten in entsprechenden Ent­
fernungen auf eine Abscissenachse und verbindet die Endpunkte. -
Verlängert man die - man könnte sagen: Festigkeitskurve der Sub­
stanz, bis die Ordinate für die Einspannlänge 0, also die y Achse, 
geschnitten wird, so giebt dann diese Ordinate die grösste Reisslänge 
an, welche der Substanz zukommt. 

Die Schwierigkeit bei dieser interessanten Untersuchung liegt 
in dem zuverlässigen Einspannen des Faserbündels in einer ge­
wünschten Entfernung, so dass die Einzelfasern möglichst gleiche 
Spannung haben. Das sonst wohl übliche Verfahren des Einklebens 
der Faserbündelchen zwischen Papierstreifen, welche dann, jedes 
Bündel einzeln, zwischen die Kluppen des Zerreissapparates eingelegt 
werden, schien mir, insbesondere für kürzere Einspannlängen, aus 
dem Grunde fraglich, weil das Klebemittel zwischen den Kluppen 
heraustritt und die Fasern zusammenbackt. Ausserdem ist das Ver­
fahren zeitraubend und es bleibt immer noch das Einspannen in die 
Kluppen des Festigkeitsapparates schwierig. 
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Ich fand es deshalb bei der Jutefaser, aber auch für Flachs 
und Hanf, weil diese in genügend zusammenhängenden Faserstreifen 
vorkommen, für angemessener zum Einspannen einen besonderen 
Einspannstuhl y zu benutzen, in welchem die Kluppen auf das 
sorgfältigste eingepasst waren; man vergleiche bei Apparat 1 
auf Tafel III Fig. 1 und 2. Damit die Kluppen ferner horizontal 
im Stuhle liegen, ist an ihrer schrägen unteren Kante je 1 Leiste a 

angelöthet worden. Nach Abnahme der Deckel werden die Kluppen 
in dem Stuhle in gewünschter Entfernung eingestellt unter Berück­
sichtigung, dass nach Auflage des Faserbündels und Festschrauben 
der Deckel, die Kluppen wegen der Wellenform der Einspannflächen 
näher zusammenrücken, was von Einfluss auf die schliessliche freie 
Einspannlänge ist. Die Vorderkanten der Kluppen dürfen sich ferner 
nicht berühren, weil sonst schon beim Einspannen die Fasern zerrissen 
werden. Wenn die Regulirschrauben z der Kluppendeckel richtig 
eingestellt sind, tritt weder ein Abklemmen der Fasern an der 
vorderen Kluppenkante, noch ein ungenügendes Festhalten derselben 
ein, sondern es erfolgt, nachdem die so vorbereiteteu Kluppen vor­
sichtig in den Apparat eingelegt worden sind, der Bruch beim 
Anspannen stets zwischen den Klemmen, ohne dass sich Fasern 
unzerrIssen herausziehen. 

Von der Jutefaser 
RB 

2 
1886er Ernte wurden nun schmale FaHer-

büwlelchen von 200 mm Länge aUH der :Mitte geHchnitten und ge­
wogen. Dann folgte das weitere Zen;chneidell in 2 bis 4 Stückchen, 
VOll denen jmles in beschriebener Weise eingespannt und zerrissen 
wurde. Die Versuche erstreckten sieh auf freie Einspannlängen von 
50 mm bis 0,5 mm, der geringsten, welche noch mit Sicherheit 
erreicht weic1en konnte. N aehc1em abc1unn der Wassergehalt der 
Jute festgestellt und die Gewichte der Faserbülllleichen auf 10 0{0 

'Vassergehalt - entsprechclHl nach der 'Vassergehaltseurve etwa 
einer relativen Luftfeuchtigkeit VOll i"'Jl O{e, rech1Cirt und tlaun die 
metrische Nummer bestimmt war, ergaben sich die in (leI' folgenden 
'l'abelle zusammengestellten Hesultnte. Des Vergleiehes wegen wurde 
auch guter poluischer Ueillhallf in derselben 'VeiHe geprüft. 

Die Hesultate Hillll die folgenden: 
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RB 
Jute 2 1886 mit 100/0 Wassergehalt. 

Freie Ein- Anzahl der Mittel aus den Versuchen 
I1 

ersuchs- spannlänge 
brauchbaren des Versuchs- Reiss-

I 
Metrische 

I 
Reis~länge 

1 

Nummer stückes Versuche belastung Nummer In 
mim. Kilogr. Nmt Kilometer 

1 ) 50 
i 

6 
1 

2,00 I 6,986 
1 

13,972 
1 I 

2 I 30 
--1--

6 ) 2,08 
1 

7,200 I 14,976 
, I 1 

3 
1 

25 I 8 I 3,90 I 3,927 ) 15,315 , I , ! , 

I 4 20 4 1 4,12 , 4,502 18,548 I 

------,--
, 

----

i I , , 

i , I~ 
11 5 15 4 4,00 4,819 1 19,276 

11 I I !I 6 10 5 4,20 4,780 20,076 

1
1

- 7 -1-- 6 4,15 1 4,8T7--1 20,239 II-sr--9i------4-- -9-,80-) 2,130 i 20,874 

1

1---9 I 5,5 10 4,81 i 5,000 I 24,050 

I, __ ~o 3 6 4,30 I 6,250 I 26,875 li 

II __ ~~ 1,5 6 J ___ 6,~_2 _i ~4,~_1O_1_2_8,9_54-~_11 
'1 12 0,5 10 1 6,15 1 5,420 I 33,330 11' 

