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ljfber die Qualitatsbeurteilung von Leder l). 
Von Dr.-Ing. HANS HERFELD. (Eingbg. 31. Mu1 1935.) 

Aus der Deutschen Versuchsanstalt fur Lederindustrie, Freiberg i. Sa. 

Im folgenden soll ein Uberblick daruber gegeben werden, 
welche Anforderungen an den Werkstoff Leder billigerweise 
gestellt werden konnen und inwieweit eine Qualitats- 
beurteilung des Leders auf Grund seiner chemischen und 
physikalischen Untersuchung erfolgen kann. Diese Quali- 
tatsbeurteilung bereitet einmal deswegen so grol3e Schwierig- 
keiten, weil der Begriff ,, Qualitat" bei Leder nicht eindeutig 
definiert, sondern weitgehend von dem jeweiligen Ver- 
wendungszweck abhangig ist2). Andererseits sind die Eigen- 
schaften und analytisch feststellbaren Daten nicht nur je 
nach Hautart und Gerbart mehr oder weniger charakteri- 
stisch unterschieden, sondern auch bei,demselben Fabrikat 
treten von Haut zu Haut und hier je d c h  der untersuchten 
Hautstelle erhebliche Abweichungen der Zusarnmensetzung 
und der Eigenschgften auf, die auf Grund des komplizierten 
strukturellen und chemischen Aufbaues der tierischen Haut 
und seiner Abhangigkeit von Rasse, Alter und Geschlecht 
wie auch von den Lebensbedingungen des Einzeltieres 
wohl erklarlich sind. Daraus ergibt sich zwangslaufig, daB 
die einwandfreie Beurteilung eines Lederfabrikates nur auf 
Grund von Durchschnittsergebnissen an verschiedenen 
Hauten der gleichen Partie und hier an verschiedenen Haut- 
stellen moglich ist und daB andererseits fur die Einzeleigen- 
schaften stets mit einer grooziigigen, die naturlichen 
Schwankungen beriicksichtigenden Begrenzung gerechnet 
werden muR. 

I.  Chemische Zusammensetzung des Leders3). 
Die Analyse eines Leders urnfaBt ganz allgemein An- 

gaben uber Wasser-, Fett- und Mineralstoffgehalt, auswasch- 
bare Stoffe, Gehalt an eigentlicher Ledersubstanz und ferner 
Angaben uber die Aciditatsverhaltnisse, wobei naturgemaB 
den einzelnen Daten bei den verschiedenen Lederarten unter- 
schiedliche Bedeutung zukommt. 

Der Wassergehalt ist insbesondere fur pflanzlich 
gegerbtes Leder untersucht worden. Wahrend in der alteren 
Literatur fur ungefettetes lufttrockenes pflanzlich gegerbtes 
Leder im Mittel 18% angegeben wurden, betragt er nach 
neueren Arbeiten4), vermutlich infolge besserer Trocken- 
anlagen und zweckmaoigerer Lagerraume, etwa 14 yo. Er  
schwankt rnit der Jahreszeit, ist vor allern von der relativen 
Feuchtigkeit der Luft, weniger von den normalen Ternpe- 
raturschwankungen abhangig5), wird durch eingelagerte 
auswaschbare Stoffe nur unwesentlich beeinfldt und ver- 
mindert sich mit zunehrnendem Fettgehalt, ohne daB die 
Abnahme dem Fettgehalt direkt proportional ware. Ein zu 
starkes Austrocknen des Leders macht sich haufig in einer 
sproden Bruchigkeit bemerkbar. 

Der Fettgehalt des Leders ist weitgehend von dessen 
Verwendungszweck abhangig. Da der naturliche Fett- 
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gehalt der Haut normalerweise selten 1 %, ubersteigt (nur 
vereinzelt, insbesondere bei Schaffellen und Schweinshauten 
kann er bis zu 30% ansteigen), enthalten Unterleder, die 
nicht abgeolt wurden, nicht uber etwa 1 yo, bei Verwendung 
von Gerbolen. oder beirn Abolen des Leders wahrend der 
Zurichtung bis zu etwa 3 yo Fett. Bei Riemenleder soll aer 
Fettgehalt norrnalerweise fur kalt geschmiertes Leder 8 l /o ,  
warm gefettetes Leder 15 yo und eingebranntes Leder 22 yo 
nicht iiberschreiten, wobei Fettgehalt und Art der verwen- 
deten Fettstoffe dem Verwendungszweck des Riemens und 
der erwiinschten Festigkeit, Geschmeidigkeit und Wider- 
standsfahigkeit gegen auBere Einfliisse anzupassen sind. 
Bei Schuhoberleder erfahren die fur den Straljenschuh 
iiblichen rneist chromgaren Lederarten eine nur niaigige 
Fettung ; die fur Arbeitsschuhe und Militarschuhe ver- 
wendeten pflanzlich gegerbten Oberleder (Fahlleder) und 
die fur Sportschuhe verarbeiteten Waterproofleder ent- 
halten zur Erzielung besserer Wasserdichtheit und Ge- 
schrneidigkeit hohere Fettgehalte etwa zwischen 10 und 
30 yo. Der Fettgehalt fur Militarleder ist in den betreffenden 
Lieferungsbedingungen festgelegt. - Es ist zu beruck- 
sichtigen, daB die verschiedenen Fettlosungsmittel (rneist 
wird Petrolather verwendet) aus dem Leder unterschiedliche 
Fettmengen extrahieren6), und daB die Fette im Leder be- 
trachtliche Veranderungen, insbesondere ein Abspalten f reier 
Fettsauren erfahren; aus der Beschaffenheit des extra- 
hierten Fettes darf also nicht ohne weiteres auf die Zu- 
sarnmensetzung des urspriinglich verwendeten Fettgemisches 
geschlossen werden') . Insbesondere bei Chromleder wird 
zudem mit zunehmender Lagerdauer ein steigender Anteil 
an Fettstoffen, insbesondere der sulfonierte Fettanteil, 
vom Leder so fest gebunden, daW er nicht mehr z u  
extrahieren ist*). Der Gehalt an gebundenem Fett wird bei 
der Untersuchung der meisten Lederarten vernachlassigt, 
seine Hohe spielt analytisch meist nur eine Rolle bei mit Fett- 
stoffen gegerbtem Leder. Bei Sarnischleder variiert das ge- 
bundene Fett etwa zwischen 0,5 und 5yo. - Die Fette 
sind irn Leder in der Hauptsache in den AuBenschichten an- 
gereicherts) . Nach neuesten Angaben soll durch Verwendung 
teilweise phosphorylierter Fette eine gleichmaBigere Fett- 
verteilung und damit eine giinstigere Lederbeschaffenheit 
erreicht werdenlO). - Das Fett soll das Leder wasserdicht 
und weich machen, es fiillen und durch Trennung der ein- 
zelnen Fasern deren innere Reibung vermindern und sie vor 
dem Austrocknen schutzen. Mineralole geben dem Leder 
einen etwas weniger vollen und weichen Griff als verseifbare 
Fette, was auf eine besondere chemische Affinitat und da- 
durch erreichte besondere Haftfestigkeit der letzteren 
zuriickgefuhrt wird und darauf, daB die Mineralole das 
Wasser verdrangen, statt sein Entweichen durch Bedecken 

6, R.  Lauffmann, Ledertechn. Rdsch. 19, 63 [1927]. 
7, F.Stather u. R.  Lauffmann, Coll. 1933, 723; H .  Philipps, 
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Chem. 2L.364 fi929j.. 
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zu verhindernll) ; sie sollen andererseits aber starker als 
verseifbare Fette die Wasserdichtigkeit und Festigkeit des 
Leders erhohenll) . An durch unsachgemaBe Fettung ver- 
ursachten Fehlern seien das Auftreten von Fettausschlagen 
und von Ausharzungeii und der Angriff von Metallteilen 
durch freie Fettsauren erwahnt12). 

