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Uber Probleme auf dem Gebiet der Zellwolle*

Von Divektor Dr. [ . KLEINE, 1.G. Farbenindustrie A.-G., Wolfen

Die Probleme auf demi Gebiet der Zellwolle kénnen ein-
geteilt werden in '

1. Rohmaterialienproblemne,
IT. Qualitiatsprobleme und
III. Verarbeitungsprobleme.

Von einer Erorterung der unter I1I genannten Probleme
soll hier Abstand genommen werden, da diese zum grofien Teil
in das Arbeitsgebiet des Textilingenieurs fallen und fiir die
Mehrzahl der Fachgenossen von geringerem Interesse sind.

Auch linsichtlich der unter I und II genannten Punkte
muf ich mir bei der zur Verfiigung stehenden Zeit gewisse
Beschrinkungen auferlegen. Die folgenden Ausfithrungen
erheben demigemil nicht den Anspruch, eine umfassende oder
gar erschopfende Darstellung der Probleme auf dem Zellwoll-
gebiet zu geben.

Der Zusammenstellung liegen zum Teil bisher nicht ver-
offentlichte Arbeiten aus den Laboratorien und Betrieben
der I. G. Farbenindustrie A.-G. zugrunde.

I. Rohmaterialienprobleme.

Auf Grund der starken Steigerung der Zellwolle- und
Kunstseideproduktion mull dem Rohmaterialienverbrauch
crhohte Aufmerksamkeit geschenkt werden mit dem Ziel,
Rohstoffe und Chemikalien weitgehend einzusparen. Die
Sicherstellung der Cellulosebasis ist in der letzten
Zeit vou verschiedenen Seiten behandelt worden?!); es ist des-
halb nicht nétig, im Rahmen dieses Vortrages hierauf ein-
zugehen. Was die Regenerierung der beim Spinn-
prozell verwendeten Chemikalien anbelangt, bereitet
die Wiedergewinnung der Losungsmittel bei der Acetatseide
und Acetatzellwolle keine technischen Schwierigkeiten. Da-
gegen war dieses Problem bei den nach dem Kupfer- und
Viscoseverfahren hergestellten Fasern bisher nur unbefriedi-
gend gelost.

Auf dem Gebiet der Kupferfaser konnten nun in den
letzten Jahren mit den sog. Wofatiten?) erhebliche technische
Fortschritte erzielt werden.

Die Wofatite sind neuartige Austauschadsorbentien, die auf
Basis von Kunstharzen entwickelt worden sind und in ihrer Struktur
den Bakeliten und Aminoplasten verwandt sind. Von den bekannten
chiemisclt indifferenten Kunststoffen dieser Art unterscheiden sich
die Wofatite durch hohe Aktivitdt, die teils durch ihre innere
Struktur, teils durch zusitzlichen Einbau von stark sauren bzw,
basischen Gruppen bedingt ist, dic den chemischen Charakter er-
heblich verstirken. Die Wofatite sauren Charakters sind u, a.
dhnlich wie die Zeolithe zum Kationenaustausch befdhigt, wihrend
dic Aminharze zum Anioncnaustausch geeignet sind. Darliber
hinaus besitzen beide Harztypen dhnlich wie Aktivkohlen eine
gewisse Allgemeinadsorption. Insbes. sind sie auch zur Adsorption
groferer Ionenkomplexe befihigt. Von dieser letzteren Eigenschaft
wird bei Anwendung der Harzaustauscher fiir die Aufarbeitung der
Abwisser der Kupferkunstseide und Xupferzellwolle Gebrauch
gemacht. Dabel wird das beim Spinnprozel gebildete Kupfer und
Ammoniak enthaltende Blauwasser iiber Wofatit geleitet, wobei
der anfangs als Wasserstoff-Austauscher vorliegende Wofatit das

*) Vorgetragen anf der Vortragsveranstaltang des VDCh in Breslau am 13, Februar 1042,

Yy L. Geiper, Zellwolle aus Kartoffelkraut, Zellwolle 4, 62 [1938];" Af. Steude, Rohstoff-
probleme in der Zellwollindustrie, ebenda 5, 3 [19349]; F. Dorn, Die Zellstoff- und
Papierwirtschaft im groBdeutschen Raum, Vierjahresplan 8, 817 [1939]; W. Schieber,
Neue Rohstoffgrundlagen der deutschen Zellwollindustrie, ebenda, S.1187; R. E.
Dorr, Stroh- und Kiefernzellstoff uand deren Direktverarbeitung zu Textilfasern,
Papierfabrikanc 87, 1 [1939]; F. Sauckel, Ein neuer Robstoff durch eine geniale fdee
Jes Filbrers, Vierjahresplan 4, 694 {1940]: W. Schieber, Kartoffelkraut -- Solanum,
ebenda, 8.605: R. Peuckert, Kartoffelkraut als Rohstoffquelle, ebenda, 8.6Y7;
P. Reinhold, Zellstoff und Papier aus Kartoffelkraut, ebenda, 8. (9Y: F. Dorn, Die
Zellstoft- und Papierwirtschaft in und nach dem Kriege, ebenda, 8. 1033: F. Reible,
Rohstoffgrundlagen der deutschen Zellwoll-Industrie, Kunstseide u. Zellwolle 23, 3
[1941]; H. Miller, Autarkie und Cellulose in Italien, Chemijker-Ztg. 65, 23 [1841];
W. Schieber, Neue Rohstoffquellen und Aufschiuverfahren fiir Cellulose, Kunstseide
u. Zellwolle 23, 228 [1941); v. Weltstein, Vortrag auf der 3. Forschungstagung des
Zellwolle- und Kunstseideringes, Melliand Textilber. 28, 8 {1942].

*) R. (}riepbach, Neue W auf dem Gebiet der Wasseraufbereitung, ebenda 80, 577
(1939]; R. Qriefbach, Uber die Heratellung und Anwendung neuerer Austausch-
adsorbentien, insbesondere auf Harzbasis, Beiheft zur Ztschr. des VDCh Nr. 31,
auszugsweise verdffentlicht diese Ztschr. 58, 215 [1939]).
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Kupfer je nach scinem Beladungszustand als Tetra- bzw. Diamin
bindet gemif (1.1 und 2.

Beladung:

1. H-Wofatit  Cu(NII)," —» Cu (NIL,),-Wofatit 4 2H"
2. Cu(NH,) -Wofatit — Cu (NH,),-Wofatit + 2NII,

Wiederbelebung:
3. Cu(NH,),-Wolatit -+ 2H,80, —
K H-Wofatit + Cus0, + (NI, S0,.