I1 Summa 75 , Versuche. , 

Polnü;cher Reinhanf mit 6,7 % Wassergehalt. 

i-I 1

1 

Freie Ein- 'I ). ~I 
I.. , Anzahl der I MIttel aus den Versuchen 'I 

11 
Versuchs- spann ange 

des Versuchs- , brauchbaren --- -. --- ---.-- -------; ---.. ---, 
'I' Nummer 1 t·· k· 1 1 Rmss- ) l\fetnsche I Rmsslange I1 

i s uc es 'Versuche I belastung I Nummer in I 
)1 ~ =_~ _~l~~_' __ = __ ~i~_g~- Nmt. Kilom~.1 

1 I 50 I 4 i 5,65 I 4,807 1 27,16 11 

2 30 I 6 6,06 5,000 1 30,30 11 

3 20 6 5,10 6,441 I 32,85 il 

I 10 7,43 0,007 40,92--1
1 

---;-------;----- ---~-----'-----II 

0,5 I 4 7,66 6,660 51,02 1

1
1' 

Summa I 30 Versuche. 

4 10 

5 
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Aus beiden Resultaten ergeben sich die nachstehend verzeichneten 
Festigkeitskurven für die Hanf- und die Jutefaser . 

. S 

Jijinspannhingcu (2fache natürliche Grössl') 

Die grösstc Ueisslänge für die Einspannlällge 0 ergiebt sich 
aus den Diagrammen: 

Für die Jutefaser zu 34:,5 Kilometer und für die Hanffaser zu 
52 IHlometer 

Wir sehen, dass die Festigkeitskurve für die Hanffaser langsamer 
als die der Jutefaser ansteigt und hängt dies jedenfalb mit den 
wesentlich längeren Elementarzellen der ersteren gegenüber der 
letzteren zusa·mmen. 

Wegen der Kleinheit der Elementarzellen der Jutefaser und 
der Unmöglichkeit dieselben durch Drehung so zu vereinigen, dass 
jede Zelle auf der anderen im Garne genügende Reibung findet, 
um nur die Festigkeit der Substanz und nicht etwa auch der Binde­
substanz der einzelnen aneinanderhaftenden Zellen 111 Betracht 
ziehen zu müssen, dürfte es angemessen sein, etwa die Festigkeit 
der Jutefaser, wie sie sich bei 10 mm Einspannlänge ergiebt, 
zum Vergleich zu wählen, während für Hanf wohl die grösste Reiss­
länge beibehalten werden könnte. 

Unter dieser Voraussetzung würde abo die Reisslänge an· 
zunr hmen sein: 

Für Jutefasel' mittlerer Sorte zu 20 Kilometer (bei 10 nun 
Einspannlänge) . 

Für guten polnischen Reinhanf I. Sorte zu 52 IHlometer 
(bei Einspannlänge = 01. 

Die Festigkeit des Hanfes wäre also hiernach ca. 2;6mal so 
gross als elie (leI' Jute. Hechnet lllan aber auch für Hanf die sich 
bei 10 mm Einspallulällge ergebende Reisslällge, ntünlich 41 Kilo-
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meter; so wäre dann die Hanffaser etwa noch einmal so fest als die 
Jutefaser. 

Ich hebe nun ausdrücklich hervor: das s im Ha, n deI au c h 
Jutesorten vorkommen, die wesentlich geringere 
Reisslängen zeigen, weil sie aus irgend eInem 
G run d e , sei es dur c h U e be r r 0 tt u n g bei der Ge­
winnung oder infolge nasser Verpackung, oder zu 
la n ger Lag e run g , ge li t t e n haben. Zur Beurtheilung der 
wirklichen Eigenschaften können aber nur gesunde 
unverdorbene Fasern benutzt werden und für diese sind 
die ermittelten Werte massgebend. 

Nimmt man nun das specifische Gewicht der Jutefaser wie 
ermittelt wurde zu 1,436 an, das des Hanfes etwa zu 1,5, so würde 
nach der Formel R X s = k sich der Bruchmodul für 1 qrmll ergeben 
für die Jutefaser zu k = 20 X 1,436 bis 34,5 X 1,436 = 28,72 bis 
49,54 KilogI'. und für polnischen Reinhanf zu k = 41 X 1,5 bis 
52 X 1,5 =" 61,5 bis 78,0 Kilogr. 

Zu der Untersuchung der Jute-Garne ist Folgendes zu bemerken. 
Die starken Jutegarne erlauben einzelne Fäden als Versuchsobjecte 
zu benutzen. Es wurde meist 700, selten 900 7111/1 Einspannlänge 
genommen, die relative Feuchtigkeit und Temperatur der Luft n01irt 
und dann die Versuche einer Tafel hinter einander erledigt. 