Fur die Beurteilung eines Leders ist ferner dessen Gehalt 
an Mineralstoffen und auswaschbaren Stoffen von 
Bedeutung. Bei pf lanzl ich gegerb ten  Ledern  stammt 
der normale Aschegehalt aus den Mineralstoffen der Ilaut, 
der Gerbniaterialien, des Betriebswassers, aus Resten der 
Ascherm'ttel usw. Er soll bei in langsamer Grubengerbung 
hergestellten Ledern nicht iiber 1 yo betragen, bei modern 
gegerhten Ledern liegt er infolge Anwendung teilweise be- 
handelter Extrakte rnit hoherein Aschegehalt, Appreturen, 
Bleichinitteln usw. meist hoher. Bei den auswaschbaren 
Stoffen dieser 1,eder handelt es sich in der Hauptsache uni 
ungebundene Gerbstoffe und Njchtgerbstoffe. Ihr mengen- 
niaiBiger Cehalt ist im wesentlichen von der Konzentration 
der in den letzten Gerbstadieii verwendeten Gerbbriihen ab- 
hangig und gibt in vielen Fallen Hinweise auf die Gerbart 
des Leders. Rr soll bei in langsamer Grubengerbung her- 
gestellten Ledern niclit iiber etwa 8-9 %, bei modern ge- 
gerbten 1,edern bis zu etwa 15 yo betragen. Bei vielen Leder- 
arten (Riemenleder, Blankleder, farbige Leder) ist zur Er- 
zielung einer gleichmaiBigen Fett- und Farbstoffaufnahme 
und zur Vermeidung des Abfarbens und von Flecken- 
bildung erforderlich, die ungebundenen Stoffe zum gro5ten 
Teil auszuwaschen, so daL3 diese Lederarten normalerweise 
Auswaschverluste nicht iiber 6 (yo aufweisen. - Wahrend 
ein gewisser Gelialt an auswaschbaren Stoffen bei vielen 
1,ederarten zur Erzielung bestinimter Eigenschaften erfor- 
derlich und zur Farbaufhellung auch eine Behandlung des 
1,eders niit Mineralstoffen (Bittersalz, Aluminiumsulfat) in 
geringem Iimfange nicht ZII heanstanden ist, finden sich im 
Handel hiiufig Leder, insbesondere bei nach Gewicht ver- 
kauften I,ederarten, die infolge starker Fiillung mit Mineral- 
stoffen (insbesondere Bittersalz, seltener Barium- und Blei- 
salze), Gerbextrakten, zuckerartigen Stoffen usw. wesentlich 
hijhere Einlagerungen aufweisen. Gesetzliche Vorschriften 
bestellen nach dieser Richtung nicht, doch mu5 ein Leder bei 
einem Mitieralstoffgelialt iiber 2,5 ?&, einem Bittersalzgehalt 
(MgSO, 1- 7 H,@) iiher 40/,, einem Gesamtauswaschverlust 
iiber 18 (;(, und einem Gehalt an zuckerartigen Stoffen iiber 
2,0 yo zweifellos als kiinstlich beschwert bezeichnet werden. 
Dmch starke Fiillung des Leders werden eine dunkle und 
fleckige Lederfarbe, eine sprode Bruchigkeit und ferner Aus- 
sclilags- und Fleckenbildungen und Verhartungen ver- 
ursacht12). - Unter den Mineralstoffen in pflanzlich ge- 
gerbtem Leder sei noch auf die Bedeutung von Eisenver- 
bindungen hingewiesen, die, abgesehen von der ungiinstigen 
Reeinflussung der Lederf arbe, infolge Bildung von gerb- 
sauren Eisenverbindungen und dadurch verursachte Spal- 
tung der Gerbstoff-Hautsubstanz-Bindung ein Miirbe- und 
Rriichigwerden des Leders verursachen. Im allgemeinen ist 
ein Gehalt des Leders an Eisenverbindungen von iiber 
0,OS-0,l "/o Fe,O, z u  beanstanden. Aus dem gleichen 
Grunde ist auch die Verwendung eisenhaltiger Schwarzen 
bei vegetabilischem Leder zu vern-erfen, und demgema5 soll 
die Differenz des Eisengehaltes der geschwarzten Schicht und 
der darunterliegenden ungeschwarzten Schicht 0,075 yo 
I:e,O, nicht iibersteigen. 

Bei ni ineralgegerbtem Leder  ist der Gehalt an 
Mineralstoffen naturgema5 hoher, da er zugleich den Gerb- 
stoff selbst mit uniEa5t. So schwankt der Chromoxydgehalt 
bei Chromleder und der Aluminiumoxydgehalt bei alaun- 

11) H .  Philipps, 1. c. ,  A .  A .  Claflin, J .  A. L. C. A. 27, 277 [1932]. 
12) In  diesem Zusammenhang sei auf die Monographie von 

F .  Stather, Haut- und Lederfehler, Wien 1934, verwiesen. 

gegerbtem Leder etwa zwischen 1,5 und 5%, und fur den 
Eisenoxydgehalt bei Eisenleder ist mit ahnlichen Werten zu 
rechnen, doch finden sich in der alteren Literatur auch An- 
gaben bis zu 10% Fe,O,. Die gerbenden Mineralstoffe sind 
bei Chromleder unauswaschbar fest an die Hautsubstanz 
gebunden, bei alaungegerbtem Leder ist dagegen nur ein 
Teil der Aluminiumverbindungen irreversibel gebunden, ein 
grofler Anteil durch griindliches Waschen wieder aus dem 
Leder zu entfernen13). Neben den gerbenden Mineralstoffen 
enthalten die mineralgegerbten Leder noch einen zusatz- 
lichen Gehalt an Mineralstoffen, meist Alkaliverbindungen, 
die von der Gerbung und Neutralisation herriihren. Sie be- 
tragen bei Chromledern, die nach beendeter Neutralisation 
stets griindlich ausgewaschen werden, zumal ein zu hoher 
Neutralsalzgehalt zu einem flachen und leeren Leder fiihrt, 
normal nicht iiber 1,5 yo, wahrend bei alaungegerbten 
Ledern aus mancherlei Griinden auf die Anwesenheit 
gro5erer Alkalisalzmengen nicht verzichtet werden kann 
und daher hier und teilweise auch bei Eisenleder die zusatz- 
lichen Mineralstoffe bis zu 10 yo ausmachen. Diese zusatz- 
lichen Mineralstoffe sind praktisch vollig auswaschbar und 
konnen daher bei unsachgemaoer Anwendung dieser Leder 
Mineralstoffausschlage usw. verursachen. - Der Vollstandig- 
keit halber sei unter den Mineralstoffen des Leders auch der 
Schwefel erwahnt, der von einer Zweibadchromgerbung oder 
einer gesonderten Schwefel,,gerbung", unter Umstanden 
auch einem Neutralisationsprozek? mit Natriumthiosulfat 
herriihren kann. Der Schwefel, dessen Gehalt in Leder etwa 
zwischen 0,3 und 1,5 yo schwankt, erhoht insbesondere 
dessen Weichheit und Ziigigkeit. 

Die eigentliche Ledersubstanz urnfafit die Haut- 
substanz und den daran gebundenen Gerbstoff. Bei un- 
gefettetem pflanzl ich gegerb tem Leder schwanken die 
Werte fiir die Hautsubstanz etwa zwischen 30 und 45 yo, fur 
den gebundenen Gerbstoff etwa zwischen 23 und 40%14). 
Mehr als diese absoluten Zahlen sagt die Durchgerbungszahl 
aus, die die an 100 Teile Hautsubstanz gebundene Gerbstoff- 
rnenge angibt. Sie ist weitgehend von Gerbart und Art der 
verwendeten Gerbmaterialien abhangig und betragt bei in 
langsamer Grubengerbung hergestellten Ledern j e nach der 
Intensitat der Durchgerbung und Lederart 50-70 und steigt 
bei rnit starker konzentrierten Gerbbriihen und im Fa5 aus- 
gegerbten Ledern bis auf etwa 90 an. Durchgerbungszahlen 
iiber 100 sind anormal und deuten auf eine Fiillung desLeders 
rnit nicht wieder auswaschbaren Stoffen hin, entweder durch 
Fixierung der ungebundenen Gerbstoffe rnit Metallsalzen 
oder namentlich mit EiweiBstoffen, durch eine warme Nach- 
gerbung, insbesondere mit unbehandeltem Quebracho- 
extrakt, dessen schwerlosliche Phlobaphenanteile nur schwer 
wieder auswaschbar sind, oder durch Behandlung des Leders 
z. B. mit Kautschuk, gekochtem Leino1 oder anderen Stoffen, 
die bei der Lederanalyse nicht oder nur teilweise miterfafit 
und daher als gebundener Gerbstoff errechnet werden. - 
Eine sehr satte Durchgerbung ist nicht unbedingt als Vorteil 
fur die Lederqualitat zu werten. Wesentlich fur die Giite 
eines Leders ist vor allem, da5 es in seiner ganzen Dicke gut 
und gleichma5ig durchgerbt ist. Hieriiber gibt die Durch- 
gerbungszahl keine Anhaltspunkte, denn auch ein Leder, 
das infolge Totgerbung im Innern nicht oder nur ungeniigend 
durchgerbt ist , in den AuBenschichten aber gro5ere 
Gerbstoffrnengen gebunden enthalt, kann doch im Mittel 
noch eine brauchbare Durchgerbungszahl aufweisen. Die 
Beurteilung einer guten und gleichmafligen Durchgerbung 
der Gesamtdicke des Leders ist nur auf Grund der Essig- 
saureprobe moglich, bei der auch die inneren Lederschichten 

13) Vgl. auch A .  W .  Thomas u. M .  W .  Kel ly ,  Ind. Engng. Chem. 

