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deh- 
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3.14 
2,41 
4,12 
232 
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3,Ol 
1.72 
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Alkali 
liislich. 

keit 

~- % %  

16,4 
34,5 
41,3 
33,5 
26,3 
35,5 
4,9 

37.2 
36.9 
28,l 
44,O 

Physikalische und &emishe Pmerfahren f i b  Zellwolle 

Reill- 
liinge 
nall 

k m %  

10,3 
17.2 
10.3 
12.0 
14.2 
12.1 
17.3 
11,2 
19,O 
14.1 
14.9 
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Rela- 
tive 
NaD- 

festig- 
keit 

-- 
69,l 
71,l 
53.6 
48,8 
55,3 
51,9 
59,9 
46,3 
69.3 
50,4 
58.0 
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ur Lgsung der Aufgabe ,,Schaffung einer besonders Z wasch- und tragfesten Faser" ist eine der entscheidenden 
Vorbedingungen die Festlegung von textiltechnischen Priif- 
verfahren, die es ermoglichen, den Gebrauchswert einer 
Faser nicht nur fiir die textile Verarbeitung, sondern vor 
allem fiir den taglichen Gebrauch d t  geniigender Sicher- 
heit zu erfassen. Eine weitere Voraussetzung ist, da13 solche 
Priifmethoden von der erzeugenden und verarbeitenden 
Industrie allgemein anerkannt werden und &re Giiltigkeit 
durch die Praxis erwiesen haben. Im nachstehenden sollen 
deshalb p h y si k a 1 is c h e und c h em is c h e P r ii f v e r  f a h r  en 
fur  Zellwolle kurz zusamm6ngefaBt und Priifungsergeb- 
nisse der verschiedenen Zellwollsorten mitgeteilt werden. 

Eine verlaliche und einwandfreie Beurteilung des 
Gebrauchswertes von Zellwolle lie@ wohl im Augenblick 
noch nicht vor. Die in langen und z a h l e d i g  sehr groflen 
Versuchsreihen ermittelten Werte lassen aber in der einen 
oder anderen Richtung heute schon Schliisse zu, nach 
welchen die Fabrikation der synthetischen Faser weiter 
entwickelt werden m d .  Die Priifungstechuik bediente 
sich in den langen Entwicklungsjahren bei der Beurteilung 
eines Fasermaterials neben der Bestimmung der Faser- 
feinheit und des Stapels als Hauptkriterium der Festigkeit. 

440 
280 
270 
310 
370 
310 
530 
280 
280 
420 
290 

Die grol3en Erfolge, die in der Textilindustrie und im 
Verbrauch mit der Steigerung der Festigkeit erreicht wurden, 
machen es erklarlich, dal3 ganz allgemein die Neigung vor- 
herrscht, in der Steigerung der Festigkeit vorwiegend und 
in entscheidendem AusmaB eine QuaXtitsverbeserung 
einer Faser zu sehen. Es erscheint jedoch berechtigt, mit 
aller Eindringlichkeit vor einer ,,ifberzii&ung der Festig- 
keit" zu warnen. 

Als Richtlinie kann folgende Gruppierung der Faser- 
eigenschaften genommen werden : Maximalwerte sind er- 
wiinscht bei der ReUfestigkeit unter Beriicksichtigung 
geniigender elastischer Dehnung, Zerrdarbeit, Knoten- 
festigkeit, Knickfestigkeit, Sprodigkeitswiderstand, Poly- 
merisationsgrad, dagegen Mhimalwerte bei der Alkali- 
loslichkeit. Anzustreben sind aul3erdem hohere Werte bei 
Dehnung. Elastizitiit und Packungsdichte, geringere Werte 
bei der Orientierung der Molekiilverbiinde. 

Es ist zunachst versucht worden - und wir stiitzen 
uns dabei a d  jahrelange Grohersuchsreihen aus unseren 
textiltechnologischen Laboratorienl) - an einer groJ3eren 
Anzahl von Zellwollen, die unter sich verschiedenartige 
l) Leitung Dr. BGIwinger. 
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140 
400 
110 
90 

280 
90 

Tabelle 1. 
Physikalische und chemische Zahlenwerte verschiedener Zellwollen. 

470 
290 
240 
250 
380 
273 
605 
290 
298 
520 
315 

- 

Nr 

- 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 

535 605 
325 360 
290 335 
270 290 
430 475 
315 360 
705 730 
330 360 
310 335 
620 720 
375 437 

- 
Orien 
tie- 
mng 
Halb. 
verts. 
breitt 
b-c 

4680 
39,7 
39,2 
38,O 
37.8 
34.0 
34.0 
33,9 
33,5 
33,3 
31,5 

- 

I(nick- 'ze?- 
Sprodig- Packungs 

keits- dichte 
wider- in Viillig- 
stand keit 

Kno- 
ten- 
estig- 
keit 

% - 
69,O 
64.0 
63,5 
61,8 
61,5 
58,8 
58.8 
52.9 
51,l 
50.0 
45,7 

Nr . Probenmaterial 

7140 
6190 
5630 
5760 
7050 
6270 
8960 
6080 
5600 
6420 
6090 

462 
283 
251 
259 
357 
2% 
589 
285 
293 
550 
307 

Mitt- 

MolekiilgroDenverteilung. Polymer.isationsgrade, 
Probentnaterial geordhet steigend v& 10 zu 10 % Anfeil 

- 
40 

390 
250 
200 
230 
330 
230 
523 
238 
291 
420 
250 

- 20 

250 
160 
130 
170 
195 
155 
442 
154 
220 
302 
130 

- 30 

305 
200 
175 
202 
260 
180 
483 
194 
290 
340 
185 

- 80 

660 
400 
375 
322 
515 
425 
738 
41 0 
365 
820 
485 

- 90 

710 
460 
407 
410 
565 
485 
750 
460 
425 
910 
505 

- 100 

770 
580 
520 
580 
635 
550 
960 
560 
540 
970 
610 

- 
Spezidzellwolle . . . . . . . . 
Viscosezellwolle . . . . . . . 
Viscosezellwolle . . . . . . . 
Viscosezellwolle . . . . . . . 
Viscosezellwolle . . . . . . . 
Viscosezellwolle . . . . . . . . 
Spezidzellwolle . . . . . . . . 
Viscosezellwolle . . . . . . . 
HochnaDfest . . . . . . . . . . 
Spezialzellwolle . . . . . . . . 
Viscosezellwolle . . . . . . . 