Jeder zerrissene Faden wurde vor dem Ausspannen dicht an 
den Klemmen abgeschnitten, zusammengeknotet und in ein Becher­
glas geworfen. Nach Beendung der zusammengehörenden Versuche 
einer Tafel wurden die Fäden zur Controle gezählt und mit der 
Zahl der Diagramme verglichen, hierauf abgewogen und auf den 
Wassergehalt untersucht. Derselbe stimmte n:ttürlich nicht immer 
mit dem Wassergehalte genau überein, welchen dieselben nach der 
Wassergehaltstabelle und der Luftfeuchtigkeit während des Ex­
perimentes haben sollten, aus schon erwähnten Gründen. Bei der 
Berechnung der Diagramme wurde zur B e s tim m u n g cl e I' 
metrischen Nummer das Gewicht auf einen Wasser­
geh alt der Fa s er von 10 0/0 reduzirt (wodurch also fast durch­
weg niedere Garnnummern, also auch kleinere Reisslängen erhalten 
wurden, als ohne diese Reduction, die aber durchaus nothwendig 
erscheint). 

Aus den Einzel-Diagrammen wurden die kleinsten Werte, dann 
die grössten, hierauf der Durchschnitt aus sämmtlichen Versuchen 
und schliesslich der verbesserte Durchschnitt, beziehentlieh der Reiss­
belastung p mit zugehörender Dehnung (; in mm und in 0/0 aus­
gewählt, oder berechnet, bezeichnet mit den Indexen k, g, sund c und 
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aus diesen dann die Reisslänge ermittelt mit Ben u t z u n g der 
met r i s c he n Dur c h sc h n i t t sn u m me r. 

Es ergiebt sich daher, dass das letztere Resultat nur fü r 
den Durchschnitt als durchaus zutreffend angesehen 
wer den k a n n, hingegen für die kleinste Reissbelastung zu kleine 
und für die grösste zu grosse Werte für die Reisslänge ergeben 
muss, da die kleinste ih der Regel einem durchweg feineren (höhere 
Nummer) die grösste einem gröberen Faden (niedere Nummer) als 
dem Durchschnitte entspricht. Der berechneten grössten und 
kleinsten R eis s I ä n gel e gei c h des haI b k ein e n besonderen 
Wert bei. 

Der sogenannte verbesserte (corrigirte) Durch,;chnitt ist nach 
Ausschaltung abnorm kleiner Reissbelastungen nach Prüfung jeder 
Tafel, die Reisslänge ebenfalls durch Multiplikation der Durch­
schnittsnummer mit der verbesserten Belastung ermittelt worden. 
Dies Verfahren erscheint nicht nur zulässig, sondern sogar 
nothwendig, da bei den Zerreissversuchen alle Momente auf Herab­
minderung des Resultates und kein einziges auf }1~rhöhung desselben 
hinwirkt , während die Aenderung der Durchschnittsnummer durch 
Weglassung der Gßwichte der dünneren Fäden, wegen Jer im 
Ganzen zahlreichen Versuche, nur unbedeutend ist. 

Unter den Diagrammen wurde endlich ein solches aus­
gewählt, welches den Werten des verbesserten Durch­
schnittes am nächsten kommt. Aus Jiesem allein wurde dann 
in erwähnter Weise der VölligkeitsgraJ unÜ der Arbeits­
moÜul ermittelt. 

Das Diagramm mit der kleinsten und der grössten Reissbelastung, 
sowie dasjenige, welches dem Durchschnitt nnd dem verbesserten 
Durchschnitt am nächsten kommt, wurde auf jeüer Tafelllureh 
Schraffirung besonders hervorgehoben. 

Auf Diagrammtafel IV ist Diagramm 1 - ohgleich fehlerhaft 
beziehentlich der Dehnung, doch absichtlich beibehalten worden, 
ebenso diejenigen auf Tafel XIV. Die Diagramme fangen nämlich 
nicht im Anfange des Coonlinatellsystems, som1ern tiefer an, a. h. (1ie 
Fäden sind mit zu grosseI' Anfallg;:;;:;pannung eingesprmnt worden, 
zeigen also zu kleine Dehnungen. 

Versuchstafeln derselben römischen Nummer gehören stets t1 e r­
selben Garnsorte, ob roh orIer geschlichtet, nn. 

Die Versuchsnummern 7 biti 10 von Vn, biti V<l umfassen einE' 
bestimmte Garnsorte, zuerst ungeschlichtet, d:1l111 gcschlichtei, uw1 
endlich beide Sorten stark feucht, erstere mit 28,0 % die a11(1ere mit 
28,1°;0 Wassergehalt, um dell Eillf1u:", (los hygroskopischen 
Wassers auf die Festigkeit nnl1 Dehllnng zn 1111ter­
s u c h e 11. Die letzteren Fiidell wun10n einzeln unter üiner ül)()r 
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Wasser stehenden Glasglocke hervorgenommen, möglichst rasch ein­
gespannt und zerrissen. Bei Bestimmung der metrischen Nummer 
wurde aber nicht das Feuchtgewicht, sondern nur 100/0 Wassergehalt, 
wie er für die übrigen Garne in Ansatz kam, in Rechnung gezogen. 