14) L. Jablonski, Das Leder, seine Herstellung und Beurteilung, 
20, 628 [1928]. 
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uicht wachsgelb wie ungegerbte Haut erscheinen durfen. - 
Uber die Art der Bindung des Gerbstoffs an die Hautsub- 
stanz sind in den letzten Jahren mancherlei neue Gesichts- 
punkte aufgetaucht. Danach gehen neben dem normal aus- 
waschbaren Gerbstoff, dem ,,freien Wasserloslichen", bei 
langerem Waschen auch weitere Gerbstoffanteile, das ,ge- 
bundene Wasserlosliche", in Losung, wahrend ein dritter 
Anteil, das , ,unauswaschbar Gebundene", nur unter gleich- 
zeitigem Inlosunggehen von Hautsubstanz wieder auswasch- 
bar sein soll15). Ob diese Unterschiede auf teils nebenvalenz- 
maBige, teils hauptvalenzmaflige Bindung des Gerbstoffs 
zuruckzufuhren sind oder durch Ablagerung der grober- 
dispersen Gerbstoffanteile in den Intermicellarzwischen- 
raumen und der kleindispersen Anteile im Proteingitter 
selbst zu erklaren sind, muB dabei zunachst dahingestellt 
bleiben16). 

In  minera lgegerb tem Leder ist die Menge des an 
Hautsubstanz gebundenen Gerbstoffs, wie die bereits oben 
angefuhrten diesbezuglichen Zahlen zeigen, erheblich geringer 
als bei pflanzlich gegerbtem Leder. Bei der Chromgerbung 
sollen fur die ,,eigentliche" Gerbung schon verhaltnismafiig 
geringe Chrommengen geniigen ; die dariiber hinausgehende 
Chrommenge wird als gewissermaoen ,,zusatzliche" Gerbung 
be~eichnetl~). Zur Erzielung eines guten Chromleders ist 
ferner eine moglichst gleichmaoige Chromverteilung in den 
einzelnen Lederschichten anzustreben und insbesondere eine 
fjbergerbung des Narbens unbedingt zu vermeiden18). Die 
gleichmaoigste Verteilung weisen Zweibadleder auf. - Die 
Ablagerung der Mineralgerbstoffe im Leder durfte bei den 
verschiedenen Metallsalzen nicht gleichmaoig erfolgen. 
Wahrend fur die Chromgerbung die Forderung aufgestellt 
wurde, daB jede Einzelfaser der BloBe, soweit es sich um die 
, ,eigentliche" Gerbung handelt, mit dem Gerbstoff durch- 
reagieren muB17), scheint nach neueren Arbeiten bei der 
Alaungerbung keine Einlagerung der Aluminiumverbin- 
dungen in das raumliche Gitter der Einzelfasern selbst statt- 
zufinden, so daB die Aluminiumsalze als im Gegensatz zu den 
Chromsalzen nicht allen Anspruchen genugende und zu 
keiner echten Gerbung fuhrende Mineralstoffe bezeichnet 
wurdenlg). Wie die Bindung der Mineralgerbstoffe an die 
Hautsubstanz im Einzelfall erfolgt, ob durch salzartige 
Bindung oder durch vorwiegend nebenvalenzmaBige Wech- 
selwirkung zwischen Hautsubstanz und Mineralgerbstoff, 
sol1 dabei in diesem Zusammenhang nicht diskutiert 
werden20). - Uber die im Samischleder  an Hautsubstanz 
gebundenen gerbenden Fettstoffe wurden bereits zahlen- 
maBige Angaben gemacht. Uber die Art der Bindung der 
Fettstoffe an die Haut besteht noch keineswegs Klarheit. 
Dagegen darf beim F o r m a 1 in  1 e d e r eine vorwiegend haupt- 
valenzchemische Bindung des Formalins an die Haut an- 
genommen werden. 

Einiges sei noch uber die Aciditatsverhaltnisse bei 
Leder gesagt. Pf lanz l ich  gegerb te  Leder reagieren 
normalerweise sauer, ihr wasseriger Auszug ( 2  g mit 100 cm3 
Wasser) weist im allgemeinen pH -Werte etwa zwischen 3,8 
und 5 3  auf. Wesentlich ist, daB das Leder keine stark 

15) R. 0. Page, J .  A. I,. C. A. 23, 495 [1928]; R. 0. Page u, 
H .  C. Holland, ebenda 26, 143 [1931], 27, 432 [1932]; H .  B .  Merrill 
ebenda 24, 235 [1929], 25, 173 [1930]. 

16) R. 0. Page, ebenda 28, 93 [1933]; A .  Kuntzel, Coll. 1934, 

17) E.  Elod u. Th. Schachowskoy, Coll. 1933, 701, 1934,414, diesc 

18) R .  F .  Innes, J .  Soc. chem. Ind., Chem. & Ind.  33, 579 [1914]; 

18) A .  Kzintzel, ebenda 1934, 518, diese Ztschr. 47, 771 [1934]. 
20) Vgl. diesbeziiglich K.  H .  Gustawson, J .  A. I,. C. A. 26, 635 

[1931], Coll. 1932, 784; C. Schiaparelli u. 0. Bussino, J.  S. I,. T. C. 
11, 531 [1927]; E.  Elod u. W .  Siegmund, Coll. 1932, 135, diese 
Ztschr. 44, 981 [1931]; E. Elod u. Th.Schachmskoy, 1. c. ;  A .  Kiintzel, 
C .  Riep, A .  Papayannis u. H .  Vogl, COIL 1934, 261. 

15, 1929, 207; H .  ~ h i z z i ~ ~ ,  J.  s. I,. 'r. c .  18, 165 [i934]. 

Ztschr. 46, 671 [1933]: A .  Kiintzel, Coll. 1926, 176. 

Coll. 1914, 699; W .  Schindler u. K .  Klanfer, ebenda 1929, 121. 

wirkenden freien Sauren enthalt, deren Anwesenheit sich in 
einem Weichwerden, in einer murben Briichigkeit insbeson- 
dere der empfindlichen Narbenschicht, Verminderung der 
Festigkeitseigenschaften und schlieljlich einem volligen Zer- 
fall des Leders infolge hydrolytischer Zerstorung der Leder- 
substanz auljert. Salzsaure wirkt besonders stark zerstorend, 
die Wirkung der Schwefelsaure und insbesondere der Oxal- 
saure erfolgt wesentlich langsamer21). Stark wirkende freie 
Sauren ruhren nur selten vom GerbprozeB selbst her, sondern 
meist von einer unsachgemal? durchgefuhrten Saurebleiclie. 
Von der groBen Zahl der vorgeschlagenen Verfahren zur Re- 
stimmung stark wirkender freier Sauren im Leder liaben nur 
wenige Bedeutung erlangt. Von alteren Verfahren wurden 
insbesondere die von Ballnnd-,Waljean22) und von Procfcr- 
Searle23) lange Zeit angewandt; sie sind aber trotz vieler 
Verbesserungsvorschlage als unbrauchbar zu verwerfen, da 
hierbei auch der Schwefelgehalt der im Leder vorhandenen 
sulfonierten Ole, sulfitierten Extrakte, Lignosulfosauren, auf 
Sulfobasis aufgebauten synthetisclien Gerbstoffe, schwefel- 
haltigen organischen Farbstoffe usw. zum mindesten teil- 
weise als freie Saure bestimmt wird, obwohl heute die Un- 
schadlichkeit all dieser Stoffe in gebundener Form fur das 
Leder einwandfrei bewiesen i ~ t ~ ~ ) .  Die heute international- 
offiziell angenommene Methode von Innes-  K*ubeZkaZ5) ( Re- 
stimmung des pH - Wertes eines wasserigen Lederauszages 
und seiner zehnfachen Verdunnung) gestattet eine einwand- 
freie qualitative Feststellung der Gegenwart stark wirkender 
freier Sauren und erlaubt auch gewisse quantitative Ruck- 
schlusse. NaturgemaB ist mit dieser Methode nur die Saure 
erfaBbar, die im Augenblick der Prufung noch frei iin Leder 
vorhanden ist. - 'Von anderen in den letzten Jahren vorge- 
schlagenenMethoden sei auf die Bestimmungder , ,S%urezahl' ' 
nach Atkin-Thompson2'j), die potentiometrische Titration der 
Lederauszuge und Auswertung der Titrationskur~en~') und 
auf die pH-Messung derLederausziige inteilweise acetonischer 
LosungZ8) hingewiesen. - In  gleicher Weise wie die Anwesen- 
heit stark wirkender freier Sauren, ist auch die Gegenwart 
freien Alkalis im Leder von schadlichem ZinfluB auf die 
Lederfaser, ganz abgesehen davon, daB ein Teil des gebun- 
denen Gerbstoffs durch Alkali aus seiner Bindung an Haut- 
substanz wieder gelockert wird29). - In  diesem Zusamiiien- 
hang sei auch die oxyda t ive  Zers torung pflanzlicli ge- 
gerbter Leder kurz erwahnt30), die insbesondere bei Buch- 
binderleder allbekannt ist. Sie tritt nur bei mit Pyro- 
catechingerbstoffen gegerbtem Leder ein, da diese Gerbstoffe 
bei geniigendem Licht- und Luftzutritt und Gegenwart von 
Sauren zu Orthochinonen oxydiert und durch diese wiederuni 
die Oxydation der aus der Luft aufgenommenen schwefligen 
Saure zu Schwefelsaure katalytisch beschleunigt werden 
sollen. Die Forderung, derartige Leder nur niit Pyrogallol- 

2') 17. Kubelka u. K. Ziegler, ebenda 1911, 370; V .  Kubelka 11. 

z z )  Balland u. Maljean, C .  K. hebd. Seances Acad. Sci. 119, 913. 
23) Procter u. Searle, Leather Trades Rev. 1901, 9. 
24) 8. Kubelka u. K .  Ziegler, Coll. 1932, 63; C. Pollak, (krlwr 

56, 137, 150 [1930], 59, 63 [1933]. 
2FI)  R. F .  Innes, J .  S .  I,. T. C. 12, 256 [192S], 15, 303 119311; 

V .  Kubelka u. R. Wollmarker, Coll. 1931, 96; V .  Kubelka u. K .  Ziegler, 
ebenda 1931, 544; L. Jablonski. ebenda 1938, 523; E .  Miiller 11. 