Die Wiederbelebung erfolgt zweckmiBig mittels der zum Ent-

‘kupfern von Kupferseide benutzten Spinnsaure nach Gl. 3, wobei

die Spinnsidure unter Abstumpfung der iiberschiissigen Sdure zu-
gleich an Kupfer angercichert wird. Als Regenerat fillt eine Kupfer-
sulfat-Losung an, welche dirckt zu cinsatzfertigem Salz mit Soda
gefillt werden kann,

Das Wofatit-Verfahren hat gegeniiber der bisher ziemlich
allgemein angewandten Kalkf4llung mit nachfolgender Lésung
des Niederschlags durch Spinnsaure und Zementation insbes.
folgende technische Vorteile:

1. Die Regeneration von Kupfer wird vereinfacht und verbilligt,

2. Die Kupfer-Ausbeute steigt von bisher 929, auf 96—989.

3. Das Spinnwasser, das beim bisherigen SpinnprozeB verloren
gegeben werden mufBte, kann erneut eingesetzt werden; wodurch
dic Herstellungskosten erheblich erniedrigt werden.

4. Mit dem entkupferten Blauwasser wird zugleich der gesamte

Wirmeinhalt des Spinnwassers zuriickgefiihirt,

. Durch dic mehrmalige Benutzung des Spinnwassers wird das
Ammoniak so weit angereicliert, daB ¢s nach einem thermischen
oder Adsorptionsverfahren wirtschaftlich zuriickgewonnen werden
kann, Die I. G. Farbenindustrie A .-G. bedient sich hierbei eiues
thermischen Verfahrens, bei dem ein 49, iges Kondensat gewounnen
wird, das anschlie8end zu 259%igem Ammoniak rektifiziert wird.

1))

Die Wiedergewinnung von Kupfer, Ammoniak und Spinn-
wasser kann somit durch Einfithrung des Wofatit-Verfahrens
als technisch gelost betrachtet werden.

Schwieriger ist die Riickgewinnung der Cheinikalien bei
der Herstellung von Viscosefasern. Teilweise gelost wurde
in den letzten Jahren die Riickgewinnung von Schwefel-
kohlenstoff.

Von dem eingesetzten Schwefelkohlenstoff bleiben i. allg,
etwa 709, unzersetzt, wihrend der Rest in Form von Schwefel-
wasserstoff und Schwefel anfdllt. Am leichtesten 148t sich nun der
Teil des Schwefelkohilenstoffs regenerieren, der im sauren Gespinst
verblejibt. Diese Menge hdngt vom Spinnverfahren ab und schwankt
bei Zellwolle zwischen 30 und 709,. Zu diesem Zweck werden die
Zellwollfdden moglichst zusammengefat durch eine mit heiBlem
Wasser gefiillte geschlossene Apparatur gelcitet, wobei der Schwefel-
kohlenstoff zum Verdampfen gebracht wird. Die weitere Wieder-
gewinnung erfolgt durch Kondensation, Ol oder Kohle. Dic Wieder-
gewinnung ist heute in den deutschen Zellwollefabriken durchweg
eingefiihrt oder in Durchfithrung begriffen. Im allg. lassen sich auf
dicse Weise 35-—409, der eingesetzten CS,-Mengen zuriickgewinneun,

Schwieriger gestaltet sich die Riickgewinnung von CS, bzw.
seinen Unisetzungsprodukten aus den Abgasen der Spinnerei und
den Abwissern, da die Konzentration dicser Stoffe hier auler-
ordentlich gering ist.

Technisch ungeltst ist die Riickgewinnung von Natron-
lauge und Schwefelsdure aus dem beim Spinnprozel ge-
bildeten Natriumsulfat.

Dieses Problem ist mehrfach mittels Elektrolyse zu Iésen
versucht worden. In den letzten Jahren ist die Natrium-
sulfat-Elektrolyse mit FEisen- und_Quecksilber-Kathoden von
Grube u. Stainoff?) eingehend bearbeitet worden. In Ergianzung
hierzu soll im folgenden kurz iiber das FErgebnis . unserer
Arbeiten berichtet werden. )

Fiir die Elektrolyse wurde eine Quecksilber-Kathode benutet,
mit der allein aus Natriumsulfat eine fiir den Viscoseproze8 geniigend

%) Qrube u. Stainoff, Uber die Gewinnung von Natriumbydroxyd und Schwefelsaure
durch elektrolytische Zerlegung des Natriumsulfats, Z. Elektrochem. angew. physik.
Chem. 44, 640 [1938); H. vom Hove, s Blektrolytische Zersetzung von wilriger
Natriumsulfatiésung mit Zellstoff-Diaphragmen*’, Chem, Techn. 15, 19 [1942}.
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reine Natronlauge unmittelbar hergestelit werden kann, AuBerdem
braucht bei diesem Verfahren nur ein Diaphragma angewandt zu
werden, wihrend bei der Verwendung anderer Kathoden zwei
Diaphragmen erforderlich sind?).

Auf Grund der Ergebnisse niit einer waagerechten iiber 1 Jahr
in  Betrieb befindlichen Zelle von 9000 A wurde die liorizontale
Quecksilber-Kathode schlieBlich verlassen und durch eine besonders
konstruierte vertikale Quecksilber-KathodeS) ersetzt. Als Anoden-
fliissigkeit wurde 209%ige H,S0, mit 15%, Na,S0, erhalten.

An Stelle eines keramischen Diaphragmas wurde von uns
insbes. zwecks Verminderung des elektrischen Widerstandes ein
besonders gutes und diinnes Diaphragma aus Naturlatex®) verwandt,
das nach cinem besonderen Verfahren liergestellt wird und eine
hohe spezifische Trennwirkung zwischen Anolyt und Katholyt
ergibt.

Als Anodenmaterial erwies sich eine iibercutektische Legierung
vou Silber in Blei brauchbar, die gegen den anodischen Angriff der
schwefelsauren Lésungen bestindig ist und eine farblose, klare
Siure ohne Gehalt an Blei und Silber liefert?).

Bei der von uns gewililten Anorduung konnte der Stromi-
verbrauch weiter gesenkt werden, u, zw. auf 400 kW /100 kg NaOII
bei der horizontalen und auf 315 kWh/100 kg NaOII bei der ver-
tikalen Quecksilber-Kathode. Die Badspannung betrug 5,5 bzw.
4,5V, die Stromausbeute 959%,. Der Stromverbrauch liegt also
bei der vertikalen Zelle nur etwa 109 hoher als bei der
Kochsalz-Elektrolyse. Die Benutzung des Diaphragmas bringt es
jedoch mit sich, daB mit Riicksicht auf die Badspannung nur mifige
Stromdichten angewandt werden kénnen. Die Stromdichten sind
etwa 2!/, --3mal geringer als bei der Chloralkali-Elektrolyse, wo-
durcll wesentlich héhere Anlagekosten bedingt sind.