Eigenthümlich sind die Diagramme für Zwirn - Versuch 12 - aus­
gefallen, für welche allerdings nur ein 8 Jahre alter Zwirn mit auf­
fallend geringer Drehung zur Verfügung stand. An der ersten 
Knickstelle des Diagrammes brach ein Faden und wurde des­
halb diese, wie die punktirten Linien bei Diagramm 1 angeben, 
zur Berechnung herbeigezogen. - Ausser 8 Jahre altem Garne 
war es auch möglich solches VOll der Wiener Weltausstellung 
stammendes, also ca. 13 Jahre altes Garn, hier unter Glas 
aufbewahrt und nicht dem directen Sonnenlichte ausgesetzt, zu 
prüfen. Dass die stark verholzte Jutefaser eine Abnahme 
der Festigkeit in Folge der Einwirkung der Luft und freiwilligen 
Zersetzung zeigen würde, war vorauszusehen und wurde hier bestätigt. 
Freilich hätten Angaben über die Festigkeit der seI ben Garne in 
fr i sc h e m Zustande vorliegen müssen, um sichere Vergleiche 
anstellen zu können. So aber besitzen die Versuche immerhin 
relativen Wert. Nach Versuch 16 und 17 Diagramm IXa und IX bist 
auf Apparat 1 ein und dasselbe Garn einmal mit einer stärkeren Feder, 
dann mit einer schwächeren Feder (2 und 1) untersucht worden. 

Die Diagramme mit Apparat II, Versuch 25 Diagramm Tafel X VII, 
treten mit der Abscissenachse unten auf - wie sie vom Beschauer aus 
der Apparat zeichnet. - Es wurde nur eine Garnsorte, nämlich 
4 facher Zwirn, auf demselben geprüft, für welche die Federn des 
anderen Apparates nicht ausreichten. 

Endlich wurde auch noch gehecheltes Jutegarn untersucht 
und erwartet eine höhere Festigkeit zu erhalten, da ein gründlicheres 
Ordnen der Fasern dem Spinnprozesse vorausgeht. - Die Versuche 
haben dies ni c h t bestätigt; vielleicht ein Zeichen dafür, dass das 
Spinnen feinerer Nummern unrationell, also etwas ist - das der Faser 
so zu sagen nicht zukommt oder dass einzelne Arbeitsverrichtungen 
die Faser vor dem Verspinnen schwächen. 

Die Untersuchung der Garne auf Drehung und durch dieselbe 
hervorgebrachte Contractioll, geschah mittels des Garndrehungs­
zählers von Prof. Lüdicke (beschrieben in Dillglers polyt. Journal 
1884 Seite 105). Weitere Consequenzen wurden aber ans diesen Er­
mittelungen z. Z. nicht gezogen. - Die Resultate sind in der Haupt­
Tabelle (A) eingetragen worden, welche die sämmtlichell Prüfungs­
resultate vereinigt. 

Bei den folgenden Versuchs-lUittheilungen, sowie in der Haupt­
Tabelle (A) ist der ursprüngliche Charakter der Garne vorallgesetzt 
worden, die gefundenen Werte folgen. 



Untersuohung der Jute -Garne. 

Die Tabellen enthalten die mehrmals revirlierten Werte der Original­
Diagramme. 

Die lithographische Wiel1ergabe Jer Diagrammtafeln zeigt zwar einige 
unvermeidliche Abweichungen, <loch Rin<l <1ieRelben RO änSRerst geringfügig, dass 
sie nicht in Betracht kommen. 

Bemerkung. Bei den Festigkeitsuntersuchungen beschrieb der Bleistift in 1 S~kunde ein Kun·en· 
stück yon 0,666 lJis 0,866 mm Länge. Es entspricht die~ einer Geschwindigkeit, ,velche sieb innerhalb der 

yon Prof. IIugo Fischer in Dresden in seinem Aufsatze über: Deutnng und Genauigkeit von Festigkeits· 

diagrammen in Dinglers polyt. Journ. 1884 Eand 251 Seite 337 u. folg. aufgestellten Grenze hält. -
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Physikalische Eigenschaften der Jute. 95 

Wir vermeiden nun weiter gehende Betrachtungen der Versuchs­
resultate und Diagramme, da das vorgelegte Material Jeden be­
fähigt, der sich dafür interessirt, tiefer in den Gegenstand einzu­
dringen, begnügen uns neben der Zusammenstellung der Resultate 
in Tabel1e (A) mit einer vergleichenden Zusammenstellung der Haupt­
resultate in 'J'abelle (R) und heben folgende Momente1:och besonders 
hervor. 

Die Dehnbarkeit, welche zum Ausdruck in der Bruchdehnung 
kommt, ist nicht erheblich, aber keineswegs geringer als bei ähnlichen 
Spinnstoffen wie Flachs und Hanf und beträgt bei rohen Ketten­
garnen im Dur c h s eh n i t t 2 % der ursprünglichen Länge. 