A .  Luber, ebenda 1933, 401; T h .  Blackadder, J .  A. I,. C. A. 28, 532 
[1933]; R. C. Bowker u. E. 1,. Wallace, ebenda 28, 125 119331. 

zfi) W .  R .  Atkin u. I". C. Thompson, J .  S. I,. T. C. 13, 300 [1929]; 
16, 591 [1932]. Vgl. auch V .  Kubelka 11. R. Ziegler, Coll. 1931, 550. 

27) G. Otto, ebenda 1933, 586. 
28) R .  F .  Innes, J .  S.  I,. T. C. 18, 4.57 r19341. 
29) R .  H .  Marriott, ebenda 16, 16 [l932]. 
3u) R. W .  Frey, L. R. Leinbach u. 0.  E.  Reed, J .  A. I,. C. A. 26, 

190 [1929]; R. W .  Frey u. F .  P.  Veitch, ebenda. 2.5, 568 [1930]; 
R. W .  Frey u. J .  D. Clarke, ebenda 26, 461 [1931]; R .  W .  E're?y u.  
C. W .  Beebe, ebenda 29, 528 [1934]; R. F .  Innes, J .  S. I,. T. C. 14, 624 
[1930], 15, 480 [1931], 17, 725 [1933]; D. McCandlish u. W .  R. Atkin,  
ebenda 17, 510 [1933]; M .  C. Lamb u. H .  Anderson, J .  A. I,. C. A. 
29, 159 [1934]; D. Woodroffe, J .  S .  I,. T. C. 18, 424 [1934]. 

Y 1 *  

E.  Weinbeyyer, ebenda 1933, 89. 
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gerbstoffen (z. B. Sumach). herzustellen, ist daher voll 
berechtigt . 

Bei C h r o m 1 e d e r hangt der Sauregrad von der Inten- 
sitat der jeweils vorgenommenen Neutralisation ab. Die im 
Chromleder befindlichen Sauren liegen entweder an Chrom 
gebunden oder frei bzw. an Protein gebunden vor. Die an 
Chrom gebundene Saure ist praktisch vollkommen komplex 
gebunden, so daB im Leder im wesentlichen ungeladene 
Acidochromkomplexe vorhanden sind31). DaB die Chrom- 
verbindungen im Leder auch zum mindesten zum Teil in 
Form von Chromhydroxyd vorliegen, sei nur kurz erwahnP). 
Der Neutralisationsvorgang hat die Aufgabe, die frei oder 
an Protein gebundene Saure moglichst weitgehend zu ent- 
fernen, ohne dabei das an die Faser gebundene Chromsalz 
wesentlich zu verandern33). Vielfach wird auch fur Chrom- 
leder die berechtigte Forderung der Abwesenheit jedweder 
stark wirkenden freien Sauren gestellt, zumal auch Chrom- 
leder hiergegen recht empfindlich i ~ t ~ ~ ) .  Andererseits darf 
aber der Neutralisationsvorgang auch nicht zu weit getrieben 
werden, da durch Uberneutralisation ,ein blechiges, hartes 
Leder mit briichigem Narben und verminderten Festigkeits- 
eigenschaften erhalten wird. - Man findet im Handel haufig 
Alaunleder ,  die infolge Hydrolyse der Aluminiumver- 
bindungen nicht unbetrachtliche Mengen stark wirkender 
freier Sauren enthalten, und insbesondere bei Eisenleder  
hat infolge der starken Tendenz der Eisensalze zur Hydro- 
lyse die Entfernung stark wirkender freier Sauren lange 
Zeit grol3e Schwierigkeiten hereitet. Es ist indessen heute 
moglich, sowohl Alaun- wie Eisenleder frei von stark 
wirkenden freien Sauren herzustellen, und entsprechend 
ist die Forderung der Abwesenheit stark wirkender freier 
Sauren auch fur diese Lederarten im Interesse der Lager- 
bestandigkeit durchaus berechtigt. 

In  diesem Zusammenhang seien noch einige Bemer- 
kungen uber die Vorgange beim Altern des Leders ge- 
stattet. Bei pflanzlich gegerbtem Leder erfolgt wahrend der 
Lagerung eine Erhohung des Gehaltes an gebundenem Gerb- 
stoff durch starkere Bindung der im Leder noch vorhandenen 
auswaschbaren Gerbstoffe. Diese Zunahme scheint mit dem 
spezifischen Bindungsvermogen der Gerbmaterialien in Zu- 
sammenhang zu stehen und wird durch erhohte Lager- 
ternperatur ~ e r s t a r k t ~ ~ ) .  Bei Chromleder erfolgt mit zu- 
nehmender Alterung eine Zunahme der Teilchengroae und 
Erhohung der Basizitat der Chromverbindungen, eine noch 
festere Bindung der Chromsalze an die Hautsubstanz und 
damit eine Verringerung eines ev. Gehaltes des Leders an 
auswaschbaren Chromverbindungen, gleichzeitig aber auch 
ein Saurerwerden des LederP). 

Wiederholt sind Arbeiten uber die Beziehungen zwischen 
Lederqualitat und -zusammensetzung einerseits und den 
Ergebnissen der mikroskopischen Lederuntersuchung 
andererseits veroffentlicht worden37). Erst in jungster Zeit 
wurde zu dieser Frage erneut ein umfangreiches Unter- 
suchungsmaterial veroffentlicht3*), bei dem an Hand von 

31) A .  Kuntzel, (7. Riess, A.  Papaynnnis u. H .  Vogl, Coll. 1934, 261. 
32) E. Elod u. W .  Siegmund, ebenda 1932, 135; E. Elod u. Th. 

Schachowskoy, ebenda 1934,414; A .  Kiintzel, C. Riess, A .  Papayannis 
u. H .  Vogl, 1. c. 

33) E.  Stiasny, Gerbereichemie, Dresden und Leipzig 1931, 
S. 490/495. s4) J .  A.  Wilson, Ind. Engng. Chem. 18, 47 [1926]. 

3 9  F .  Stather, Coll. 1933, 612; A .  N .  Michajlow, Ref. Coll. 1933, 
370. 38) Vgl. z. B. K .  H .  Gustuvson, J .  A. L. C. A. 22, 102 [1927]. 

37) LJablonski,  Coll. 1922,96; 1925,620; J .  A.  Wilson u. 0. Daub, 
J.  A. L.C. A. 21, 193 [1926]; M .  Kaye, J.S. I,. T. C. 13, 73, 118 
[1929] ; A .  Colin-Russ, ebenda 13,443 [1929] ; D. J .  Lloyd, Cuir techn. 
27, 214 [1934]; E. Belavsky u. K .  Piksl, Coll. 1932, 59; D. J .  Lloyd 
u. R. H .  Marriott, J .  S.  L. T. C. 16, 57 [1932]. Vgl. auch Wilson- 
Stather-Gierth : Die Chemie der Leder-fabrikation, Wien 1931, Band 11, 
S. 478ff.. 570ff., 908ff.; A .  Kiintzel, Coll. 1931, 381. 

s8) R.H.Marriott, J.S.L.T.C.18, 22,68,307 [1934]; R.H. Marriott 
u.  E. W .  Merry, ebenda 18, 562, 600 [1934]. Vgl. auch die kritischen 
Bemerkungen von A.  T .  McKay ,  ebenda 18, 433 [1934]. 
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Mikrophotographien die Dicke der Einzelfasern, die Dichte 
bzw. Auflockerung des Fasergeflechts, der Grad der Auf- 
spaltung der Faserbiindel in Fasern und Fibrillen, der Ver- 
webungswinkel, d. h. der Winkel, den die Fasern gegeniiber 
der Narbenbegrenzung einzunehmen scheinen usw. an ver- 
schiedenen Ledern festgestellt und zu deren analytischen 
Daten in Beziehung gesetzt wurden. Es wird jedoch noch 
eingehender Nachpriifungen auf diesem Gebiet bedurfen, 
bevor die mikroskopische Lederuntersuchung zur Qualitats- 
beurteilung des Leders praktisch in groBerem Umfange 
herangezogen werden kann. 