Physikalische und chemische Zahlenwerte verschiedener Zellwollen. 
Rachen- 

inhalt des 
wungs- 

diagramms 
n absoluten 

Zahlen 

Mittlerer 
Polymeri- 

sationsgrad, 
berechnet aus 
Kettedkingen- 

diamamm 

3lastischc 
pezifischi 
ZmeiB- 
arbeit 

mkgk 

0,095 
0,079 
0,174 
0,097 
0,054 
0,065 
0,036 
0,056 
0,111 
0,039 
0,073 

Bruchdehnung ReiOliingc 
trocken 

km 

Titer 

den 
trocken 

% 

16,3 
17,9 
13,O 
11,5 
15,l 
14,2 
11,l 
12,s 
19,s 
21,6 
13,7 

naD 
% 

22,2 
23,l 
22,s 
20.7 
22;5 
19,5 
18,l 
20,3 
23,9 
27,l 
19.6 

Phasen I % I % 
I I 

Speziaizellwolle . . . . . . . . 
viscose~llwolle 
Viscosezellwolle . . . . . . . 
Viscosezellwolle . . . . . . . 
Viscosezellwolle . . . . . . . 
Viscosezellwolle . . . .' . . . 

zialzellw olle . . . . . . . 
%cosezellwolle . . . . . . . 
HochnaDfest . . . . . . . . . . 
Spezialzellwolle . . . . . . . . 
Viscosezellwolle . . . . . . . 

. . . . . . . 
2.85 
1.23 
1.44 
1,25 
2,90 
1,32 
1.56 
1,35 
1.49 
1,61 
1.47 

14.9 
24.2 
19.2 
24.6 
25.7 
23.3 
28,9 
24.2 
27.4 
28,O 
25,7 

1600 
8 900 
2 040 
2 130 

17 100 
8 400 
1840 
1600 
6510 
6680 
2 620 

45.0 
26,l 
43,2 
25.9 
22.8 
27.0 
18,5 
21.0 
23.3 
17.9 
26.3 

54,9 
49,5 
45,4 
4.61 
51,l 
43,6 
61.8 
46,7 
44.1 
46.5 
4 6 2  

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
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Spriidig- 

wider- 
stand 

keits- 

T a m e  3. 
Physikalische nnd chemische Zahlenwerte verschiedener Textilfasern. 

A,,d- 

keit 
16dd- 

- 

Titer 
den 

- 
2.20 
3.47 
1.91 
1.05 
294 
3,23 

Nr. Probenmaterial 

1 I 
Knoten, 
festig- 
keit 

Realiinge 
Relativc 

dehnung Nd- 

trock. I naD keit 
festig- 

bfifflerer 

meri- 
sations- 

Poly- 

grad 

2860 

550 
320 

- 

- 
- 

% I %  
I 

- 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

Baumwolle . . . . . . . . 
Wolle 2 A  ......... 
Viscosezellwolle . . . . 
Viscosezellwolle . . . . 
Kunstfasern . . . . . . , 
n. a. Celldosebasis.. 

68,O 
100,o 
62,O 
38,3 
31,O 
100,o 

2.33 
63.50 
10.33 
34.00 
0.61 
4,31 

99.0 
85,O 
27.6 
69.5 
84.5 
96.0 

32,l 
13,5 
28,3 
22,o 
16.5 
42,O 

26,2 
11.1 
19,9 
12,7 
16.5 
33.7 

13,7 
34.7 
10.2 
16.7 
37,8 
25,O 

20,o 
52.0 
15.6 
24.9 
37.8 
26,4 

81.6 
82,O 
70.3 
57.7 

100,o 
80.2 

3.90 

1.78 
3,40 
6,11 

17.7 

14.8 

0,219 
1,47 
0,167 
0,162 
0,151 
2,895 

64750 
240000 

650 
5 530 
4040 

350000 

Eigenschaften besitzen muBten, folgende Zahlenwerte mit- 
einander zu vergleichen : Knotenfestigkeit, Orientierung, 
Nal3reil3lzinge, relative NaBfestigkeit, elastische Dehnung, 
Alkaliloslichkeit, mittlerer Polymerisationsgrad und Molekiil- 
griirjenverteilung (Tab. 1). 

Eine erste Zusammenstellung der Ergebnisse erfolgte 
nach fallenden Werten der Knotenfestigkeit, da diese 
Eigenschaft ein besonders d g e b e n d e s  Kriterium fiir die 
Beurteilung einer Faser zu sein scheint und verllriltnismiU3ig 
einfach zu priifen ist. Wie spPter no& gezeigt wird, konnten 
j edoch lediglich zwischen Rnotenfestigkeit und Orientierung 
einerseits, absoluter und relativer Ndfestigkeit anderer- 
seits und schli&lich auch zwischen Polymerisationsgrad 
und Alkaliloslichkeit Beziehungen gefunden werden. An 
weiteren Eigenschaften sind insbesondere die elastische 
Zerrdarbeit, die Knickfestigkeit, der Sprodigkeitswider- 
stand und die Packungsdichte ermittelt worden (Tab. 2). 

Zur Vervollstihdigung sind in dieser Tabelle auch 
Titer, TrockenreiBlbge sowie Bruchdehnung trocken und 
naI3 mit aufgenommen. N a t u r g e d  m d t e  sich dabei 
eine Abhiingigkeit des Sprodigkeitswiderstandes von der 
elastischen Zerrdarbeit ergeben, ferner konnte die an sich 
bekannte Beziehung zwischen Truckenfestigkeit und Orien- 
tierung bestlitigt und zwischen Trockenfestigkeit und 
Knotenfestigkeit ein gewisser Zusammenhang gefunden 
werden (vgl. Abb. 7-11). 

Zum Vergleich mit den Zellwollen schien es wichtig, 
auch die Zahlenwerte von Baumwolle und Wolle aufzu- 
zeigen (Tab. 3), die zuniichst als Richtlinien fur diejenigen 
der Zellwolle gelw konnen. Die Vberlegenheit der Natur- 
fasern gegenuber den Zellwollen kommt hier bei den meisten 
Eigenschaften deutlich zum Ausdruck. In dieser Tabelle 
sind zwei weitere wichtig erscheinende Zellwollen und 
schli&lich zwei nicht auf Cellulosebasis gesponnene Kunst- 
fasern mit aufgenommen. Die aus vorstehendem Zahlen- 
material sich ergebenden Zusammenhange zwischen den 
einzelnen Fasereigenschaften sind zur besseren tfbersicht 
anschliel3end in Kurvenform dargestellt. 