Die Re iss I ä n g e (Festigkeit) ist bei rohen Kettengarnen 
k lei n er, die B r u c h d e h nun g g r ö s s er, der A r bei t s m 0 d u I 
aber wieder etwas k lei n er als bei geschlichteten Kettengarnen. 
Das Schlichten der Kettengarne muss also als einfl 
sehr zweckmässige, die Verwendbarkeit derselben 
e l' h ö h end e Ver r ich tun g a n g e s ehe n wer den. 

Die rohen gehechelten Kettengarne zeigen fast dieselbe Reiss­
länge wie die rohen kar(lirten Kettengarne (nur um ca 0,25 Kilo­
meter grössere) , dagegen geringere Bruchdehnung , so dass deren 
Arbeitsmodul erheblich gegenüber demjenigen ersterer zurückbleibt. 

Die Gar n e n eh m e n mit dem Alt e I' an Festigkeit und 
Dehnbarkeit ab, die dickeren weniger als die dünneren. Dünnere 
Kettengarne zeigten nach mehr als 12 Jahren eine um ca 2 Kilo­
meter kleinere Reisslänge und eine um 0,5 % geringere Bruchdehnung. 
Der Arbeitsmodul bei,rug nur noch etwas mehr als die Hälfte des 
Wertes ähnlicher untersuchter frischer Garne. 

Ein hoher Wassergehalt der Jute zeigt, (unter der Voraus­
setzung, dass bei der Nummerbestimmung eine Reduction des Ge­
wichtes auf einen \Vassergehalt erfolgt, der dem trockneren Ver­
gleichsgarne entspricht), in Bezug auf die Bruchdehnung kaum eine 
Veränderung; die Reisslänge ergab sich beim rohen Garne etwas 
grösser, beim geschlichteten etwas kleiner. Das Mittel aus den vor­
liegenden Endversuchen zeigt 
für das Garn mit 28 0,0 Wassergehalt 10,597 Kilom. Reisslänge und 

" " " ,,10% " 10,171 " " 
Die Differenz von 0,426 Kilom. Reisslänge 

zu Gunsten des nasseren Garnes ist so geringfügig und wird von 
den Differenzen weit übertroffen, welche in der Unegalität des Ge­
spil1l1stes ihre Ursache finden, dass man dieselbe unberücksichtigt 
lassen und sagen kann: 

Der hygroskopische Wassergehalt der Jute ist ohne 
Einfluss auf Festigkeit und Dehnung, also auch auf den 
Arbeitsmodul. 



96 Physikalische Eigenschaften der Jute, 

Wir schliessen somit unsere Betrachtungen und fassen die 
Resultate ausseI' den soeben erwähnten zusammen in Folgendem: 

"Der Wassergehalt der Jute steigt proportional der rela­
"tiven Luftfeuchtigkeit bis zu 71 % derselben, beträgt als­
"dann 14% vom Trockengewichte und wächst von da ab 
"in einem immer grösser werdenden Verhältniss bis zu 
,,34,25°:0 bei 100 0/0 relativer Luftfeuchtigkeit. Bei ca. 51 0/0 
"relativer Luftfeuchtigkeit ist der "Vassergehalt der Jute 
,,100/0. "ViI' wiederholen endlich: dass die lose, gehechelte 
"Jute ihren Was'lergehalt am schnellsten, Garn und Gewebe 
"langsamer, oft recht erheblich langsamer ändern. Es dauerte 
"bei dichten Jutegeweben z. B. bis 25 Tage, ehe sie den 
"Wassergehalt angenommen hatten, welchen die lose Jute 
"in wenigen Tagen erreichte. Die Fabrikate haben aber 
"das mit der losen Jute gemeinsam, dass bei plötzlichen 
"Feuchtigkeitsänderungen der Luft der Wassergehalt in der 
"ersten Zeit sehr schnell wächst oder fällt, sich aber erst 
"nach längerer Zeit auf den Procentsatz einstellt, den die 
"Wassergehaltskurve angiebt. Im Allgemeinen kann ferner 
"gesagt werden, dass die Jute und ihre Fabrikate aen Feuchtig­
"keitsänderungen der Luft ziemlich rasch folgen, aas Wasser 
"jedoch etwas schneller abgeben, als aufnehmen. Bis zu 
"etwa 20 0/0 Wassergehalt fühlt sich die Jute nicht merk­
"lieh feucht an." 

"D&s spezifische Gewicht der Jutefaser ist 1,436 bezogen 
"auf Wasser von 4 0 Celsius. Die Reisslänge <1er frischen 
" unverrlorbenen Jutefaser, gefunden aus 75 Einzelversuchen 
"ist, wenn man wegen <1er kurzen Elementarzellen dieselbe 
"bei 10 mm Einspul1nlänge rechnet 20 Kilometer; für elie 
"Einspannlänge = 0 ist sie aber 34,5 Kilometer." 