11. Phys ikal i sche  Eigenschaften  d e s  Leders. 
ober  die Rignung eines Leders fur einen bestimmten 

Verwendungszweck gibt in oft noch starkerem M&e als 
die Kenntnk seiner chemischen Zusammensetzung die 
zahlenmaBige Erfassung seiner physikalischen Eigenschaften 
wertvolle Aufschlusse. Es ist daher erforderlich, das Leder 
auch nach dieser Richtung hin zu untersuchen, wobei je 
nach der praktischen Beanspruchung die eine oder andere 
Eigenschaft besonders zu betonen ist, wahrend anderen 
in diesem Falle nur sekundare Bedeutung zukommt. 

Dern spezifischen Gewicht wird fur die Qualitats- 
beurteilung des Leders haufig ein vie1 zu groBer Platz 
eingeraumt. Ruckschliisse von der Dichte eines Leders auf 
seine Beschaffenheit sind in der Mehrzahl der Falle nicht 
einwandfrei, da das spezifische Gewicht von einer Vielzahl 
von Faktoren, nicht nur von Gerbart, Auswaschverlust 
und Fettgehalt, sondern auch vom j eweiligen Feuchtig- 
keitsgehalt, der mechanischen Bearbeitung, insbesondere 
starkerem Walzen und Klopfen usw., beeinflu& wird. Bei 
der verhaltnismaBig starken Abhangigkeit des spezifischen 
Gewichts des Leders von dessen Wa~sergehal t~~)  ist fur eine 
einwandfreie Bestimmung eine gleichzeitige Wasserbestim- 
mung unerlaolich. - Das spezifische Gewicht betragt bei 
pflanzlich gegerbtem Leder etwa 0,8-l,O, bei grubengarem 
Leder bis zu 1,2, wahrend die Werte fur Chromleder etwa 
zwischen 0,6 und 0,85 liegen. Hierbei handelt es sich um 
die ,,scheinbare" Dichte, bei der das Volumen des Leders 
einschliefllich der in den Poren enthaltenen t u f t  ermittelt 
wird. Die ,,wahre" Dichte, bei der nur das von den Leder- 
fasern eingenommene Volumen beriicksichtigt wird, liegt 
weitgehend unabhangig von Hautstelle, Art, Gerbung und 
Zurichtung des Leders etwa zwischen 1,3 und 1 , 5 * O ) .  

Unter den Festigkeitseigenschaften des 1,eders 
sei an erster Stelle dessen ReiBfest igkei t  u n d  Dehn-  
ba rke i t  behandelt. Die Bestirnmung der ReiBfestigkeit 
hat fur die Beurteilung von auf Zug beanspruchten Ledern 
(Riemen-, Geschirr- und techn. Leder) eine gewisse direkte 
Bedeutung, doch ist stets zu bedenken, daB die tatsachliche 
Betriebsbelastung dieser Leder, vielleicht abgesehen vom 
Geschirrleder, nur einen Bruchteil der ReiBbelastung aus- 
macht und daher uber das Norrnale hinausgehende ReiB- 
festigkeitswerte noch keine Gewahr fur groBere Haltbarkeit 
und bessere Lederqualitat geben. Andererseits ist die 
Bestimmung der ReiBfestigkeit bei allen Ledern insofern 
von Wert, als aus einer normalen Reiljfestigkeit gefolgert 
werden kann, da13 das Leder bei seiner Herstellung bzw. 
Verwendung keinen die Hautfaser schadigenden Einfliissen 
ausgesetzt war. Durch die Gerbung wird die ReiBfestigkeit 
gegeniiber der Haut vermindert, und es ist bekannt, daB 
besonders satt ausgegerbte Leder keineswegs die beste Re& 
festigkeit aufweisen. Ungefettete pflanzlich gegerbte Leder 
besitzen eine durchschnittliche Reiljfestigkeit von etwa 

sg) Vgl. diesbezuglich z. B. R .  S. Edwards, ebenda 16, 292 
[1932]. 

40) A.  Reisnek, Ref. Coll. 1925, 167; R. W .  Frey u. J .  D .  Clarke, 
U. S.  Dept. Agr. Bul. 169 [1930]; J .  D. Clarke, Ind. Engng. Chem. 
23, 62 [1931]; W .  A c k e r m n n  Coll. 1932, 613; R. 8. Edwards, 
J. S. I,. T. C. 17, 338 [1933]. 
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2,5 kg/mm2 Querschnitt und eine Dehnung im Augenblick 
des ReiBens bis zu 30% der Lange der Versuchsstreifen. 
Bei Chromleder betragt die mittlere ReiBfestigkeit und 
Dehnbarkeit im Durchschnitt etwa das Anderthalb- bis 
Zweifache der pflanzlich gegerbter Leder ; fettgare Leder 
weisen haufig noch hohere Werte auf. Kombiniert chrom- 
pflanzlich gegerbte Leder besitzen eine geringere ReiB- 
festigkeit und eine groBere Dehnbarkeit als pflanzlich 
gegerbte Lederll). Von EinfluB auf die ReiBfestigkeit ist 
auch das verarbeitete Rohhautmaterial, auch hinsichtlich 
Alter, Geschlecht, Provenienz, Lebensbedingungen usw. 
Schafleder weisen allgemein verhaltnismaBig geringe ReiB- 
festigkeiten auf ; Ziegenleder besitzt infolge seiner loseren 
Struktur ein starkeresDehnungsvermogen als Kalbleder42). - 
ReiBfestigkeit und Dehnbarkeit eines Leders werden weit- 
gehend von dessen Wasser- und Fettgehalt beeinflat. Sie 
nehmen mit zunehmendem Feuchtigkeitsgehalt des Leders 
zu, und zwar bei Chromleder in wesentlich starkerem MaBe 
als bei pflanzlich gegerbtem I,eder43), und steigen ferner 
mit zunehmendem Fettgehalt an, wobei die ReiBfestigkeit 
schliefilich ein Maximum erreicht, daruber hinaus eine 
Steigerung des Fettgehaltes keine nennenswerte ReiB- 
festigkeitszunahme mehr b e ~ i r k t ~ ~ ) .  Durch eingelagerte 
Stoffe wird die ReiBfestigkeit bei allen Lederarten ver- 
mindert14&). Von Einflul3 auf die Ergebnisse der Re& 
festigkeitsbestimmung ist auch die Abmessung des unter- 
suchten Ledermusters, insbesondere seine Breite, und zwar 
sinkt die ReiBfestigkeit mit Verminderung der Breite 
infolge des pro Flacheninhalt steigenden Anteils an in der 
Schnittflache beschadigten F a ~ e r n ~ ~ ) .  Aus dem gleichen 
Grunde ist auch die Summe der ReiBfestigkeitswerte von 
Lederspalten geringer als die Resfestigkeit des ungespal- 
tenen L e d e r ~ ~ ~ ) .  Der Narbenspalt besitzt zumeist gegen- 
uber dem Fleischspalt eine geringere Reiflfestigkeit und 
eine hohere Dehnbarkeit47). - Mitunter lassen sich Leder 
bei gunstiger ReiBfestigkeit, wenn sie zuvor angeschnitten 
sind, doch leicht weiter reil3en. Zur zahlenmafiigen Er- 
fassung dieser Tatsache dient die Best;mmung der Aus- 
re i f l fes t igkei t ,  die bei einem AusreiBdorn von 10 mm 
Durchmesser bei pflanzlich gegerbtem Leder etwa zwischen 
1,2 und 2,5, bei Chromleder zwischen 2,5 und 3,8 kg/mm2 
schwanktls). Bei Riemenleder hat auch die Feststellung 
der ReiBfestigkeit nach langer andauerndem Biegen des 
Leders praktischen Wert49). 

Fur die Bestimmung der A b n ii t z b a r k  e i t von Unter, 
leder sind zahlreiche Apparate empfohlen worden, von dene, 
der von Thuau der bekannteste ist50). I m  allgemeineit 
weisen Chromsohlleder die hochste Widerstandsfahigke 
auf, und auch chrom-pflanzlich gegerbte Leder sollen halt- 
barer als rein pflanzlich gegerbte sein51). In  den Kern- 
partien ist das Leder am haltbarsten, und zwar ist die 

41) R. W .  Frey u. J .  D. Clarke, 1. c.;  R. W .  Frey, J .  D. Clarke u 

42) J .  A.  Wilson u. A .  F .  Gallun ir., J .  S. L. T. C. 9, 123 [1925]. 
43) Vgl. W .  D. Evans u. C. L. Critchfield, Bur. Standards J. Res. 

44) R. C .  Bowker u. J. B.  Churchill. Bur. Stand. Techn. Paper 

44%) F .  Stather u. H .  Sluyter, Ledertechn. Rdsch. 24, 49 [1932]; 

45) A.  S. Gubarew, E .  A .  Gorjunowa u. P .  P. Ladik, Ref. Coil. 

46) J .  A .  Wilson u. E .  J .  Kern, Ind. Engng. Chem. 18, 312 [1926]. 
47) R. C. Bmker  u. E.S.Olson, J .  A. L. C.A. 25, 275 [1930]. 
48) Vgl. auch J .  Paepler, Coll. 1909, 45. 
49) L. Balderston, J .  A. L. C. A. 23, 221 [1928]. 
6 0 )  U .  J .  Thuau, J.S. L. T. C. 12, 505 [1928], 15, 426 119311, 

Coll. 1931, 79; J .  G. Parker, J .S .L .  T. C.  17, 111 [1933], diese 
Ztschr. 46, 672 [1933]; E. W .  Merry, J .  S.  L. T. C. 18, 558 [1934]. 