Wie die Kraftdehnungslinien (Abb. 1) zeigen, be- 
sitzt die Baumwolle bei hoher Festigkeit eine geringe 
Dehnung, warend die Wolle umgekehrt geringe Festigkeit 
und hohe Dehnung a&&. Zellwollen liegen zwischen 
den beiden Naturfasern, wobei Baumwollzellwollen dem 
Baumwolldiagramm, Wollzellwollen dem Wolldiagramm zu- 
streben. 

Zur Darstellung der e l ls t ischen Eigenschaften einer 
Faser kann man die elastische Dehnung iiber der 
Gesamtdehnung auftragen (Abb. 2) und hat in der Ab- 
weichung von der 4So-I,inie ein MaB fur die Dehnungsver- 
haltnisse, wobei die Rrafteinwirkung unberiicksichtigt 
bleibt. Je weiter die Rurven von der 45O-Linie abweichen, 
desto geringer ist der entscheidende elastische Dehnungs- 
anteil. Abb. 2 zeigt, daI3 die Wolle naturgema am hiichsten, 
Baumwolle und Zellwolle dicht beieinander, aber wesentlich 
niedriger liegen, wobei besonders darauf mgewiesen 
werden soll, daI3 heute schon Zellwollen zur Verfugung' 
stehen, die in ihrem elastischen Dehnungsanteil die Baum- 
wolle iibertreffen. Eine andere Darstellung ist das Ver- 
haltnis des Elastizitiitsgrades zu der Festigkeit (Abb. 3). 

Tragt man den ElastizitPtsgrad, d.h. dasverhliltnis 
der elastischen Dehnung zur Gesamtdehnung, uber der 
vom Querschnitt unabhangigen Festigkeit auf, so erhlilt 
man ebenfalls charakteristische Kunren fiir Baumwolle, 
Wolle und Zellwolle. Auffallend ist bei Wolle die bis zu 
einem Drittel der Bruchlast noch vorhandene vollkommene 
Elastizitat, die bei genugender Gesamtdehnung das Knittern 
eines Stoffes verhindert und eine gute Formbestrindigkeit 
gewiihrleistet. Bei Baumwolle und Zellwolle, die eine 
geringe Knitterfestigkeit besitzen, fat der Elastizitatsgrad 
bereits bei geringer. Belastung stark ab. Z a h l d i g  
kommt dies auch in Tab. 4 zum Ausdruck, in der eine 
Viscosezellwolle der Baumwolle gegenubergestellt ist. 

Bei einer Belastung von 2,5 km Faserl&ge besitzt die 
Zellwolle nur noch 80% Anteil an elastischer Dehnung, 
wiihrend diese bei Baumwolle noch 94% der Gesamt- 
dehnung betragt. Bei 5 km Faserlzinge verhalten sich die 

I 4""""' 
31 

Baumwdle 

Abb. 1. Kraftdehnungsschanlien. Abb. 2. Elastizitiitsschaiilinien. Abb. 3. Kraft-Elastizitats-I,Ma. 
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Belastung in 

km 
Faserliinge 

B-Zellwolle Baumwolle 
Dehnung % Elastizitlts- 

gesamt I bleibend I elastiich I grad % 

2.5 
5,0 
7.5 

ReiPliinge 8,O 
10,o 
12.5 
15,O 
20.0 

ReiPllnge 22,O 

1.50 
5.50 
8,75 

10,o 

0,30 
2,40 
5.60 
6.80 

1,20 
3,lO 
3.15 
3,20 

Anteile wie 60 zu 83, bei 7 3  km wie 36 zu 67 usw. Diese 
Zahlen zeigen deutlich, daB die Baumwolle eine noch 
wesentlid bessere Elastizitiit aufweist als Zellwolle, und 
vermitteln einen beachtenswerten Hinweis fiir die Not- 
wendigkeit der Verbesserung der Zellwolle gerade in diesem 
Punkt. Es soll bei der Kurve der Baumwolle besonders 
darauf hingewiesen werden, d& ibr Verlauf zwischen den 
Kurven der Wolle und Zellwolle das geringere Knittern der 
Baumwolle gegeniiber Zellwolle andeutet. 

Am besten gekennzeichnet ist die Elastizitat durch die 
elastische spezifische ZerreiBarbeit (Abb. 4). 

Abb. 4. SchaulInIen der elastischen und Gesatntarbeit. 

Tragt man, wie bei der Kraftdehnungslinie, die elastische 
Dehnung iiber der zugehorigen Kraft auf, so erhalt man 
die Fbche der elastischen Arbeit. Wie aus der Gegeniiber- 
stellung hervorgeht, besitzt die Wolle entsprechend der 
Diagrammflache die gr6Bte Elastizitiit, dam folgt Baum- 
wolle und schlief3lich Zellwolle. Die in dem Kurvenblatt 
mit dargestellten FIZichen der Gesamtarbeit lassen das 
Verhdtnis zwischen der elastischen und der gesamten 
Arbeit erkennen, das als Wirkungsgrad des elastischen 
Arbeitsvermogens bezeichnet wird und in ProZenten aus- 
zudrticken ist. Es ist nun auffallend, da13 die in Faserliinge 

ausgedriickte 
Belastung der 
Zellwolle beim 
Elastizitatsver- 
such unter die 
Festigkeit der 
Wolle gesunken 
ist. Dies tritt 
besonders deut- 

. nung,wennman 
die elastische 
spezifische Zer- 
rdarbei t  fiber 

Abb. 5. Schaulinien der elastischen Arbeit der Festigkeit 
iiber der Kraft. auftriigt (Abb.5). 