Für elie Jute-Garne ergeben sich folgenele Durchschnittswerte 
nach in Summa 848 Einzelversuchen: 

~
~~.==~=='.--:-~~===~-'==~~~~C··'~-='-~==='·~~I 

. 11 1 Bruch~ 1 Arbeit;;- I I 
I 

Näh. ero RezeIclmung I' R. oissliino'e 1 1 . I 1 1 i Völli"- 11 
, C I b l e 111Ung In mOl U. b 'I 
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I schlicht,fjt, fri~_, II_E-'~(~_I __ ~~~_J_ ?,0870 _ 0,436 

I Kettengarn gehechelt,11 i I . 
I ul1geschlichtet, frisch 'I H,87 1,40 i O,OßlO 0,444 
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1. 1 1 



Physikalische Eigenschaften der Jute. 97 

Es dürfte noch nothwendig sein an dieser Stelle darauf hin­
zuweisen, dass die Festigkeit der Garne noch wesentlich abhängt 
von dem Zustande, in welchem sich die Maschinen befanden, auf 
denen sie erzeugt wurden. 

Werden z. B. Karden (Krempel) mit stumpfen Nadelbelegen 
angewendet, so resultirt ein rauheres und weniger festes Garn -
aus leicht ersichtlichen Gründen; ebenso sind von nachtheiligem 
Einfluss stumpfe Nadeln der Streckwerke u. s. w. 

Die vorliegenden Resultate beziehen sich auf Garne, die auf 
durchaus im guten Zustande befindlichen Maschinen erzeugt wurden. 

Um vergleichen zu können wie sich Garne aus ähnlichen Spinn­
stoffen wie z. B. Flachs und Hanf verhalten, müsste ebenfalls 
T r 0 c k eng e s p in 11 s t (wie Jutegarne) zur Benrtheilnng herangezogen 
werden. - Versuche hierüber liegen aber, soviel mir bekannt ist, 
z. Z. nicht vor. 

Immerhin aber dürft.e es interessant sein, mit folgenden Faser­
stoffen und Garnen Vergleiche anzustellen: 

1

'1 R- ---:-~I--- k I ~ 0= 
----- -- - ---- Also Bruchmo-I 

I Faserstoff. Reissläuge Spezifi- dul, oder Festig- Bemerkungen. 

I I sches keit für 1 qmm'l 

I 
Kilometer. Gewicht. Qu~rschnitt in 

I KIlogramm. 
================~==========~-i===-==~==========~II=========== 

II K. _okosfaser 17,8: - - I 
-- ------i------ I Nach Unter-
I Baumwollenfaser . 23,0 ! 1,49 I 34,27 suchungen 
11----------1------: -------- von Prof. 

Flachsfaser .•. 24,0 I 1,50 36,00 I Dr. Hartig 
----------1---------1----1--------' 
Rohseide. 30,8 : 1,30 40,04 I DingI. polyt. 

11---------1-------1----�------ Journal 
1879 und 

1883. 
Manillahanf . 31,8 

, 

I Chinagras. 20 

Poln. Reinhanf 52 : 1,5 : 78 1\ 

120 bezh. 34,5 :-\ ---)28,72 bezieh. ,I Nach eige-

Jutefaser frisch für die Ein- 149,51 für die I} nen Unter-

11 

und unverdorben II spannlängen 1,436 Einspannlän-
II

,] suchungen. 
10 mm. gen 10 mm. 
und O. und O. 
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Die Jutefaser kommt also beziehentlich der Festigkeit der 
Flachsfaser und der Baumwollenfaser nahe, wcnn wir für erstere 
eine Einspannl~.nge von 10 mm. rechnen, wie dies zur Beurtheilung 
des Wertes der Garnfestigkeit wohl nöthig sein dürfte. - Nimmt 
man aber für Jute die Einspannlänge = 0, so dass man die wirk­
liche Festigkeit der Fas-ersubstanz selbst erhält, so übertrifft diese 
sogar die der Rohseide und des Manillahanfes. - Ueber die Festig­
keit verschiedener Garnsorten möge noch folgende Ueben,icht Platz 
finden: 

I 1 I iVerhältnissder! 1
1
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Na;J\'''l'%n'1 12,4Q 1
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Das kardirte und gehechelte Jutegarn steht. also in B8zUg der 
Fest.igkeit allen anderen angeführtem Garnsorten nnch. Die lmrdirtDll 
Jutegarne übertreffen aber alle aIH1eren in Betreff (le1' Brnchddmung; 
so dass der Arheitsmodul derselben sich sogar (10m <1er Flaehskottell­
garne (Nassgespinnst) nähert. Mit al](luren ,Vor tOll : <1ie Jntegal'llc 
sind weniger fest. als F'laehs- oder Chinagrasgarlle, aber auch \yenigm' 
sprö(le - also llehnbarer als jone. Es stinllllt (limws Resultat mit 
den Erfahrungen der Praxis überein. 
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Während wir endlich zur:Ermittlung der specifischen Zerreiss­
festigkeit der Garne überall die Festigkeit der Fasersubstanz zum 

I 

Vergleich herheizogen und fanden, dass dieselbe für Flachsgarne 
zwischen 51 und 52 % derselben liegt; ist in den Jutegarnen die 
Festigkeit der Fasersubstanz (Einspannlänge = 0) nur bis 28,6 0/0 aus­
genutzt; es erscheint sonach meine Ansicht, dass wegen der kurzen 
Elementarzellen nicht die Festigkeit dieser, sondern eine 
niedrigere, die etwa dem interzellularen Klebemittel der 
Fasern entsprechen würde zum Vergleich herbei zu ziehen, 
gerechtfertigt. Wird aber die Festigkeit der Jutefaser bei 10 mm 
Einspannlänge mit 20 km zum Vergleich gewählt, so ist diese in 
den Garnen bis zu ca 49 % ausgenutzt. 