51) E. Baumgartner, Schweiz. Chem. Ztg. 1930, 5; R. W.  Frey U. 
J .  D. Clarke, U. S. Dept. Agr. Bul. 169 [1930]; U. J .  Thuau, Con. 
1931, 79. 

L. R. Leinbach, J .  A. L. C. A. 23, 430 [1928]. 

11. 147 [1933]. 

1920, Nr. 160. 

F .  Stather u. H .  Herfeld, Coll. 1935, 123ff. 

1933, 431; J .  P .  Sybin, Coll. 1932, 17. 

mittlere Lederschicht normalerweise WiderstandfaEger als 
die Narben- und die Fleisch~chicht~~). Die Haltbarkeit 
der Leder ist in feuchtem Zustand geringer53), namentlich 
bei Ledern mit hohem Auswaschverlust. Sie kann durch 
Walzen und Klopfen insbesondere in den Aaenschichten 
erheblich erhoht werden64), doch wird dieser Effekt beim 
Feuchtwerden des Leders teilweise wieder aufgehoben, und 
sie sol1 auch durch entsprechende Fettung verbessert 
werden55). Die Widerstandsfahigkeit eines Leders ist aber 
auch weitgehend von der Bodenbeschaffenheit und dem 
Klima abhar~gig~~) .  

Im Zusammenhang der Festigkeitseigenschaften des 
Leders seien auch seine Narbenf  e s t igke i t ,  Biege-  und 
K n i t t e r  f es  t ig  kei  t und seine El a s  t iz i  t a t (Formanderung 
bei gegebener Belastung 'durch Zug, Biegung usw. und 
Ruckgang der Formanderung nach beendeter Belastung) 
erwahnt, Eigenschaften, die insbesondere bei Ober- und 
Feinleder entsprechend der praktischen Beanspruchung eine 
wichtige Rolle fur die Qualitatsbeurteilung spielen. Zur 
zahlenmaI3igen Erfassung dieser Eigenschaften sind zahl- 
reiche Untersuchungen durchgefiihrt und Methoden ver- 
offentlicht wordenS7), die vielerlei zahlenmafiige Vergleiche 
ermoglicht haben, doch haben sich diese Verfahren fur die 
praktische Qualitatsbewertung noch wenig eingefuhrt und 
vor allem die bisher ubliche rein gefuhlsmaoige Bewertung 
noch nicht zu ersetzen vermocht. - Die verschiedenen 
Lederarten des Handels besitzen eine sehr unterschiedliche, 
sowohl von der verschiedenartigen Struktur des Rohhaut- 
materials, wie auch von Gerbart, Fettgehalt und Art der 
Fette, mechanischer Zurichtung und schliel3lich vom 
Feuchtigkeitsgehalt abhangige Elastizitat. Bei dem gleichen 
Leder ist durchweg die Biegsamkeit im Kern geringer als 
in den Seitenteilen, wahrend die Elastizitatswerte keine 
groBen Unterschiede zeigen. Durch Spalten wird die Bieg- 
samkeit des Leders sehr stark, die Elastizitat dagegen nur 
wenig beeinflufit. Im allgemeinen ist der Narbenspalt am 
hartesten, und die Spalte werden nach der Fleischseite hin 
immer weicher. 

Bezuglich des Verhaltens des Leders gegeniiber 
Wasser sei zunachst der EinfluB der Luftfeuchtigkeit auf 
die F lachenausbeu te  envahnt. Trockenes I,eder absor- 
biert aus feuchter Luft eine gewisse Wassermenge und dehnt 
sich dabei in der Flache aus. Feuchtigkeitsaufnahme und 
Flachenausdehnung sind unter vergleichbaren Bedingungen 
bei Chromleder erheblich groBer als bei pflanzlich gegerbtem 
Leder58), wie ja, was in diesem Zusammenhang envahnt sei, 
Chromleder auch hinsichtlich seiner physikalischen Eigen- 
schaften von der relativen Luftfeuchtigkeit vie1 abhangiger 
ist als pflanzlich gegerbtes Feuchtigkeitsaufnahme 
und Flachenausdehnung des Leders ist bei Einbringen in 
trockenere Luft wieder reversibel, jedoch fiihren Adsorption 
und Desorption nicht zu demselben Gleichgewicht bei 
gegebenem Feuchtigkeitsgehalt der Luft, die Kurven zeigen 
vielmehr fur Wassergehalt wie fur Flachenausdehnung des 

~ 

5 a )  R. W .  Hart u. R. C. Bozoker, J .  A. L. C. A. 15, 71 [1920]; 
R. W .  Frey u. J .  D. Clarke, 1. c.; U .  J .  Thuau, J. S. L, T. C. 12, 505 
[1928] ; U.J.Thuuu u. A.Goldbergerde Budu, Cuir techn. 20.114 [1931]. 

53) U .  J. Thuau, Coll. 1931, 79. 
54) F .  P. Veitch, R. W .  Frey u. J .  D. Clarke, J .  A. L. C. A. 18, 

55) P .  Pawlowitsch, Coll. 1925, 455. 

57) Vgl. z. B. J .  A .  Wilson, J. A. L. C. A. 20, 576 [1925], 21, 399 
[1926], 24, 112 [1929]; F .  English, Coll. 1931, 201, 1932, 917, diese 
Ztschr. 45, 776 [1932]; L. Jablonski u. F.  Waigand Coll. 1932, 416; 
A.  Dawydm, Ref. Coll. 1929, 666. 

58) J .  A.  Wilson u. E. J. Kern, J.  A. L. C. A. 21, 351 [1926]; 
J .  A .  Wilson u. A.  F .  Gallun jr., J. S. L. T. C. 8, 271 [1924]. 

s8) Vgl. z. B. W .  D. Evans u., C .  L. Critchfield, Bur. Standards J .  
Res. 11, 147 [1933]. 

679 119237; 73. J .  Thuau, Coll. 1931, 79; J .  a. Parker, 1. c. 

A.  Goldenberg, Cuir techn. 22, 414 [1929]. 
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Leders eine gewisse Synaereseao). Die Abgabe bzw. Auf- 
nahrne von Feuchtigkeit erfolgt rnengenrnaBig zurn grogten 
Teil bereits innerhalb verhaltnisrnaBig kurzer Zeit. - Bei 
der beirn Einlegen von Leder in Wasser erfolgenden W as s e r - 
auf na  hrne mu6 unterschieden werden zwischen der sog. 
capillaren Wasseraufnahrne in die Faserzwischenraurne, die 
rasch innerhalb 2-3 h erfolgt, und der langsarn verlaufenden 
rnolekularen Wasseraufnahrne, die durch die Quellung der 
Fasern infolge Bindung des Wassers durch die polaren 
Proteingruppen verursacht wirdsl). Entsprechend wird beirn 
Trocknen das capillar aufgenornrnene Wasser rasch wieder 
abgegeben, wahrend der rnolekular aufgenornrnene Anteil 
verhaltnisrnaBig f est gebunden ist . Leder unterscheidet sich 
von der ungegerbten Haut durch groRere Indifferenz gegen 
Wasser; je griindlicher das Leder durchgerbt ist, urn so 
weniger Wasser nirnrnt es auf und urn so geringer ist seine 
Quellungal). - Die Wasseraufnahme ist insbesondere fur 
die Beurteilung von Bodenleder von Wert. Sie sol1 bei 
pflanzlich gegerbtem, ungefettetern Unterleder normaler- 
weise nach 2 h nicht iiber etwa 20% und die nach 2 4 - 4 8  h 
erreichte rnaximale Wasseraufnahrne nicht iiber 40 % be- 
tragen. Leder rnit gutern Wasseraufnahrneverrnogen besitzt 
naturgernaB auch ein gutes Aufsaugeverrnogen fur die 
feuchten FuBausdiinstungen ; andererseits aber geht in 
vielen Fallen einer hohen Wasseraufnahrne auch eine grol3e 
W ass  er d u r  c h las  sig kei t parallel, wenngleich direkte Be- 
ziehungen zwischen diesen beiden Daten bisher nicht 
errnittelt werden konntena2). Auf die Vor- und Nachteile 
der zur Priifung der Wasserdichtigkeit zahlreich vor- 
geschlagenen Apparaturen kann hier nicht naher eingegangen 
werden. Bei einer neueren Methode") wird das Leder einern 
langsarn kontinuierlich ansteigenden Wasserdruck ausgesetzt , 
der Druck, bei dern ein erstes Durchschlagen von Feuchtig- 
keit durch das Leder zu beobachten ist, festgestellt und durch 
Division dieses Druckes durch die Lederdicke ein ,,Wasser- 
durchlassigkeitsquotient" errechnet. Praktisch wasserdichte 
Unterleder weisen Wasserdurchlassigkeitsquotienten von 
iiber 0,6 auf. - Wasserdurchlassigkeit und Wasserauf- 
nahrne sind naturgernaR weitgehend von der Beschaffenheit 
des Fasergef lechtes der untersuchten Lederprobe abhangig, 
und derngernaB zeigen die abfalligen Hautteile gegenuber 
den Kernpartien hohere Wa~seraufnahrne~~) und geringere 
Wasserdichtigkeit. Die Wasserdurchlassigkeit ist durch die 
Prozesse der Lederher~tellung6~) und durch mechanische 
Bearbeitung (Walzen usw.) zu beeinflussen und kann durch 
Fiillung rnit Fettstoffen, Gerbstoffen, Salzen und durch 
Auftrag von Appreturen verrnindert werden, jedoch ist 
diese Verminderung haufig infolge der Wiederauswaschbar- 
keit der eingelagerten Stoffe beirn Gebrauch eine nur schein- 
bare. Die Wasserdurchlassigkeit ist bei lohgarern, unzu- 
gerichtetern Leder von der Fleischseite groBer als von der 
Narbenseite ; bei Spalten weist der Narbenspalt die groBere 
Wasserdurchlassigkeit aufa6). 