Zusammenfassend kann somit gesagt werden, dall auf
dem Gebiet der Natriumsulfat-IFlektrolyse zwar Fortschritte
erzielt wurden, ohne dal es jedoch gelungen wire, dieses
Problem einer wirtschaftlichen Losung zuzufiithren.

I1I. Qualitédtsprobleme.
Die Qualitat der Zellwolle ist abhangig
1. vou der Cellulose,
2. von der Ilerstellung der Spiunlésung sowie den Spinn-
bedingungen und
3. von der Art der Nachbehandlung.

Der Einflu3 der Cellulose auf die Qualitat der Zellwolle
ist in den letzten Jahren vielfach erortert worden?®). Zwecks
Hrzielung ciner moglichst nativen Cellulose wurde das Salpeter-
siure-Aufschlullverfahren®) entwickelt, das neben die klassi-
schen Sulfit- und Sulfat-Verfahren getreten ist. Die Be-
strebungen, besonders aus den pentosanreichen T,aubhdlzern
durch alkalischen Aufschlul} einen méglichst reinen, pentosan-
armen und lochalplhacelluloselialtigen Zellstoff in guter Aus-
beute zu erhalten, licBen in letzter Zeit von verschiedenen
Seiten Verfahren aufkommen, die auf einer Kombination
vor saurer Vorhydrolyse init Mineralsauren und ansehlieBendem
alkalischen Aufschluff wunter Druck beruhen'?). Zwecks
Steigerung der Qualitdt der nach den verschiedenen Auf-
schlufiverfaliren gewonmnenen Zellstoffe wurden auflerdem die
verschiedenen Veredlungsverfahren weiter entwickelt und
ausgebaut. AufschluB- und Veredlungsverfaliren gestatten
heute die Herstellung von hochwertigen Edelzellstoffen, die
mit gutem Erfolg zur Erzcugung von Kupfer- und Acetat-
fasern verwendet werden konnen. Auch beim Viscoscprozell
setzt sich imuer inehr die Frkenntnis durch, dal zur Erzeugung
von Spitzenqualitdten zweckinalig von hochwertigen Zell-
stoffen ausgegangen wird. Unter anderem ist bei ELinsatz
derartiger Zellstoffe das Spinnen hochfester Fasern und die

4) I. G. Farbenindustrie A.-¢2., D. R. P, 653833 (Melner).

%) I. Q. Farbenindustrie A.-G., D. R.P. (92954 (Mepner).

®) D.R. P. 425770 (Beckmann); C. 1831 1, 1493, 11, 2070.

% 1. 6. Farbenindustrie A.-G., D.R.P. 657250 (Suchy v. Mefner).

&) H. Miiller-Clemmm, Der Stand der heutigen Qualitiitszellstoffe, Papierfabrikant 88,
300 (104015 R. E. Dirr, . Zellstoff und Zellwolle --- ein Oelluloseproblem®, diese Ztschr.
53, 13, 202 [1940]; Papicerfabrikant 39, 267 [1941]; R. E. Dérr, Entwicklung und
Kinsatz der Zellwolle unter Beriicksichtigung von Zellstoffproblemen, Wbl Papier=
fabrikat. 72, 368, 373 [1941].

%) I. . Farbenindustrie A.-¢., D.R.P. H00567, 528129, 503450, 540314, H18154,

hhTHS7, 647025, 081149, 664108; G. A. Feldtmann, Salpetersiurezellstofi aus Buchern-

holz, Zellstoff u. Papier 18, 55 [1938].

W. Brown, Aner. Pat. 1880043 (SulfataufschluB); @. Jayme u. Schorning, Gewinnung

von pentosanarnmen Zellstoffen und Furfurol aus Rotbuehenholz, fMolz als Roh- ©.

Werkstoff 8, 273 [10401; W. Schieber, Neue Rohstoffquellen und AufschluBverfahren flir

Cellulose, Kunstseide u. Zellwolle 23, 298, insbes. 233 [1941], referiert diese Ztschr. 54,

201 [1041]; Correns, Uber die Tlerstellung von Zellstoffen mit hohem Reinheitsgrad

an Cellulose, Cellulosecheinie 22, 105, insbes. [11 [1941], referiert diese Ztschr. 54,

363 [1941); Klauditz, Zur Cellulosegewinnung aus Yaubholz, Holz als Roh- u. Werk-

stoff 4, 314, insbes. 321 [1941]; Murpillero, Uber die Herstellung von Sulfitzellstoff

fiir Viscosespinnfasern aus Pflanzenstoffen mit hohem Pentosangehalt, Papierfabrikant

40, 9 [1042]; Schles. Zellvolle, Patentanm, P. 79812, 1Vb/55b (Dirr u. Koch), Ver-

fuliren zur Behandlung von cellulosehaltigen Stoffen mit Abfallsiure der Spinnbider;

Ii. Jentgen, Die Phrix-Werke A.-G. nnd ibre Forschungsinstitute, Papierfabrikant 39,

237 [1041); Sirakoff, Herstellung pentosanarmer Buchen-Natronzellstoffe mit Hilfe

der Wasservorkochung, Tolz als Roh- u. Werkstoff 4, 205 [1941].
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Erzielung hesserer physikalischer Konstanten wesentlich er-
leichtert. Auch fiir die Ierstellung handelsiiblicher normaler
Viscose-Zellwollen ist einc weitere Verbesserung der Zellstoff-
Qualititen anzustreben, wenngleich in diesen Fallen die Ver-
edlung nicht so weit wie beim Kupfer- und Acetatprozefl
getrieben zu werden braucht.

Wie besonders von W.Schieber ausgefiithrt wurde, sind
fiir die Beurteilung eines Faserzellstoffes nicht nur die c¢hemi-
schen Daten und der Durchschnittspolymerisationsgrad,
sondern auch die Polymolekularitit imn Sinne von G. V. Schulz
von grofler Bedeutung!!). Nach neueren Feststellungen von
Staudinger ist der Einflull des Polymerisationsgrades auf die
Reilfestigkeit gering, sofern eine bestiminte Grenze nicht unter-
schritten wird. Das gleiche gilt hinsichtlich des Quellwertes.
Dagegen wirkt sich ein hoher Polymerisationsgrad ginstig
auf eine Reihe anderer Eigeuschaften, insbes., geeignete
Spinnbedingungen vorausgesetzt, auf die Scheuerfestigkeit
aus'?). Bei den heute handelsiiblichen Zellwollen schwankt
der Polymerisationsgrad zwischen 250 und 500 gegeniiber
2000 und melir bei Baumwolle. Einer weiteren Steigerung
des Polymerisationsgrades sind durch die technischen Ver-
arbeitungsmoglichkeiten Grenzen gesetzt.