Von einer Prüfung der Jute-Gewebe wurde z. Z. aus den ver­
schiedensten Gründen Abstand genommen. Jedenfalls ist auch die 
Inanspruchnahme derselben als Verpackungsmaterial und zwar ins­
besondere in Form eines Sackes, wenn man sich denselben mit irgend 
einem körnigen oder pulverigen Materiale gefiillt denkt, eine andere, 
als diejenige, denen sie auf dem Zerreissapparate bis jetzt ausgesetzt 
zu werden pflegten, da auf diesen schmale Ge web es t r e i f e n zerrissen 
wurden. 

Ich schliesse somit meine Mittheilungen, welche sich auf Ver­
suche stützen, die nach mancher Richtung hin der Ergänzung bedürfen. 
Diese auszuführen, möge einer späteren Zeit vorbehalten bleiben. 



B. Vergleichende Zusammens1 
Mittel aus Versuchs- Mittel U1\

gruppe Nähere Bozcichmmg 'oe schnitt nac
Zahl Jer nbnol'Jl\ 

Garnsorte ----
NI'. Einzel -

R eisslällVersuche 

liilomet. • • , 
Qualität, frisch J, 3, 0, 201 Kettcngarn, SB 9,734 

G, 7 u. 9 und roh. Kardirt. 

2, 4, 8 132 Kettengarn, ss Qualität, frisch 11 ,111 
u. 10 und geschlichtet. Kardirt. - -

7 30 Kettengarn, SB Qualität, 10% 
9,if..>Ü 

Feuchtigkeit, roh. Kardirt. 
- -

9 31 Dasselbe bei 28% , Feuchtigkeit. 10,230 
Kardirt. 

8 33 Dasselbe geschlichtet, bei 10% 

Feuchtigkeit. Kardirt. 
11 ,293 

10 33 Dasselbe geschlichtet. bei 28,1 °10 10,964 
Feuchtigkeit. Kardirt. 

11 20 Kettengarn, ss Qualität, roh, 8,895 
8 Jahre alt. Kardirt. 

12 27 Ket.tengarn, ss Qual. , Zwim 
2fach, 8 Jahre alt. Kardirt. 

6,208 

13 u . 14 G3 Einzelzwirnfaden, gebl. u. d.eine 7,903 
grau gef.) 8 Jahre alt. Kardirt. 

25 21 Zwirn , 4fach, c Qualitil.t, 8 J ahre 9,574 
alt. Kardirt. 

1&, 16 112 Kettengarn, ss Qua.lität, 13 7,289 
u. 17 Jahre alt, roh . Kardirt. 

18 33 Dasselbe, starke Nummer, 8,079 
Nmt = 1,219. Kardirt. 

1&, 16 145 Dasselbe zusammen. 7,486 
17 u_ 18 Kardirt. 

19 20 &9 Schussgarn, RS Qualitü.t, frisch. 10,141 u_ 
Ka.rdirt. 

- -

21 u_ 22 &7 Schussgarn, 8 Qualität, 
Kardirt. 

frisch. 8,230 

23 u_ 24 &9 Schussgarn, c Qualität, frisch. 6,806 
Kardirt. 

-
19 bis 24 17& Schussgarn ss, sund c Qua- 8,392 

mcl. lität, zusammen, frisch. Kardirt. 

26 u. 27 64 Kettengarn , ss Qualität, frisch 10,402 
und roh. Geh echel t. 



Ilstellung der Hauptresultate, 
nUI$ dom Durch· Mittel nach den Einzel-Diagrammen, 

nachAusscho.ltung welche dem corrigirten Durchsclmitt am 
kleiner Worte nächsten kommen 

änge Bruch- Uei~länge Bruch- I Arbeits- Völligkeit.s-
dehnuDI!: dehnung modul .md 

,cle. "/0 d~r ... "r.n,.-
]10'0 

lillom~t.,. In r" •• ~nt~n M'8~tl1og .... ,n'" 

'34 1,9M3 9,761 1,967 OP7855 0,416 

11 1,691 11,144 1,788 OP8691 0,436 
~ 

150 2,200 9,002 2,210 0,08336 0,419 

130 2,213 10,230 2,285 0,08602 0,368 

~93 1,965 11 ,341 2,020 0,09530 0,416 

164 1,710 10,939 2,070 0,09578 0,423 

195 1,890 8,930 1,910 °P7010 0,411 

108 1,300 6,516 1,530 0,04127 0,414 

--
1(J3 1,815 7,852 1,825 0,05795 0,403 

.74 2,510 9,603 2,400 0,10187 0,442 
~ 

189 1,660 7,334 1,467 0,0487 1 0,455 

179 2,940 8,045 3,000 OP9533 0,395 

L86 1,980 7,514 1,850 OP6037 0,440 

41 1,840 10,084 1,855 0,08311 0,444 
--

taO 1,487 8,306 1,390 0,04762 0,414 

106 2,132 6,9<)1 2,140 0,05307 0,362 

92 1,820 8,430 1,690 0,06127 0,407 
~ 

102 1,330 9,867 1,380 0,06045 0,444 I 

-



<<

  /ASCII85EncodePages false

  /AllowTransparency false

  /AutoPositionEPSFiles true

  /AutoRotatePages /None

  /Binding /Left

  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)