lich in Erschei- 

80 
60 
36 
32 

1.28 
2.90 
4,15 

5.20 
6,45 

10.0 
11,70 
13.0 

0.08 
0,50 
1,37 

2,34 
3.55 
6.20 
7.84 
9.10 

1.20 
2.40 
2.78 

2,86 
2.90 
3.80 
3.86 
3.90 

94 
83 
67 

55 
45 
38 
33 
30 

Warend die Wolle trotz der fortschreitenden Be- und 
Entlastungen keinen Festigkeitsabfall gegeniiber dem ein- 
fachen Zugversuch aufweist, besitzt die Baumwolle nur 
noch 68% ihrer urspriinglichen Festigkeit. Die meisten 
Zellwollen brechen bereits unter 10 km Faserbge ab, ihre 
relativen Werte schwanken zwischen 17 und 62%. In 
dieser Darstellung kommt die starke aberlegenheit der 
Wolle und auch der Baumwolle gegeniiber der Zellwolle 
in sinnfalliger Weise zum Ausdruck. Das in Prozenten aus- 
gedriickte Verhiiltnis von Bruchfestigkeit ohne und nach 
wiederholter Be- und Entlastung kann als Ma13 fiir  die 
Sprodigkeit einer Faser gelten und soll entsprechend dem 
zahlenmUigen Ausdruck zuniichst als Sprodigkeits- 
widerstand bezeichnet werden. Zur Erhohung des 
Gebrauchswertes der Zellwolle wird es eine unbedingte 
Forderung sein, in den Eigenschaften der Elastizitiit und 
des Spr6digkeitswiderstandes eine wesentliche Verbesserunng 
und eine Angleichung an die Werte der Wolle und Baum- 
wolle zu erreichen. 

1 ' I' 20 30 YO 50 60 78 80 90 76'0 
Gewichtsanteile 

Abb. 6. Liisungsdiagranime von nitrierter Schwarza-Zellwolle. 

In dem Bestreben, weitere charakteristische Merk- 
male der Faser priifungstedukh zu erfassen, ist versucht 
worden, das Liisungsdiagramm M& DoZmet8ch (Abb. 6) 
zahlenmUig auszuwerten, das erhalten wird, indem die 
Fraktionsstufen bestimmter Iikwngsgemische iiber den 
gelosten Gewichtsanteilen dieser Gemische aufgetragen 
werden. Diese Darstellung gestattet. bis zu einern gewissen 
Grade auf die Packungsdichte eines vegetabilen Faser- 
materials zu schlieBen, wobei die Zusammenhbge mit 
Polymerisationsgrad und spezif. Gewicht zu beachten sind. 
Geht man von der aerlegung aus, daI3 das Diagramm bei 
vollkommener Packungsdichte ein Rechteck darstellt, wie 
es nahezu in den unteren Fraktionsstufen der Fall ist, so 
wird die Packungsdichte um so geringer, je flacher und 
hohler die Kurve verlauft. Man hat somit im Volligkeits- 
grad des Diagramms einen zahlenmd3iiigen Ausdruck fiir 
die Packungsdichte, die man in Prozenten berechnet. Die 
Packungsdichte schwankt bei den hier untersuchten Zell- 
wollen ewischen 43 und 62%. Die hohere Packungsdichte 
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zeigt den grofleren Widerstand gegen Laslichkeit und ld3t 
auf entsprechend bessere NaGfestigkeit SchlieBen. 

Zwischen den einzelnen Fasereigenschaften der Zellwollen 
konnten nun folgende Zusammenhiinge festgestellt werden : 

35 W 4;- 
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Abb. 7. Beziehung zwischen Knotenfestigkeit und Orientierung 

Knotenf estigkeit und Orientierung (Abb. 7) 
zeigen eine deutliche Beziehung zueinander, indern mit 
steigender Orientierung die Knotenfestigkeit abnimmt. 
Der Mel3wert der Orientierung ist die sogenannte Halb- 
wertsbreite der Rontgendiagramme. Die Knotenfestigkeit 
wird prozentual durch das VerMtnis der Materialfestig- 
keiten mit und ohne Knoten ausgedriickt. 

Die bei der Knotenfestigkeit ermittelten Ergebnisse 
lassen sich in jeder Weise reproduzieren; Schwankungen sind 
nur materialbedingt, im ubrigen aber werden die tatsiichlich 
vorhandenen Orientierungsverldtnisse an der Emzelfaser 
erfdt. Bei der rontgenographischen Untersuchung wird 
llingegen zwecks Ausschaltung zusiitzlicher Schwiirzung 
aus der Krawlung ein Faserbtindel durch Streckung 
parallelisiert, wobei es zwangslaufig eine Orientierung er- 
fad. Die gefundene gegenseitige Abhiingigkeit von Rnoten- 
festigkeit und Orientierung vermittelt eine weitere wesent- 
liche Beurteilungsgrundlage fiir Zellwolle in der verhdtnis- 
muig  lei& durchfiihrbaren Ermittlung der Knoten- 
festigkeit, da aus der Praxis bekannt ist, d& hochorientierte 
Kunstseiden und Zellwollen einen uberraschend geringen 
Gebrauchswert ergeben haben. 

*? 

15 

4 5Q 55 I 65 h 
X n M @ k t n  X 

Abb. 8. Beziehung zwischen Zug- und Knotenfestigkeit. 

Da im allgemeinen bei hoherer Verstreckung und dem- 
entsprechend grofierer Orientierung auch hohere Festig- 
keiten erzielt werden, mul3te sich eine Beziehung zwischen 
Reafestigkeit und Knotenfestigkeit mit entgegengesetztem 
Richtungsverlauf ergeben (Abb. 8). 

S i n n g e d  zeigen auch ReiSfestigkeit und Orien- 
t ierung (Abb. 9) gleichlaufend steigende Tendenz. 
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Ahb. 9. Beziehung zwischen Festigkeit und Orientierung. 

Eine Zusammenfassung der Ergebnisse aus Orientierung, 
Knotenfestigkeit und den beiden eben dargestellten Be- 
ziehungen ergibt die Berechtigung zu der bereits auf- 
gestellten Forderung, die Reafestigkeit nicht uber ein opti- 
males Ma13 hinaus zu steigern, da damit zwangslaufig eine 
Verminderung der Knotenfestigkeit bei gleichzeitiger Er- 
hohung der Orientierung eintritt und folglich eine Wert- 
minderung zu erwarten ist. 

Bei einer weiter durchgefiihrten Versuchsreihe hat 
sich die bereits bekannte Beziehung zwischen NaDfestig- 
keit  und relativer NaBfestigkeit (Abb. 10) enviesen. 
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Abb. 10. Beziehung zwischen absoluter und relativer NaOfestigkeit. 

Bei abnehmender Festigkeit fallen die NaBfestigkeiten 
rascher als die Trockenfestigkeiten, was sich in der fallenden 
Tendenz der relativen NaBfestigkeit offenbart. 