In diesem Zusammenhang mufl auch auf die sog. Mark-
strahlzellen hingewiecsen werden, deren Anteil im unver-
edelten Buchenholzzellstoff 18—259, gegeniiber bis zu 59, beim
Fichtenholzzellstoff betrigt. Wie insbes. Kienitz und Rlauditz
vor einiger Zeit avsfithrten, unterscheiden sich die Markstralhl-
zellen von dem GefaB3- und Sklerenchymfaseranteil nicht nur
durch niedrigeren Polymerisationsgrad, sondern auch durch
héheren Quellwert, hohere IT,augeldslichkeit, héheren Iett-
und Aschegehalt und in ungebleichtem Zustand auch durch
hoheren Lignin-Gehalt®?). Nach unseren Untersucliungen
fiihrt die Intfernung der Markstrahlzellen zu einer weiteren
Steigerung der Qualitdat des Zellstoffes, was sich insbes. bei
der Frzeugung von Spitzenprodukten sehr giinstig auswirkt.
Die Markstrahlzellen konnen in einfacher Weise durch
Schidgmmen der walirigen Fasersuspension iiber ein geeignetes
Sieb entfernt werden. Zur Vermeidung von Rohstoffverlusten
mul bei einer solchen Arbcitsweise versucht werden, die Mark-
strahlzellen getrenut zu verarbeiten oder sie einer aunderen
nutzbringenden Verwendung zuzufiihren.

Wenn wir nun zur Betrachtung des Spinnvorgangsiiber-
gehen, so mull hierbei von vornhercin betont werden, daQ
eine peinlich genaue Nachahmung des Aufbaues der Natur-
fasern technisch unmdoglich ist, da bei jedemn ILdsungsprozefl
der Cellulose Bindungen gelost werden, die in gleicher Weise
nicht mehr bein Spinnprozel zusammengebracht werden
konnen. Die Zellwolle unterscheidet sich also vou der Baun-
wolle nicht nur im Polymerisationsgrad, sondern aueh in
struktureller Hinsicht.

Bei der Zellwolle haben wir es demnach mit einem vollig
neuen Textilrohstoff zu tun, der nicht in allen FKigenschaften
mit den Pflanzenfasern vollig identisch sein kann.

Dies ist fiir viele Verwendungszwecke durchaus kein Nach-
teil, sondern cin Vorteil, da auf der cinen Scite die Pflanzen-
fasern von der Natur nicht fiir Textilzwecke geschaffen wurden
und auf der anderen Seite der Chemiker durch geeignete
Fihrung des Ilerstellungsprozesses die Figenschaften der
Tfasern in den gegebenen Grenzen weitgeliend beeinflussen
kann. Durch Variation der Herstellungsbedinguiigen war es
moglich, in der Zellwolle mit ihren verschiedenen Qualitaten
einen beinahe universellen Spinnstoff zu schaffen. AuBerdem
gelang cs, eine Reihe von Spezialfasern herzustellen, die fiir
bestiminte Verwendungszwecke den Naturfasern iiberlegen
sind. Als Beispicl hierfiir sci auf dem Baumwollsektor die
Viscose-Cordseide fiir die Zwecke der Reifenindustric und
auf dem Wollsektor die Schaffung von Fasern mit stabiler
Kriuselung genannt. Viscosecord zeigt u. a. cine Walkzalil
von 180000 gegeniiber 30000 bei Baumwollcord. Durch die
Krauselung wird das Wirmehaltungsvermogen der Zellwolle
wesentlich verbessert und dem der Wolle angeglichen.

Umgekelirt wire u.a. eine weitere Verbesserung der
Qualitit von Zellwolle fiir Artikel wiinschenswert, dic eciner

)y W. Schieber, Die Verteilung der Kettenlingen in der Cellulose, Papierfubrikant 37,
245 [1939]; @. V. Schulz, Z. Elektroehem. angew. physik. Chem, 44, 102 [1U38].

1%) A. Zart, Scheuerpriifung von Fasern, Klepzigs Text.-Z. 9, 272 [1041].

13) Kienitz u. Klauditz, Uber die anatomisch bedingte unterschiedliche chemische Zu-
sammensetzung des Buchen-Sulfitzellstoifs, Holz als Roh- u. Werkstoff 3, 353 [1940];
Kienitz u. Klauditz, Uber die anatomisch bedingten Unierschiede der chewischen
7Zusamiuensetzung und der papiertechnischen Ei haften des Buchen-Natron-
zellstoffs, ehenda 4, 89 [1941]; Paprteries Navarre Société Anonyme, D. R. L. H74725.
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stirkeren Beanspruchung in Waschprozessen unterlicgen um
so melr, als diese Waschprozesse vielfach in selir unsachigeméafler
Weise durchgefithrt werden. Durch Frhshung der Trocken-
und Nafifestigkeit allein konnte das gesteckte Ziel bisher
nicht erreicht werden.

Zur I'rage der Gebrauchstiichtigkeit hochfester Fasern
wurde kiirzlich von A. Zart von den Vereiniglen Glanzstoff-
werken Stellung genommien'#). Iisheifit dort, daf die hochfesten
Zellwollen einen sehr beachtlichen Schritt vorwirts in der
Faserentwicklung darstellen, die Ilersteller sich dabei aber
bewulit sind, daBl noch wesentliche Aufgaben der ILésung
harren. An  wichtigsten Gebrauchseigenschaften, in denen
auch die hochfesten Zellwollen gegeniiber der Baumwolle
zuritckstelien, werden genannt: Naffestigkeit, Schlingen-
festigkeit, Danerbiegezahl, Quellfahigkeit sowic der standfeste
Griff der Baumwollwaren, der auch nacli dem Waschen er-
lialten bleibt und fiir gewisse Zwecke, wie Berufskleidung,
erwiinscht ist.

In Erganzung der Ausfillirungen von Zart sei noch anf
folgendes hingewiesen: ;

Tiine Abuahme der Gewcebefestigkeit, die nach der Fach-
gruppennietliode (Berstdruck nach 25maligem Waschen uud
Naf}-Scheuern im Anschluf3 an die letzte Wische) bestimmt
wird, tritt bei Baumwollgeweben nicht ein. Bei normalen
Zellwolleu des ITandels betrigt diese Abnahme i. allg. 20- -309,
in einzelnen I*illen sogar mehr. Bei Vistra Pkr und Duraflox
sowie anderen neben hoher Festigkeit auf Gebrauchstiichtigkeit
geziichteten Zellwollen konnte die Abnahme der Gewebe-
festigkeit auf 10-—-159; gesenkt werden.