  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CalCMYKProfile (ISO Coated v2 300% \050ECI\051)

  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CannotEmbedFontPolicy /Error

  /CompatibilityLevel 1.4

  /CompressObjects /Off

  /CompressPages true

  /ConvertImagesToIndexed true

  /PassThroughJPEGImages true

  /CreateJobTicket false

  /DefaultRenderingIntent /Perceptual

  /DetectBlends true

  /DetectCurves 0.1000

  /ColorConversionStrategy /sRGB

  /DoThumbnails true

  /EmbedAllFonts true

  /EmbedOpenType false

  /ParseICCProfilesInComments true

  /EmbedJobOptions false

  /DSCReportingLevel 0

  /EmitDSCWarnings false

  /EndPage -1

  /ImageMemory 1048576

  /LockDistillerParams true

  /MaxSubsetPct 100

  /Optimize true

  /OPM 1

  /ParseDSCComments true

  /ParseDSCCommentsForDocInfo true

  /PreserveCopyPage true

  /PreserveDICMYKValues true

  /PreserveEPSInfo true

  /PreserveFlatness true

  /PreserveHalftoneInfo false

  /PreserveOPIComments false

  /PreserveOverprintSettings true

  /StartPage 1

  /SubsetFonts false

  /TransferFunctionInfo /Apply

  /UCRandBGInfo /Preserve

  /UsePrologue false

  /ColorSettingsFile ()

  /AlwaysEmbed [ true

  ]

  /NeverEmbed [ true

  ]

  /AntiAliasColorImages false

  /CropColorImages true

  /ColorImageMinResolution 150

  /ColorImageMinResolutionPolicy /Warning

  /DownsampleColorImages true

  /ColorImageDownsampleType /Bicubic

  /ColorImageResolution 150

  /ColorImageDepth -1

  /ColorImageMinDownsampleDepth 1

  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeColorImages true

  /ColorImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterColorImages true

  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /ColorACSImageDict <<

    /QFactor 0.40

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /ColorImageDict <<

    /QFactor 0.76

    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]

  >>

  /JPEG2000ColorACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 15

  >>

  /JPEG2000ColorImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 15

  >>

  /AntiAliasGrayImages false

  /CropGrayImages true

  /GrayImageMinResolution 150

  /GrayImageMinResolutionPolicy /Warning

  /DownsampleGrayImages true

  /GrayImageDownsampleType /Bicubic

  /GrayImageResolution 150

  /GrayImageDepth -1

  /GrayImageMinDownsampleDepth 2

  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeGrayImages true

  /GrayImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterGrayImages true

  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /GrayACSImageDict <<

    /QFactor 0.40

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /GrayImageDict <<

    /QFactor 0.76

    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]

  >>

  /JPEG2000GrayACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 15

  >>

  /JPEG2000GrayImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 15

  >>

  /AntiAliasMonoImages false

  /CropMonoImages true

  /MonoImageMinResolution 1200

  /MonoImageMinResolutionPolicy /Warning

  /DownsampleMonoImages true

  /MonoImageDownsampleType /Bicubic

  /MonoImageResolution 600

  /MonoImageDepth -1

  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeMonoImages true

  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode

  /MonoImageDict <<

    /K -1

  >>

  /AllowPSXObjects false

  /CheckCompliance [

    /PDFA1B:2005

  ]

  /PDFX1aCheck false

  /PDFX3Check false

  /PDFXCompliantPDFOnly false

  /PDFXNoTrimBoxError true

  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true

  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXOutputIntentProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /PDFXOutputConditionIdentifier ()

  /PDFXOutputCondition ()

  /PDFXRegistryName ()

  /PDFXTrapped /False



  /CreateJDFFile false

  /Description <<





    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>

    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>

    /CZE <>

    /DAN <>

    /DEU <>

    /ESP <>

    /ETI <>

    /FRA <>







    /HUN <>

    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 6.0 e versioni successive.)

    /JPN <>

    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>

    /LTH <>

    /LVI <>

    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 6.0 en hoger.)

    /NOR <>

    /POL <>

    /PTB <>





    /SKY <>



    /SUO <>

    /SVE <>

    /TUR <>



    /ENU <FEFF004a006f0062006f007000740069006f006e007300200066006f00720020004100630072006f006200610074002000440069007300740069006c006c0065007200200039002000280039002e0034002e00350032003600330029002e000d00500072006f006400750063006500730020005000440046002000660069006c0065007300200077006800690063006800200061007200650020007500730065006400200066006f00720020006f006e006c0069006e0065002e000d0028006300290020003200300031003100200053007000720069006e006700650072002d005600650072006c0061006700200047006d006200480020>

  >>

>> setdistillerparams

<<

  /HWResolution [2400 2400]

  /PageSize [595.276 841.890]

>> setpagedevice