Da auf Grund praktischer Ergebnisse bei der Baum-. 
wolle auf eine hohe NaBfestigkeit besonderer Wert gelegt 
werden m a ,  sich aber aus dem Vorhergehenden ergibt, 
daB die Erreichung einer hohen NaBfestigkeit auf dem 
Weg uber eine u b e d g  hohe Trockenfestigkeit nicht 
erwiinscht ist. mu13 es eine besondere Aufgabe der Ver- 
fahrensentwicklung sein, Wege zu finden, die eine wesent- 
liche Erhohung der relativen NaBfestigkeit bei optimaler 
Trockenfestigkeit ergeben. Wir glauben, in Fasem, die 
bei normalen Festigkeiten heute schon relative NaBfestig- 
keiten haben, die weit uber den ublichen 50%, also etwa 
bei 70-80 yo liegen, einen deutlichen Hinweis zu haben, 
welchen Weg wir weitergehen miissen. 

d- 
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Ahb. 1 1. Beziehung zwischen SprWgkeitswiderstand 
und der spex. ZerreiOarbeit. 

Der Zusammenhang zwischen elastischer spezifi- 
scher ZerreiBarbeit und Sprodigkeitswiderstand ist 
in Abb. 11 dargestellt. Die elastische spezifische Zerreil3- 
arbeit erfiihrt in ihrem Anstieg eine naturliche Begrenzung 
durch vorzeitigen Faserbruch, der ein Charakteristikum 
des Materials darstellt und - wie bereits erwiihnt - im 
Faktor des Sprodigkeitswiderstandes seinen zahlendigen 
Ausdruck findet. Somit steht die elastische spezifische 
ZerreiBarbeit in einem direkten Abhangigkeitsverhaltnis 
zum Sprodigkeitswiderstand, d. h. steigt und fallt mit 
diesem. Auch hier mu13 wieder auf die noch bestehende 
Oberlegenheit der Baumwolle und vor allem der Wolle 
aufmerksam gemacht werden, die in den besten Eigen- 
schaften, der elastischen Arbeit und dem Sprodigkeitswider- 
stand, die Zellwolle iihertreffen. 
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Die engen Beziehungen zwischen Alkaliloslichkeit 
und niittlerem Polymerisationsgrad kommen in 
Abb. 12 eindeutig Zuni Ausdruck. 

Abb. 12. Beziehung zwischen Polymerisationsgrad 
und Alkalilaslichkeit. 

Die Kurve zeigt einen geradlinigen Verlauf, so daB es 
berechtigt erscheint, von einer umgekehrten Pro- 
port ional i ta t  zu sprechen, mit der Einschriinkung, daJ3 
es sich - wie bei dieser Versuchsreihe - um fas t  einheitliche 
Titer handelt. 

Zwecks vergleichender Darstellung der Polymeri- 
sationsgrade in den einzelnen Kettenlhgendiagrammen 
=den die Polymerisationsgrade, die sich bei einer Unter- 
teilung von 10 zu 10% der Anteile ergaben, durch die aus 
Abb. 13 ersichtlichen Lringslinien verbunden. Der Unter- 
schied zwischen den Hohenlagen der Kettenliingendia- 
gramme der Proben Nr. 7, 10, 1 einerseits und der iibrigen 
andererseits kommt hier deutlich zum Ausdruck. Die 
Linien zeigen bei den ersten 3 Diagrammen eine auffallende 
Richtungsiinderung nach rechts. 

I'rubwuaterinl 

Nr. 8 Viscosezellwolle 
Nr. 11 VisraaezellwoUe . 
Nr. 2 VincaezeUwulle ' 

Nr. 3 Viscamellwuulle ' 

Nr. 4 Vl~ lJsd lwlJ l l e  . 
b 2oQ 3 4aa 5oQ 

'#d A&mPrl3*/&& 

Abb. 13. AufriBlinien der Kettenliingendiagramme, 
von 10 zu 10 "/o geordnet. 

In gleicher Weise wurden auch die Losungsdia- 
gramme analysiert (Abb.14), d. h. die Stufenwerte von 
10 zu 10% reihenweise verbunden. Auch hieraus geht die 
allgemein hohere Lage des Lasungswiderstandes bei den 
Proben Nr. 7 und 1 und zum Teil bei Probe Nr. 5 hervor. 
Bei der hochndfesten Probe Nr. 9 kann man eine riick- 
laufige Tendenz, d. h. eine groaere Liislichkeit, in den 
hoheren Fraktionierungsstufen beobachten, und wir glauben, 
darin mit einen der Yunkte angeschnitten zu haben, die 

bei hochnaBfesten Zellwollen die mogliche - zuerst iiber- 
raschende - Gebrauchswertminderung mit andeuten. 

Nr. 7 
Nr. I 
Nr. B 
Nr. 10 
Nr. !) 

Nr. 11 
Nr. 2 
Nr. 6 
Nr. 8 
Nr. 4 
Nr. 3 

Spealalwolle 
8pesidwolle 
Viecme5ellwolle 
speaialwoue 
lIoChneDfest 
Vimxezellwulle 
V i w ~ l l w ~ ~ l l ~  
Visccnsawllwolle 
Vincosesellwdle 
Visecaezellwolle 
Viwcdmllwolle 

/ I I W Y Y /  
f?wMim- 

Abb. 14. AufriBlinien der Ihnngsdiagramme, 
von 10 zu 10% geordnet. 