Im Zusammenhang wit der Scheuerfestigkeit soll im
folgenden kurz auf den Quellwert cingegangen werden!s).
Bekanntlich fallt die Faser beim Spinnprozef in einem ziemlich
lioch gequollenen Zustand an. Die GroBle der Quellung laBt
sich zahlenmaiBig definieren, z. B. durch die im1 Innern der
Faser festgehaltene Wassermenge. So halt Viscose-Zellwolle
normaler Fertigung rd. 150 g Wasser auf 100 g trockene
Cellulose zuriick, Cuprama und Tanusa ctwa 250 -300 g.
Rechnet man diese Zahlen auf Volumprozente w, so er-
gibt sich das Dbenierkenswerte Bild, daB bei spinnfrischer
Viscose-Zellwolle normmaler Fertigung nur ein Drittel des von
der Faser beanspruchten Raumes aus Cellulose-Substanz be-
steht, die restlichen zwei Drittel niiissen wir uns als wassererfiillte
Capillarrauiie vorstellen. Bei Cuprama und Lanusa legen
die Verhaltnisse noch ungiinstiger, hier hesteht nur ein Viertel
his ein Fiinftel des Volumens aus Cellulose. Der Spiunprozes,
bei dem wir mit etwa 5— 7 vol.-0 igen Losungen arbeiten, ist

gewissermallen  nur

T 1201

eine Konzentratbil-
dung und bricht bei
einem 20- 30%igen

1104 Konzentrat ab.
Bei der betriebs-
100 miligen Trocknuug
901 wird die Quellung
bis auf einen Quell-
80+ [60°,20%rel. £ grad von rd. 100
irreversibel gesenkt,
704 60°,60%% rel. F d. h. wenn man die
501 60°,60% rel F, l*aser wieder nal
wenig Umiuf't, macht, dann saugen
50- lange Trocknungszeit 100 & trockene Faser
S~———  Baumwolle noch rd. 100 g Was-
404 ser in das Innecre
301 (Iesrasergcriistcs ein.
Aut Volumen umge-
20- rechnet, haben wir
bei wieder genafiten
10 FFasern eine etwa
409%,ige Raumerfiil-
- S AL A lung. Beim Trocknen
2 4 6 &8 10 ° steigt die Raum-
——> Anzahl der wiederholten Trocknungen erfilllung, wie sich
Abb. 1. Quellwertsenkung bei wieder- durch  Volumenmes-
holter Trocknung. sungen  feststellen

4y A, Zart, yllochfeste Fasern und ihre Gebrauchstiichtigkeit®, Chemie 8B, 11 {19423,

Vo o Kratky, s, Der micellare Aufbau der Cellulose und ihrer Derivatet, ¢benda 53, 153
[1940): O. Kratky, Die itbermolekulare Struktur der Cellwlose, Kolloid-Z. 98, 801
{1t41]; P. H. Hermans, Uber Deformations- und Quellungsmechanistnus der Cellulose-
pele, cbenda, 2. 3115 E. Hubert, A. Matthes u. K. Weisbrod, Die Gel-Struktur kiinst-
licher Fascrn uns regenerierter Cellilose, ebenda 98, 173 [1042],
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lafit, auf reichlich 809, Diese Strukturverhaltnisse bewirken
zusammen mit der hohen Reinheit der Faser, die i Gegeun-
satz zu Naturfasern keine Freindstoffe wie Cuticula, Wachse,
Harze oder sonstige hydrophobe Fettkorper enthalt, das be-
kannte hohe Saugvermogen der Zellwolle.

Diese FEigenschaften sind allgemein bekannt. Weniger
beachtet ist dagegen dic Tatsache geblieben, dal die Quell-
fahigkeit keinen konstanten Wert hat, sondern bei wieder-
holten1 NaBmachen und Trocknen stetig abnimumt (s. Abb. 1),

In jhr ist die ADbhingigkeit des Quellwertes von der Anzalil
der Feuchtungs- und Trocknungsvorginge in vier Versuchsreihen
dargestellt. Die hierfiir verwendeten Zellwollproben sind aus der-
selben nassen Zellwolle mit einem Nafiquellwert von 150 hergestellt
und wurden durch Variation bei der ersten Trocknung aunf Quell-
werte zwisehen 117 und 93Y/, gebracht. Diesc vier Zellwollproben
werden bis zu 13mal mit dest, Wasser angefeuchtet und wieder
getrocknet.  Dabei sinkt die Quellfdhigkeit anfangs rasch, dann
langsam ab und nihert sich asymptotisch einem Grenzwert; die
Geschwindigkeit des Abfalls wird mafgebend von den Trocken-
bedingungen bestimmt; je hoher die relative Feuchtigkeit in der
Trockenluft ist, desto starker sinkt der Quellwert ab. Eingchende
Untersuchungen haben ferner gezeigt, dafl der Grenzquellwert,
dem die Faser zustrebt, zwischen 50 und 55, also nicht viel héher
als der der mercerisierten Baumwolle liegt. Bei gebeuchter und
gebleichter Baumwolle sinkt der Quellwert im Gegensatz zur Zell-
wolle nur ganz unbedeutend ab (47 —» 41).

Bei der Zellwolle gelit Hand in Hand mit dem Absinken
der Quellfahigkeit — vermutlich durch das iinmer wiederholte
Aufquellen und Schrumpfen bedingt -— eine tiefgreifende
Veranderung in der Gefiigestruktur, die sichh schon auf halbem
Wege in ciner Abuahme der Scheuerfestigkeit in nassemn Zu-
stand bemerkbar macht. Dieser Krscheinung 148t sich durch
rein spinntechnische MaBnahmen nur schwer beikomuiuen.

Bis zur Losung dieser Aufgabe sind wir auf Nachbehand-
lungsverfahren angewicsen. Auf einzelne Verfahren sei im
folgenden kurz eingegangen.

Zwecks Verminderung des Quellwertes der Viscose- und
Kupferfasern ist schon verhiltnismafig frithzeitig eine Be-
handlung mit Formaldehyd sowie eine Finlagerung vou Forum-
aldehydharnstoffen vorgeschlagen worden. Durch die Form-
aldehyd-Behandlung, die sog. Stlienosage, wird nicht nur
eine Acetalisicrung, sondern auch eine Vernetzung der OH-
Gruppen herbeigefiilirt. Hicrdurch werden die Quellfahigkeit
verringert sowie die Nafifestigkeit und Formbestandigkeit
erhéht. Die Nachteile des Verfahrens bestelien bisher darin,
dafl w. U. bei Verwendung saurer Katalysatoren, wenn die
Arbeitsbedingungen nicht genau eingehalten werden, hydroly-
tische Schadigungen der Faser auftreten und auBlerdem die
Fagser leichit zu einer gewissen Sprédigkeit neigt, die sich in
einer hoheren Empfindlichkeit gegen Knicken und Bicgen
sowie in einemn Riickgang der Scheuerfestigkeit duBert.