In  vielen Fallen ist fur die Beurteilung eines Leders 
auch sein Verhalten gegenuber heiBern Wasser  von 
Interesse. Als Ma13 hierfiir dient die Bestirnmung der 
HeiB w ass  er b es t a n  dig kei  ta7) (insbesondere bei pflanz- 
lich gegerbtern Leder), die Kochprobe  bzw. die Bestirn- 

' j 0 )  H .  Bradley, J.  S .  L. T. C. 14, 516 [1930]; W. D. Evans u. 
C. L. Critchfield, 1. c . ;  M .  Hirsch, Coll. 1927, 403. 

61) E. Belavsky u. G. Wanek, Gerber 57, 135 [1931]; V .  Kubelka 
u. V .  Nemec, Coll. 1933, 311. Vgl. auch M .  Bergmann u. A .  Miekeley, 
ebenda 1934, 117. 

'j2) Vgl. F .  P. Ladik, Ref. Coll. 1933, 303. 
63) F. Sfather u. H .  Herfeld, Coll. 1935, 13. 
64) M .  Bergmann u. A .  Miekeley, 1. c. 
6 5 )  Vgl. z. B. M .  Bergmann u. W .  Vogel, Ledertechn. Rdsch. 24, 

6 6 )  M .  Bergmann, St .  Ludewig, F .  Stather u. M .  Gierth, Coll. 

67) Vgl. 0. GerngroP u. R. Gorges, ebenda 1926, 391. 

13 [1932]. 

1927, 571. 

rnung der Schrurnpfungsternperatura8). Pflanzlich gegerbtes 
Leder ist gegen heiBes Wasser nicht bestandig; es beginnt 
bei etwa 70-85O zu schrurnpfen, und bei langerern Kochen 
in Wasser werden betrachtliche Mengen bis zu 25-30 76 
(berechnet auf Hautsubstanz) infolge Hydrolyse in Losung 
gebracht . Aluminium- und Eisenleder beginnen etwa bei 
70--75O, Aldehydleder bei etwa 85-90° und Sarnischleder 
schon bei etwa 65-70° zu schrurnpfen. Chrornleder dagegen 
ist gegen heiBes Wasser erheblich bestandiger, und zahlreiche 
Fabrikate konnen ohne wesentliche Schrurnpfung und Ver- 
lust ihrer lederartigen Beschaffenheit einige Zeit in kochendes 
Wasser eingetaucht werden. Irn allgerneinen wird bei Chrorn- 
leder diese Kochbestandigkeit als Ma0 fur satte Gerbung 
und gute Widerstandsfahigkeit gegen auBere Einfliisse 
angesehen, doch finden sich irn Handel auch Chrornleder 
von guter Qualitat, insbesondere Zweibadleder, die nicht 
kochbestandig sind, und andererseits ist in neuerer Zeit 
auf den nur bedingten Wert der Kochprobe hingewiesen 
worden, da bei rnanchen Ledern die zur Gerbung notwendige 
Labilitat der Chrornverbindungen und darnit die Kochgare 
erst wahrend der Kochprobe selbst ausgelost wirda9). In  
Ubereinstirnrnung darnit sind manche Chromleder bei Ein- 
bringen in kochendes Wasser nicht kochbestandig, wohl 
aber, wenn das Wasser erst nach Einlegen des Leders langsarn 
zum Kochen erhitzt wird. 

Entsprechend ihrern Verhalten in heiBern Wasser ver- 
halten sich auch lufttrockene Leder gegeniiber Hitze - 
einwirkung unterschiedlich. Wahrend Chrornleder gegen 
hohere Warrnegrade verhaltnisrnaBig recht bestandig sind, 
zeigen pflanzlich gegerbte Leder schon bei Ternperaturen 
von etwa 50° aufwarts Verbrennungserscheinungen, die sich 
in einern Dunkel-, Hart- und Miirbewerden, einer Verniinde- 
rung der ReiBfestigkeit und schliefilich einern volligen Ver- 
lust der Faserstruktur auBern. Die Verbrennungsschaden 
nehrnen zu rnit Einwirkungsdauer, steigender Ternperatur, 
steigender Feuchtigkeit des Leders, starkeren Einlagerungen 
organischer und anorganischer Stoffe und insbesondere der 
Anwesenheit stark wirkender freier Sauren70). 

Fur die Beurteilung der Porositat eines Leders gibt 
die Wasserdurchlassigkeit bereits gewisse Anhaltspunkte ; 
weitere Errnittlungen nach dieser Richtung sind durch 
Bestirnrnung der Luf t - u n  d D a rnp f d u r  c hlassig kei t71) 
rnoglich. Fur Schuhoberleder ist eine gute Durchlassigkeit 
fur Luft und Wasserdarnpf erwiinscht, damit die feuchten 
Ausdiinstungen des FuBes durch das Leder nach auBen 
diffundieren konnen und so ein HeiBwerden der FiiBe und 
dadurch verursachtes Unbehagen vermieden werden. Die 
Durchlassigkeit des Leders fur Darnpf und Luft nirnrnt rnit 
steigender Ternperatur und steigendeni Druck zu, rnit 
zunehrnender Feuchtigkeit des Leders infolge Anderung des 
Quellungszustandes ab72). Durch Appreturrnittel, Lackschch- 
ten usw. und zurneist auch rnit zunehrnendern Fettgehalt 
wird die Porositat des 1,eders verrnindert; die GroRe der 
Abnahrne ist allerdings stark von der Art des Fettes, 
Appretierrnittels usw. abhangig. Die Luft- und Darnpf- 
durchlassigkeit ist bei unzugerichteten Ledern bei Durch- 
strornung von der Narben- und von der Fleischseite her 
etwa gleich groB71). Auf der Grundlage des Poisseuille- 
schen Gesetzes ist ein Luftdurchlassigkeitskoeffizient ab- 

'j8) C. Schiaparelli u. L. Careggio, Cuir techn. 13, 70, 134 [1924] ; 
P. Chambard u. L. Michallet, J.  S.  I,. T. C. 11, 559 [1927]; W. J. 
Chaters, ebenda 12, 514 [1928]. 

'j9) E .  Elod u. T. Cantor, Coll. 1934, 56S, diese Ztschr. 47, 774 
[1934]; E.  BeZu?:sky u. J .  Makarius, Coll. 1934, 87. Vgl. auch 
E.  Stiasny, Gerbereichemie, Dresden und Leipzig 1931, S. 487ff. 

'O) F .  Stather u. H .  Herfeld, Coll. 1935, 118. 
'l) M .  Bergmann, St. Ludewig, F .  Stather u. M .  Gierth, 1. c . ;  

J .  A .  Wilson u. G. 0. Lines, Ind. Engng. Chem. 17, 570 [1925]; J. A .  
Wilson U. R.O.  Guettler, J .  A.L.  C. A. 21, 241 [1926]. 

72) M .  Bergrnann u. St. Ludewig, Coll. 1928, 343; R. S .  Edwards, 
J.  S.  L. T. C. 16, 439 [1932]. 
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geleitet worden, der z. B. fur Fahlleder etwa 100-170, fur 
lohgare Unterleder etwa 5-35 betragt. Ebenso ist auch 
fur die Wasserdampfdurchlassigkeit eine Durchlassigkeits- 
konstante abgeleitet w ~ r d e n ~ ~ ) .  