Zur Beurteilung der hier untersuchten Eigenschaften 
muB festgestellt werden, dal3 sich eine game Reihe wesent- 
licher Zusammenhange verschiedener Eigenschaftsgruppen 

-aufdgen lie& jedach bei den gefundenen Beziehungen 
deutliche Abweichungen einzelner Zellwollen von dem 
allgemeinen Richtungsverlauf festgestellt werden konnten, 
was z. B. bei der Kurve aus Zug- und Knotenfestigkeit 
(Abb. 8) hervorgeht. Die zum Teil vorhandene grol3e 
Streuung ist nicht etwa priifungstechnisch bedingt, sondern 
durch verschiedenartigste Materialeigenschaften, wie Quer- 
schnittsform, Oberflachenstruktur, Orientierung usw., be- 
einfluBt, deren Zusammenhihge nicht restlos bekannt sind. 
Diese Kurve zeigt aber auch eindringlich, daB wir von 
wichtigen Fasereigenschaften noch weit entfernt sind, die 
z. B. die Baumwolle verkorpert. Diese hat bei hoher Zug- 
festigkeit praktisch 100 % Knotenfestigkeit. Bei Zell- 
wollen nimmt dagegen bei zunehmender Zugfestigkeit die 
Knotenfestigkeit im agemeinen ab. Das Bestreben mu13 
jedoch sein, Fasern zu entwickeln, die bei hoher Zug- 
festigkeit auch eine moglichst hohe Knotenfestigkeit be- 
sitzen. Sinngemirrr gilt das auch fur die anderen Faser- 
eigenschaften, die in ihrer Gesamtheit den Gebrauchswert 
einer Textilfaser bestimmen. Ferner geht aus der Literatur 
hervor, daB Zellwollen mit hohem Polymerisationsgrad eine 
weit bessere Waschfestigkeit besitzen als Zellwollen mit nie- 
derem Polymerisationsgrad bei sonst gleichen Eigenschaften. 

Mit den vorstehenden Ausfiihrungen glauben wir ge- 
zeigt zu haben, daB l. Knotenfestigkeit, 2. Elastizitat, 
3. Sprodigkeitswiderstand eine wesentliche Erweiterung 
der Priifungsgrundlagen darstellen, nach denen die quali- 
tativen Eigenschaften einer Faser beurteilt werden konnen. 

Zu einer weiteren entscheidenden Beurteilung von 
Fasernist die Heranziehung chemisch-physikalischer 
Priifverfahren notwendig. Bei der Darstellung dieser 
Verfahren wurden im wesentlichen die Unterlagen benutzt, 
die Dr. Dolnzetsc?b, Schwarza, geschaffen hat. 

Es ist allgemein bekannt, daB die Loslichkeit der Zell- 
wollen in Natronlauge verschieden ist. Tab. 5 enthiilt L~s- 
lichkeitswerte von verschiedenen Zellwollen und von Baum- 

Tabelle 5. 
Polymerisationsgrad iind Alkali losl ichkeit  von Baumwolle und verschiedenen Zellwollen. 

Lfd. Nr. I Bezeichnung 

Viscosezellwolle 
ViscoseLellwolle 
Viscosezellwolle 
Viscosezellwolle 
Spezialzellwolle 
Spezialzellwolle 
Spezialzellwolle 
Kupferzellwolle 
Bauniwolle 

Titer 
den 

3.75 
4,OO 
3.75 
4.00 
3,70 
3,70 
3,70 
3,70 
2.20 

Ausgangsmaterial 

Holzzellstoff 
Holzzellstoff 
Holzzellstoff 
Holzzellstoff 
Holzzellstof f 
Linters 
Holzzellstoff 
Linters 

Polymeri- 
sationsgrad 

250 
2x5 
275 
250 
370 
480 
470 
560 
2000 

Liislichkeit in 10% NaOH 
bei 200 

25 
22 
20 
25 

12-1 5 
3.5-4 

6-8 
12 

1,5--2 
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wolle in loproz. Natronlauge bei 200. Die W&chkeits- 
bedingungen d e n  alle nach einer vorgeschriebenen 
Norm durchgefiihrt. Zur Erzielung reproduzierbarer Werte 
ist ein gleichdiges exaktes Arbeiten unbedingt er- 
f orderlich. 

Die ersten vier Werte beziehen sich auf normale Viscose- 
zellwollen, die niichsten stellen Spezialzellwollen, sowohl 
nach dem Viscose- als auch nach dem Kupferoxyd-Am- 
moniak-Verfahren, dar, und die letzte Reihe zeigt ver- 
gleichsweise die Wslicbkeit der Baumwolle. Aus dieser 
Zusammenstellung kann man folgende Schlusse ziehen: 
1. Zdwolle mit niederem mittleren Polymerisationsgrad 

hat stets eine gr6l3ere Loslichkeit als solche mit hoherem 
Poly merisationsgrad. 

2. Die Spezialzellwollen zeigen je nach dem Spinnverfahren 
untereinander auch no& Unterschiede, und zwar zu- 
ungunsten desCuoxamverfahrens, was man durch Ver- 
gleich der Werte der Zellwollen, die aus Linters her- 
gestellt wurden, ersehen kann. Am giinstigsten liegt 
natiirlich die Baumwolle. 
Es ist unbedingt notwendig, die Frage der Alkali- 

liislichkeit in Zukunft noch eingehender zu priifen, um 
den Einflul3 der liislichen Anteile auf die Giite einer Zell- 
wolle einwandfrei festzustellen. Von verschiedener Seite 
wurde der Einwand erhoben, daB man ebenso wie die 
Loslichkeit der Zellwolle in Natronlauge auch das Ver- 
halten gegeniiber anorganischen Sauren beriicksichtigen 
mute.  Anorganische Sauren spielen jedoch bei der textilen 
Verarbeitung der Cellulosefasern keine Rolle, sondern nur 
schwach dissoziierte organische Sawen, wie Essigsaure, 
Ameisemiiure urn., die auf Cellulose kaum schlidigend 
einwirken durften. 

Zusammenfassend ist zu dieser Frage zu sagen: Die 
Bestimmung der Natronlaugeloslichkeit ist ein sehr wert- 
volles Hilfsmittel zur Beurteilung einer Zellwolle in ihrem 
Verhalten gegeniiber Alkalien und liiBt gleichzeitig auf 
den mengenmii4igen Anteil der kleineren Cellulosemolekiile 
schliellen. Weil die oben beschriebenen Lijslichkeitsunter- 
suchungen nur einen sehr groben Einblick in das Ver- 
halten der Zellwolle erlauben, ist die Frage der Bestimmung 
der genaueren Zusammensetzung der Zellwollen nach ihren 
Molekiillangen bei urn eingehend ausgearbeitet worden. 

Fur diese Untersuchungen sind zwei Bestimmungs- 
methoden hauptsachlich angewandt worden: 
1. Untersuchung der Liislichkeit der Zellwolle in Natron- 

lauge bei gleichbleibender Ronzentration und ver- 
schiedenen Temperaturen ; 

2. Nitrieren der Zellwolle und fraktioniertes Auflosen der 
Fasern mittels organischer Wsungsmittelgemische, die 
ein Uisungsmittel und einen Nichtloser, beispielsweise 
Essigester und Alkohol, in verschiedenen Mischungs- 
verhiiltnissen entbalten. 
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Abb. 15. Laugehungsdiagramme yon gleichartigen Zellwollen mit 
verschiedenem mittleren Polymerbationsgrad. 