Lin anderer Wey ist die bekannte Kombination des Forni-
aldelyds mit Harnstoff zwecks Beseitigung der Porositat
der Faser durch ein in Wasser niclht quellendes Kondensations-
harz. Man hat diese Kunstharze vielfach mit den Kittsubstanzen
der nativen Cellulose verglichen. Wihrend Kittsubstanzen
jedoch nur in Bruchteilen ecines Prozentes in der nativen
Cellulose vorhanden sind, betragt der Gehalt an Kunstharzen
hisher melirere Prozenut.

Bei der Ausriistung mit Formaldehydharustoff wird
cbenfalls die Quellfdhigkeit vermindert und die NaBfestigkeit
und Formbestandigkeit erhéht sowie die Knitterbildung ver-
mindert. Hierbei muf3 jedoch cine gewisse Versprodung der
Faser in Kauf genommen werden, die ihrerseits eine Qualitits-
verminderung zur Folge hat.

Um diesen Fehler ganz oder teilweise zu vermeiden, haben
wir Versuche unternomnien, das unelastische Harz durch
geeignete clastischere Kunstharze zu ersetzen, die auf der
Faser durch Kondensation oder Polymerisation erzengt werden.
Derartig ausgeriistete Gewebe haben nach der bereits er-
willmten Fachgruppenmethode zur Bestimmung des Gebrauchs-
wertes keine Abnalune der Gewebefestigkeit ergeben. Wie-
weit dicses gute Ergebnis it der praktischen Gebrauchs-
tiichtigkeit iibereinstinnnt, werden die in Gang befindlichen
Tragversuche zeigen.

Neben der iuneren Struktur kommt zweifelsohne der
Oberflachie der Fasern eine starke Bedeutung zu. Unter-
sclhiede in der  Oberfliche  kémnen  durch  mikroskopi-
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sche, ultramikroskopische und polarisationsoptische Unter-
suchungen leicht sichtbar gemacht werden. Durch Aus-
riistung zellwollener und kunstseidener Artikel init Tylose 4S
(Kalle & Co.) und anderen geeigneten Stoffcn wird ein Schutz
der Oberflache bezweckt und damit der Gebrauchswert erhéht.
Diese Art der Ausriistung hat in vielen Fallen zu recht giinstigen
Ergebnissen gefiihrt. Fine Venninderung des Quellwertes
und eine Erhohung der Formbestiandigkeit sind mit einer sol-
chen Ausriistung selbstverstandlich nicht verbunden.

Auf dem Wollgebiet sei hinsichtlich der Nachbehandlungs-
verfahren auf die sog. Hydrophobierung hingewiesen. Die
von einigen Firmen herausgebrachten Hydrophobierungsmittel
gestatten, die Geschwindigkcit der Wasseraufnahme und
Wasserabgabe von Zellwolle den Werten der Wolle anzu-
gleichen. Dabei handelt es sich sowohl um Stiick- als auch
um Fasernachbehandlungsmittel. Bei der Stiicknachbehand-
lung soll die Luftdurchlassigkeit der Gewebce moglichst erhalten
bleiben, was besonders fiir Militirtuche verlangt wird.

Bei der Fasernachbehandlung ist die Bestindigkeit der
Hydrophobierung gegen schwere Walke wichtig. Die bisherigen
Hydrophobierungsmittel ergeben keine absolute Walkbestan-
digkeit. Dieser Nachteil ist erst durch ein neues Nachbe-
handlungsverfahren der I. G. Farbenindustrie A.-G. behoben
worden, bei dem neue Wege cingeschlagen wurden, iiber die
aber zurzeit aus wehrwirtschaftlichen Griinden keine naheren

Angaben gemacht werden konnen. Die Wasseraufnahme von -

Militartuchen, die unter Verwendung solcher hydrophobierten
Fasern hergestellt sind, ist in Abb. 2 vergleichsweise dargestellt.

oo
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S 700 |
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Abb, 2. Wasseraufnalime von Militirblusentuch.

Bei den bisherigen Ausfithrungen itber Qualitatsprobleme
auf dem Gebiet der Zellwolle war i. allg. von Cellulosehydrat-
fasern die Rede. Am stirksten kann eine Reihe der genannteu
Eigenschaften beeinflult und teilweise in Richtung Wolle
verbessert werden, wenn die Hydroxylgruppen vor dem Ver-
spinnen durch Veresterung bzw. Veritherung verriegelt werden,
wie dies bei der Acetatfaser der Fall ist.

Auch hierbei kann jedoch eine Reihe von Eigenschaften
nicht beliebig abgedndert werden, da diese Eigenschaften
Materialkonstanten der Cellulose bzw. ihrer Derivate dar-
stellen. Man hat deshalb seit langer Zeit nach einem
anderen verspinnbaren Rohstoff Ausschau gehalten. Der
Gedanke, hierbei auf tierischies oder pflanzliches
Eiweill zuriickzugreifen, lag mnahe. Leider haben die
Versuche, Keratin aufzulésen und zu verspinnen, zu
keinem positiven Ergebnis gefithrt. Das Fibroin, das nach
verschiedenen Verfahren in Lésung gebracht und auch zu
Fiden versponnen werden kann, steht wenigstens in unserem
Wirtschaftsrawn in nicht geniigender Menge zur Verfiigung.
Dagegen war es moglich, auf Basis Casein die technische Er-
reugung von Eiweillfasern durchzufithren. Da es sich bei
diesem Rohstoff um ein Ernahrungseiweill handelt, sind der
Lrzeugung jedoch mengenmallig gewisse Grenzen gesetzt, die
durch die Ernahrungslage bedingt sind.

Die in den letzten Jahrzehnten gewonnenen Lirkenntnisse
iiber den Bau der Naturfasern und die Entwicklung auf dem
Gebiet der Cheinie hochpolymerer Stoffe setzt nun aber den
Chemiker instand, Faserstoffc aus Bausteinen aufzubauen,
die weder iin Tier- noch im Pflanzenreich vorkomimen, und
hierbei Wege einzuschlagen, welehe die Natur nicht geht oder
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gehen kann. Mit Hilfe dieser neuen Baustoffe ist es moglich,
einzelne auf dem Zellwollgebiet und dariiber hinaus auf dem
Fasergebiet iiberhaupt vorhandene Probleme einer neuen
Losung zuzufiihren.

Auf diese neuen vollsynthetischen Faserstoffe soll im
folgenden, soweit dieses zum allgemeinen Verstindnis not-
wendig ist und insoweit hierdurch Probleme der Zellwolle
beriihrt werden, kurz cingegangen werden. Da dic vollsyntheti-
schen Faserstoffe als solche nicht unter den allgemein iib-
lichen Begriff Zellwolle fallen, kann dieses Gebiet im Rahmen
dieses Vortrages nur andeutungsweise gestreift werden.