Erhebliche Anspruche werden heute auch an die Farb- 
echtheit des 1,eders gestellt. Hierher gehort einmal die 
I , i ch tbes tandigkei t ,  die durch Bestrahlung des Leders 
im Sonnenlicht oder im Ultraviolettlicht der Quarzqueck- 
silber anipe gepriift wird. Sauerziehende Farbstoffe sind 
allgemein lichtechter als die meisten basischen Farbstoffe 
und noch groWer ist die Lichtechtheit der allerdings wenig 
durchfarbenden substantiven Farbstoffe. Voraussetzung fur 
gute Lichtechtheit des Leders ist naturlich, daW auch das 
ungefarbte Leder geniigend lichtecht ist. Insbesondere die. 
pflanzlich gegerbten Leder dunkeln unter dem Binflu0 des 
1,ichtes nach, und zwar ist diese Empfindlichkeit gegen 
1,icht bei mit Pyrocatechingerbstoffen gegerbtem 1,eder- 
wesentlich grooer als bei mit Pyrogallolgerbstoffen gegerbtein 
1,eder und steigt ferner niit der Erniedrigung des pH-Wertes 
der verwendeten Gerbbriihen74). Sumach liefert das hellste 
und lichtbestandigste pflanzlich gegerbte Leder, und auch 
gewisse synthetische Gerbstoffe vermogen selir helle und 
lichtbestandige 1,eder zu geben75) Zur Farbechtheit gehort 
ferner, daW die Farbung eine der praktischen Beanspruchung 
des Leders jeweils angepaWte gewisse Re ibech the i t  gegen 
trockenes und feuchtes Reiben besitzt, die allerdings bei 
normaler Farbung mit Anilinfarbstoffen nie vollkommen ist, 
durch Auftrag von Lackschichten und Appreturen aber 
sehr verbessert werden kann. Je nach Art und Beanspru- 
chung des Leders muW ferner auch eine gewisse Bestandig- 

110291. 

~ ~~ 

73) H .  Bradley, A .  7'. McKa,ij 11. H. Worswick, ebenda 13, 87 

74)  M.C.  Lamb n.J.A.Gikwm, ebeiida 16, 355 [1932]; M .  C.Law~b 
11. I,. G'oldrrwm, Hide and Leather 86, 18 119331 ; J .  Dyers a. Colours 
49, 257 [1933]; R . O .  Paye u. A .  W .  Page, Ind. Engng. Chem. 21, 584 
(10291; F .  Slather u. R. Schubert, Coll. 1934, 609. 

' 5 )  F .  Stather u. K .  Locliner, ebenda 1934, 374; F .  Stather 11. 

H. ,Crliubert, 1. c. 

keit der Farbung gegen saure und alkalische Einflusse, 
gegen Seife und Fett, ferner Zwickechtheit und SchweiW- 
echtheit verlangt werden. - Bei mit Celluloseester- und 
Caseindeckfarben nachbehandelten Ledern und bei Lack- 
leder sind an die Deckschichten naturgemao die gleichen 
Anforderungen zu stellen. Daruber hinaus ist aber von 
diesen Schichten auch eine geniigende Deckkraft und gute 
Haftfestigkeit an das Leder auch bei starkerem Biegen, 
Knicken und Dehnen zu fordern, die Deckschichten mussen 
sich hinsichtlich Elastizitat, Geschmeidigkeit, Dehnbarkeit 
und Zugfestigkeit den Anforderungen an die jeweilige 
Lederart anpassen, das Narbenbild und der Ledergriff 
durfen nicht wesentlich beeinfluat werden, das Aussehen 
soll nicht wachstuchartig werden und auch die Porositat 
des Leders soll nicht zu stark vermindert werden. 

Zum SchluR sei noch auf die Moglichkeit der Anwesen- 
heit gesundheitsschadlicher Stoffe im Leder hin- 
gewiesen, die bei allen mit der Haut von Mensch und Tier 
in Beruhrung kommenden Lederarten zu berucksichtigen 
i ~ t ~ ~ ) .  An derartigen Stoffen im Leder, die zu Hautreizungen 
und Entzundungen Veranlassung geben konnen, seien ins- 
besondere die Chromsaure und deren Salze erwahnt. Hierher 
gehoren ferner eine Reihe von Zwischenprodukten ails der 
Farbstoffherstellung, namentlich Diamine nnd Amino- 
phenole, Formaldehyd in freier Form, Pyridin und Phenole 
und unter Umstanden auch synthetische Gerbstoffe und 
Sulfitcelluloseablauge, soweit sie im Leder in freier Form 
vorhanden sind. Auch eine Sumachart, Rhus toxicodendron, 
wird als Ursache fur Hautentziindungen angefiihrt. Unter 
Umstanden verursachen auch stark wirkende freie Sauren 
und freie Fettsauren Ekzembildung, und bd empfindlichen 
Personen soll schon ein hoherer Auswaschverlust Haut- 
reizungen veranlassen konnen. [A. 57.1 __ 

76) Vgl. diesbeziiglich P. GaZewsky, diese Ztschr. 33, 305 [1920] ; 
A .  Mayrhofer, Chemiker-Ztg. 45, 742 [1921] ; 3'. E.  Humphreys, Hide 
and Leather 85, Nr. 6, 16 [1933], Cuir techn. 26, 84 [1933]; D. J .  
Lloyd, Leather World 24, 20, 98 [1932] ; R. Chesneau, Cuir techn. 27, 
41, 52 [1934] ; W .  Mather u. W .  J .  Shanks, J .  S. I,. T. C. 18, 512 [1934] 
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Gottinger Chemische Gesellschaft. 
210. Sitzung am 22. Juni 1935. 

Dr. W. Krings,  Gottingen : ,,Die Sauerstoffdvuckeflussiger 
Eisenox)~dmisc~zungen". (Genieinsam rnit H. Schac kmann.) 

In  einer nach deni Prinzip des Hiittig-Biltz'schen Tensio- 
Eudiouieters entworfenen Apparatur wurde aus Eisenoxyd bei 
Temperaturen von 1550-1 GOO0 isotherm der Sauerstoff ab- 
gebaut ; gleichzeitig wurden die zugehorigen Sauerstoffdrucke 
gemessen. Auf diese Weise erhielt inan Isothermen, die den 
Sauerstoffdruck in Abhangigkeit von den1 Sauerstoffgehalt des 
fliissigeri honiogenen Bodenkorpers angeben. Diese Isothermen 
sind in der Form den iiblichen p-T-Dampfdruckkurven sehr 
alinlich, und es ergibt sich auch in erster Annaherung eine gerade 
Linie, wenn man In PO, gegen den Sauerstoffgehalt des Boden- 
korpers auftragt. Mit Hilfe des Massenwirkungsgesetzes laRt 
sich (--)PO, als Funktion des freien Sauerstoffs in1 Bodenkorper 
(unter gewisseii plausiblen Annahnien) berechnen. Entgegen 
der Erwartung ergibt sich keine Proportionalitat, wie es das 
Henvysche Gesetz verlangen wiirde. Uber die Konzentration 
Fe,O, geheri alle Kurven ohne inerkbaren Knick hinweg, diese 
Molekiilart scheint also in der Schnielze in nur geringer Kon- 
zentration anwesend zu sein, was cler sehr geringen Bildungs- 
warnie entspricht . Alsdann wurden dem Eisenoxyd geniessene 
Mengen CaO und SiO, zugesetzt und die Veranderung des 
Sauerstoffdruckes in Abhangigkeit von dieseni Zusatz unter- 
sucht. Es ergab sich in Ubereinstitninung mit friiheren qualita- 
tiven lintersuchungen, daR CaO den Sauerstoffdruck erniedrigt, 
also die Affinitat des Sauerstoffs zur Schmelze erhoht, wahrend 
SiO, umgekehrt wirkt. Die Affinitatsanderung wird zahlen- 
maRig angegeben. 

Aussprache : v. Wartenberg,  Goldschniidt, 
Tanimann. - 

W. Thiele,  Gottingen: ,,Zur Konstitution des anti- 
rnchitischen Vitamins.'' 

Aus dem Maleinsaureanhydrid-Anlagerungsprodukt an 
Vitamin D werden zwei Isomere in Form des Acetat-dimethyl- 
esters isoliert. Der Ozonabbau der Dihydroderivate fiihrt zu 
einem Keton C,,H,,O, dem sehr wahrscheinlich folgende 
Konstitution zukommt : 

GHi, 
CH, CH, CH 
/ \ I ,/-\, 

I I 
H2C 

CH-CH, 
I 

H2C 
\/ 

C CH2 

c 
It 
0 

Der andere Teil des Molekiils ist bisher nicht in reiner Form 
gefaRt worden. Bei der Selendehydrierung des Anlagerungs- 
produktes wird 2,3-Diniethylnaphthalin erhalten, wahrend die 
Dehydrierung mit Platin Naphthalin und P-Naphthoesaure 
liefert. Es wird eine sich aus diesen Befunden ergebende Formel 
fur das Vitamin D diskutiert. 

Aussprache : Windaus,  Tschesche, Micheel, 
Goldschmidt.  - 

Prof. Dr. V. M. Goldschniidt : Geocheinie von I'anadiunz, 
Chroun, Kobalt trnd Nickel.'' (Nach Untersuchungen geineinsain 
mit den Herren Dr. H. Bauer ,  Dr. Th. E r n s t ,  Dr. 1%. H o r -  
niann, Dr. H. Wit te . )  

Im Rahmen der Untersuchungen iiber Mengenverhaltnisse 
und Verteilungsgesetze der chemischen Elemente, welche seit 
etwa 18 Jahren an den Mineralogischen Instituten der Universi- 
taten Oslo und Gottingen durchgefiihrt worden sind, ist die 