Wenn peinlich genau nach dem vorgeschriebenen 
Schema und unter absolut konstanten Bedingungen ge- 
arbeitet wird, liefern beide Methoden sehr genaue, gut 
reproduzierbare WerteS) . 

Wie wertvoll diese Untersuchungsmethode ist, sol1 
an Hand einiger Ausfihungsbeispiele gezeigt werden. 

In Abb. 15 ist die stufenweise Laugeloslichkeit von drei 
Spezhlwollen mit verschiedenen Polymerisationsgraden dar- 
gestellt, die nach dem gleichen Verfahren gesponnen wurden. 

Auf der Abscisse sind die Anteile, die bei den ent- 
sprechenden Temperaturen herausgelost wurden, in Pro- 
zenten abzulesen. Man sieht, dal3 auch bei verschiedenen 
Temperaturen Zellwollen mit hoherem Polymerisationsgrad 
eine geringere Loslichkeit aufweisen als Zellwollen mit 
niederem und mittlerem Polymerisationsgrad. 

%dekiIefan@ 
hum -lunge hurze-/unge kurz 

M olehufe Aolrkufe 

Abb. 16. Verkleinerung der Molekiile durch BleichwLche. 

Abb. 16 stellt die Verteilung der Cellulosemolekiile 
eines friscben und mehrfach gewaschenen und gebleichten 
Gewebestiickes nach ihren Rettenlangen dar. Die Ver- 
teilung der Diagramme zeigt deutlich, daB d u d  den 
wiederholten Wasch- und Bleichprozefl eine fortschreitende 
Veriinderung in der Zusammensetzung zugunsten der 
kleinen MolekiiUingen erfolgt. Da die tagliche Praxis die 
allmwche Gebrauchswertverminderung oft gewaschener 
Textilprodukte zeigt, haben wir hier einen Hinwek auf 
die Bedeutung der Polymerkationsgradbestimmung und der 
Vermeidung niederer molekularer Anteile in umeren Fasern. -- ----h&y wmdu*gmd I 

I 
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Abb. 17. Liisungsdiagramme zweier nitrierter Zellwollen (mit 
gleichem Spinnverfahren, aber verschiedenem mittleren Polymeri- 

sationsgrad. 

In der Abb. 17 sind die Losungsschaubilder zweier 
Zellwollen von stark verschiedenem mittleren Polymeri- 

I 1 700 

Abb. 18. Kettenliingendiagrame derselben nitrierten Zellwollen. 

*) Eingehend wurde iiber diese Untersuchungsmethoden in einer 
Veroffentlichung rin der Zellwolle- und Deutsche Kunstseiden- 
Zeitung 6, 219i[1939] berichtet. 

Anpewandls Chernie 
5O.Jahrg.1939. Nr.35 



Schieber: Phyeikalisohe und chemische PrUfverfahren fQT  Zel lwo l l s  

sationsgrad nach der Nitratmethode wiedergegeben, die 
unter denselben Spinnbedingungen hergestellt wurden. 
Auch hier weist die niederpolymere Zellwolle durchweg 
bedeutend hohere Anteile an leichter loslicher Substanz auf. 

Einen noch besseren Einblick gewiihren Messungen des 
Polymerisationsgrades der einzelnen Fraktionen. Abb. 18 
gibt eine derartige Darstellung obiger beider Zellwollen 
wieder, wobei die EinMung nach Fraktionsstufen durch 
den Polymerisationsgrad der Fraktionen ersetzt wurde. 

Mit diesen drei Beispielen glauben wir gezeigt zu haben, 
d& die angegebenen Untersuchungsmethoden &en weit- 
gehenden Einblick in die Struktur der Zellwolle gestatten; 
sie sind jedoch langwierig und nicht einfach durchzu- 
Mhren. Da aber bei normalem Abbau meist nur eine Pa- 
rallelverschiebung der Diagramme stattfindet, wird in 
den meisten Fmen auch eine Bestimmung des mittleren 
Polymerisationsgrades ausreichen. 

25 

der Gebrauchswert einer Faser und damit auch des daraus 
hergestellten Gewebes ungenugend wird. Aus den Kurven 
geht ferner deutlich hervor, welche Reserven die Baum- 
wolle und auch in geringerem MaBe die hoher polymere 
Spezialwolle gegeniiber der normalen Viscosezellwolle be- 
sitzt. Die geringen Reserven der normalen Zellwolle machen 
eine peinliche Beobachtung der Veranderungen des inneren 
Gefiiges bei allen Gebrauchsfragen zur dringenden For- 
derung. 

Abb. 21. Faserbilcl nack IOOmaliger Seifenwilsche. 

wlotte 1:7; w e i b  W-r 800; 1,5 g/l Nurpurseib; 1 3  g/l Soda. 

Abb. 19. Waschversuche an Geweben aus verschiedenen Fasern 
mit Seife und Soda. 

Parallel zu der Abnahme des Polymerisationsgrades 
und der Rdfestigkeit lassen dch ~ r o s k o p i ~  ver- 
linderungen der Faser feststellen, wie die folgenden Faser- 

Wie wertvolle Aufschliisse auch schon nach dieser 
vereinfachten Methode erhalten werden konnen, zeigen 
Abb. 19 und 20, die den Einfld3 verschiedener Wasch- 
verfahren auf Gewebe 811s Baumwolle und zwei verschie- 
denen Zellwollen veranschaulichen. Abb. 19 stellt die Ab- 
nahme von ReiJ31iinge und Polymerisationsgrad von Baum- 
wolle und Zellwolle aus wenig und stark abgebauter Cellu- 
lose bei einer normalen Seifenwasche dar. Man sieht, 
dai3 nach 50maligem Waschen Fest'igkeit und Polymen- 
sationsgrad nur unwesentlich verringert sind. 

30 - 

Abb. 20. Waschversuche an Geweben aus verschiedenen Pasern 
mit Bleichwaschmittel I. 

li%ngsauf&hmen zeigen. Im Falle der reinen seifenw&.de 
werden auch bei lOOmaligem Waschen noch keine wesent- 
lichen Verlinderungen der Fasern sichtbar (Abb. 21). Die 
mit den Nummern I-IV bezeichneten Faserproben wurden 
aus l O O m a l  gewaschenen Geweben des folgenden Materials 
entnommen: I. eine normale Viscosezellwolle, 11. eine 
hochnaS3feste Zellwolle, 111. eine Spezialzellwolle nach dem 
Viscoseverfahren, IV. Baumwolle. 