Lineare und fiir die Verspinnung geeignete Ilochpolyinere
zur Erzeugung von Fiden, Fasern und Borsten werden heute
groBtechnisch nach folgenden vier Verfahren hergestellt:

1. Durch gradkettige Polymerisation von Vinyl-Ver-
bindungen.

R R R R
CH, = CH Polymerisation _ (__CH ,~CH~-CIH ,~CH~CII,~ClI-)x

Vinylverbindung Polyvinylverbindung

Charakteristisch fiir derartige Verbindungen sind die
direkte Kohlenstoff-Verkniipfung in der Kette und die ver-
haltnismiafig tiefe Lage des Erweichungspunktes.

Die erste Faser dieser Art und die erste vollsynthetische
Faser des Handels iiberhaupt ist die PeCe-Faser$) der 1. G.
Farbenindustrie A.-G., deren Herstellung 1931 zum Patent
angemeldet wurde und die seit 1934 in jahrlich steigender
Menge in den Handel gebracht wird, Mit dieser Faser sollte
in erster Linic einc Spezialfaser fiir die Zwecke der chemi-
schen Industrie geschaffenn werden, die weder von Siuren
noch Laugen in verdiinnter oder konzeutrierter Form an-
gegriffen wird. Diese Forderung wurde durch Wahl des
monomeren Vinylchlorids als Baustein weitgehend erfiillt.
Hinsichtlich chemischer Widerstandsfahigkeit diirfte mit dieser
Faser nicht nur das Optimum in der Vinyl-Reihe, sondern
das Optimum des iiberhaupt Erreichbaren erzielt sein.

Das in USA. hergestcllte Vinyon1?) besteht aus einetu
Mischpolymerisat von Polyvinylchlorid und Polyvinylacetat.
Es ist der PeCe-Faser hinsichtlich seiner chemischen Wider-
standsfahigkeit unterlegen.

2. Durch Kondensation von Diaminen mit Dicarbon-
siduren sowie durch Kondensation von w-Amino-
carbonsiuren?s),

Polykondcnsationen von:
4} Diaminen und Dicarbonsiuren
H,N.(CH,)y-NII, + HOOC: (CH,),- COOH
Diamin 4+ Dicarbonsiure

Konden | sation

(=NH - (CH )5 - NH=0C- (CH,),-CO-; + 2xH,0
Superpolyamid
b) w-Aminocarbonsiaurcn
- H,N- (CII,)y-COOH + I N- (CH,)y-COOII
w-Aminocarbonsiure + w-Aminocarbonsiure

Konden | sation

1
=N (CH,)y- CO-NH- (CII ))y» CO=Tg -+ 2xH,0
Superpolyamid

Die Reaktion stammt von Carothers (1931). Die erhaltenen
Korper wurden von ihm Superpolyamide genannt, Die
aus den Superpolyamiden hergestellten neuen Faserstoffe
werden in USA. von Du Pont bekanntlich unter dem Namen
Nylon in den Handel gebracht. Sie konnten der Offentlich-
keit erstinalig im Jahre 1938 gezeigt werden.

1) 1. ¢. Farbenindustrie A.-G., D.R.P. 666264 (Hubert, Pabst, Hecht); I. Q. Farben-
tndustrie A.-G., D.R.P. 506911 (Schonburg); K. Hubert, Die PeCe-Faser, Vierjahres-
plan 4, 222 [1940); H. Rein, Die PeCe-Faser, ihre Eigenschafien, Verarbeitung
und Ausrlistung, Melliand Textilber. 21, 5 [1941]; K. Jehle, Die Bedeutung der PeCe-
Faser fir die Textilindustrie, Zellwolle, Kunstseide, Seide 45, 181 [1940].

17y Carbide and Carbon Chem. Corp., Amer. Pat. 2161766.

1) Du Pond de Nemours & Comp., Amer, Pat. 2071250, 2071251; K. Maurer, ,,Dic Chemie
der Polyester und Polyamide als Grundlage zur Entwickiung ncuer Eunst- und Spinu-
stoffe*, diese Ztschr. 54, 389 [1941]; H. Hopff, Uber neuere thermoplastische Werk-
stoffe, insbesondere Superpolyamide, Kunststoffe 31, 220 {1941}
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3. Durch Polymerisation mindestens 7gliedriger, eine
Carbonamid-Gruppe enthaltender Ringsysteme wie
von Caprolactam?!?).

Polymerisation von e-Amino-caprolactam
N'III’olymeris.M,ion R . . N »
2(C1—12)5< SRS e N (CH )y CO=NTH - (CTL,),-CO= 1y

CO
e-Amino-caprolactam Superpolyatnid

Die nach diesem1 vou der I. . Farbenindustrie im Jahre
1938 gefundenen Weg her-
gestellten Korper sind mit den

in der Fisenindustric mafigebend sein. In vielen Fillen wird
es geniigen, Perlon nur an den Stellen einzusetzen, an denen
tatsichlich eine hohe Beanspruchung der Textilien stattfindet
(bei Striunpfen z. B. in Spitzen und Fersen), um hierdurch
die Lebensdauer des Gesamtmaterials wesentlich zu erhéhen.
Die Tabelle zeigt das Ergebnis von Tragversuchen mit Striimpfen
und Socken sonst handelstiblicher Fertigung.

Die Striimpfe und Socken wurden lingere Zeit getragen, jeden
Tag unter Aufsicht gewaschen und dabei sorgfiltig beobachtet,
wieviel Locher oder sonstige Fchler in den Spitzen bzw. in den
Spitzen und T'ersen (Socken) auftraten.

Tubelle.

Haitharkelt der Spitzen von Damenstriimplen hzw, Herrensocken.

von Carothers erhaltenen Super-

. - Spitze
1 - . Durchschuittliche Fehlerzahl
po _vaml@en aus der.1 betreffen Strumpf bzw. Material der Spitze nach 'I'ragetagen G tark Ges&nllt.st&rke
den freien -Amino-carbon- Socke « B sarnstirke n
. . . 5 151 20| 30 ] 38 | 5 den. | Nm
siuren identisch.
L. Striimpfe Buumwolle merceresiert .| 0,3 2,0 — - -- Ne 80/2 Baumwolle flor.| 265 84
4 Durch Additionspoly- o Misch '8 s \meﬁrf/-)zfach --------- w0 | 3
s : P Basmwolle-Mischgarn . .. R — 7 — -- Nm b P
merisation von Diiso- Hehte Seido .......... .. 8 G RPN R | 120 den. Grége Sfach ...| 240 | 38
cyanaten und Gly- Perlonseide 1. .. 005 — | 0.2 - | -~ | 60/16 den. 8tach ....... 180 | 50
kolen’o) Perlonseide 1I........... — — 0,15 - - 40/16 den. 3fach, 2fach .| 240 8
. Rocken Wolle.....oovvvvnenn 1,7 l — | — | - ' Nm 50/1 +72/t........ 300 30
Nach diesen1 von der 1. G. Perlonseide UL ......... 0.2 — 0,7 | 1,0 | 60/8den. 3fach......... 180 | 50

Farbenindustrie im Jahre 1937
rum Patent angemeldeten Verfahren werden
urcthane erhalten.

Superpoly-

Additionspolymerisation von

cyanaten zu Polyvurethan.

Glykolen und Diiso-

HO-R-OH + OCN:-R-NCO - HO:R-OII
Glykol -+ Diisceyanat -~ Glykol

Additions ' polymerisation
+
~0-R-0-CO-NH-R-HN.CO-O-R-0='x
Polyurethan

Auf Grund von Vereinbarungen it Dupont verfiigt die
L. ;. Farbenindustric A.-G. nicht nur tiber die eigenen, sondern
auch iber die von Dupont entwickelten Verfahren. Die Dar-
stellung und Verspinnung von weiteren Hochpolymeren, die
zum Patent angemeldet wurde, kann im Rahmen dieses
Vortrages nicht behandelt werden.

Wir haben uns nun entschlossen, den von uns nach 2—4
hergestellten Polyamid- und Polyurethan-Fasern einen gemein-
samen Namen, nimlich Perlon, zu geben, da einige markantc
Grundeigenschaften dieser Fasern nur wenig voneinander
abweichen und Unterschiede einer Reihe von anderen Eigen-
schaften nicht nur durch die verbindenden Briickenglieder
bedingt sind, sondern in den einzelnen Reihen auch von der
Wahl der monomeren Bausteine und der Polymolekularitit
abhangen. Die einzelnen Perlon-Sorten werden von uns durch
Buchstaben gekennzeichnet21).

Der Schmelzpunkt der Perlon-Fasern liegt bei geeigneter
Wahl der Ausgangsmaterialien weit itber dem Schmelz- bzw.
Erweichungspunkt von Polyvinyl-Fasern und bei einigen
Produkten sogar iiber den Zersetzungstemperaturen der Natur-
fasern. Charakteristisch fiir Perlon#) sind u. a. insbes. folgende
Eigenschaften:

1. Das geringe spezifische Gewicht von 1,1-—1,2 gegeniiber 1,37
bei Naturseide, Wolle und Acetatfasern und 1,5 bei pflanzlichien
Fasern sowie Viscose- und Kupferfasersn.

. Das Fehlen der walkenden Eigenschaften der Wolle.

3. Hohe Trocken- und NafBfestigkeit sowie hohe FElastizitdt, dic
iiber den Werten von Naturseide liegen.

[

4. Die hohe Scheuerfestigkeit in trockenem und nassem Zustand
von Fasern und den daraus hergestellten Artikeln.

Da es sich bei Perlon uin einen verhiltnismaBig edlen
Textilrohstoff handelt, werden fiir den Einsatz ahnliche Ge-
sichtspunkte wie bei der Verwendung von hochwertigein Stahl

10) (. Bayer, Bemerkungen zu der Abhandlung von Th. Lieser u. K. Macura, Kiinstliche
organische Hochpolymere [, Liebigs Ann. Chem. 548, 286 [1941], I. G. Furben=
industrie A.-G., Ttal. Pat. 367704 u. Franz. Pat. 845917.

1) J. Kleine, Uber vollsynthetische Fasern und Borsten, Vierjahresplan 6, 4 [1942].

*) Das gleiche gilt filr Nylon.

%) I, Q. Farbenindustrie A.-G., Ttal. Pat. 873977, Amer. Pat. 2241321 (Schlack).
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Da es bei den Versuchen aus textilen Griinden nicht méglich
war, die Vergleichsmaterialien immer in gleicher Stirke einzusetzen,
sind auf der rechten Seite des Bildes die Stirken der verwandten
Materialien angegeben wund die Gesamtstirken auBerdem auf
Nummer metrisch und Denjer umgerechnet; die in den Strumpf-
spitzen verwendeten Perlonseiden sind teilweise feiner als die Ver-
gleichsmaterialien.

Ein ganz dhnliches Bild ergibt sich bei kunstseidenen Damen-
striimpfen, bei denen die Spitze cinmal mit 60 den, Kunstseide,
das andere Mal mit 60 den. Perlon verstirkt wurde. (Abb. 3.) Das
Fallen der Maschen kann selbstverstindlich auch bei Verwendung
von Perlon nicht verhindert werden.

Anzahl der durchschnitt-
lichen Fehler an Spitze

? 8 <— Damenstrump{ aus 150
7 den. Kunstseide, Spitze
i verstdrkt mit 60 den.
6<] Kunstseide
54
44 D -
amenstrumpf aus 150
34 den. Kunstseide, Spitze
j verstirkt mijt 60 den.
2+ Perlon }
1
L

Tragzeit in Togen—p 5§ 20

5 2

Abb. 3. Tragversuch mit Damenstriimpfen.

Wenn auch derartige Versuche keinen Anspruch auf
vollige Genauigkeit machen kénnen und sicher auch bei sorg-
faitigster Durchfithrung erhebliche Schwankungen vorkommen
koénnen, die sowohl im Material als auch in der textilen Ver-
arbeitung begriindet sind, sind doch die gemessenen Unter-
schiede groBenordnungsmiafig so weit voneinander entfernt
und wiederholen sich auch bei Versuchsreihen mit anderen
Artikeln in solcher RegelmaBigkeit, dall kein Zweifel dariiber
bestehen kann, dafl Perlon-Seide bei starker Beanspruchung
wesentlich haltbarer als die itbrigen Textilrohstoffe ist.

Aucl durch geeignete Beimiscliung von Perlon zu anderen
Textilrohstoffen kann nach den bisher vorliegenden orien-
tierenden Versuchen die Tragfihigkeit giinstig beeinfluBit
werden. Durch solche Kombinationen kénnen also die guten
Figenschaften von Natur- und Kunstfasern mit denen des
Perlon vereinigt werden.

s bedarf wohl keines Hinweises, da3 die Perlon-Faser
ebensowcenig, wie dies bei der Naturseide der Fall gewesen ist,
die iibrigen Textilrohstoffe verdrangen wird. Durch geeignete
Mitverwendung von Perlon wird das Anwendungsgebiet der
Zellwolle nicht verringert, sondern im Gegenteil vergrofert
werden.

Dariiber hinaus werden die neuen vollsynthetischen Fasern
in Gemeinschaft mit Zellwolle und Kunstseide dazu beitragen,
Deutschland und den europdischen Wirtschaftsraum in noch
stirkerem Ausmaf als bisher von der Einfuhr fremder Textil-
rohstoffe unabhingig zu machen, Eingeg. 23. Februar 1942, [A.8.]
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