Wemtliche Veriinderungen zeigen aber Proben aus 
denselben Geweben (Abb. 22), wenn sie einer entsprechen- 
den Maschinenwiische unter Verwendung von Bleichwasch- - 
mitteln unterzogen werden. 

Hier beobachtet man in allen Fiillen ein Aufsplit tern 
der einzelnen Fasern. Eine genaue Ausziihlung ergab, 
daB das Cewebe aus normaler Zellwolle (I) ungefiihr 70 bis 

. d'//wo//e wen4 ubg. -- ---___ 
"'ie//wofiii-------- - ----=--- shrh a&. 

Ganz anders verhalten sich die Beobachtungswerte der 
Waschproben, wenn gleichzeitig leicht gebleicht wird 
(Abb. 20). Hier ist deutlich eine starke Abnahme des Poly- 
merisationsgrades und gleichzeitig der Reafestigkeit zu er- 
kennen, was eine wesentliche Wertverminderung bedeutet. 
Die damit auftretende Schiidigung der Zellwolle ist unserer 
Ansicht nach eine der ernstesten Gefahren, gegen die wir uns 
g ~ o ~ ~  wenden m w n ;  es kt bkmt. daB Ilach 
dem Unterschreiten eines gewissen Polymerisationsgrades. 

Abb. 22. Aufsplitterung der Fasern nach 100maliger Maschinen- 
w k h e  mit Bleichwaschmittel. 
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80% gesplitterte Fasern enthielt, das hochd3feste Material 
(11) :SO bis 90%, die Spezialzellwolle (111) 60-70% und 
die Baumwolle (IV) 2&30%. Man kann aus diesen Zahlen 
deutlich die hohe Widerstandsfiihigkeit der Baumwolle 
erkennen. 

Mit demselben Material wurden auch Reibversuche 
durchgefiihrt, wobei iihnliche Beobachtungen festzustellen 

' 1  . . - . .- . . .. . . r -  

. .  
'. 1 ,. j t  

.4bb. 23. Scheuerversuche an Geweben aus verschiedenen Fasern. 

Neue Beurteilungen fUr Zellwolle 
Von Dr .  E i s e n h w t ,  Ber l in  

Eingcg. 21. Juni 1939 

is vor wenigen Jahren haben natiirliche Fasern B tierischer und pflanzlicher Herkunft den Ausgangs- 
stoff f i r  Gewebe und insbesondere fiir die m e d c h e  
Bekleidung gegeben. Es haben sich durch langjiihrige Er- 
fahrungen physikalische und chemische Methoden heraus- 
gebildet, die gestatten, auf einfache Weise die Eigen- 
schaften und den Wert solcher Fasern fur den mensch- 
lichen Gebrauch zu beurteilen. Bei der Einfiihrung der 
Zellwolle im Austausch mit Baumwolle und Wolle wurden 
dann diese Methoden - soweit moglich - ubernommen. 
Die ganze Entwicklung hat 
aber gezeigt, daI3 ein 'grund- 
satzlicher Unterschied in den 
Eigenschaften der Naturfasem 
und denjenigen der kiinstlichen 
Fasern besteht, der die Beur- 
teilung der Zellwolle in ihrem 
Verhalten im fertigen Stuck be- 
zuglich des Knitterns, der 
Lappigkeit, Scheuer- und Wasch- 
bestihdigkeit erfordert.! Um da- 
her die Qualitaten der Ge- 
spinste 'aus Naturfasern auch * E in den Zellwollen zu erzielen, L 
ist es notwendig, noch vie1 
Entwicklungsarbeit zu leisten 
sowohl in der Erkenntnis der 
Eigenschaften der Zellwolle, als 
auch in ihrer Beurteilung fur 
die Faserherstellung selbst. 

Im folgenden SOU an Hand 
von zwei Untersuchungsreihen 
gezeigt werden, wie zur Er- 
weiterung der Kenntnisse vor- 
gegangen werden m d .  

waren. In Abb. 23 sind die Reibproben der vorher an- 
gegebenen .vier Fasersorten veranschaulicht, ferner die 
Proben eines normalen Zellwollgewebes. das eine normale 
Ausriistung aufwies. Bei den Reibversuchen wurde in 
feuchtem Zustand Stoff auf Stoff gerieben. Man kann 
deutlich erkennen, wie widerstandsfiihig die Baumwolle 
ist und wie sich ein fortschreitender Angriff in der Reihen- 
folge von der Spezialzellwolle (111) zur normalen Zell- 
wslle (I) und hochnaBfesten Faser (11) ergibt. Der Ver- 
such zeigt ferner eindeutig, daL3 unter Umstanden eine Aus- 
riistung noch eine zussitzliche Gefiihrdung des Gewebes 
im Gebrauch nlit sich bringen kann. 

Zwischen Liislichkeit, Polymerisationsgrad, Splitter- 
bildung und Reibversuchen bestehen also Zusammenhtinge, 
die gewisse Riickschliisse auf die Gebrauchsfiihigkeit der 
Gewebe zu ziehen erlauben. Hohe Polymerisationsgrade 
in der Faser steigern die Qualitat und wirken sich auch 
im Gebrauchswert giinstig aus. Die Richtigkeit dieses 
Schlusses wird am eindringlichsten bestatigt durch kom- 
binierte Trag- und Waschversuche. 

In  enger Zusammenarbeit mit der Reichsstelle fiir 
Wirtschaftsausbau ausgefiihrte kombinierte Trag- und 
Waschversuche mit Zellwollgeweben aus normaler und 
Spezialzellwolle zeigten ebenfalls, da13 auch bei durchaus 
normalem Gebrauchswert und normaler Wasche ein h o h e r e r 
P ol y m eris a t ionsgr ad den Gebrauchswert wesentlich 
steigert. [A. 59.1 

PriifunB der Faser vor der Verarbitung. 

I. Mechanische Fragen. 
Zurzeit wird Festigkeit  und Dehnung der Zell- 

wolle trocken und na13 gemessen. In  Tab. 1 ist eine Reihe 
derartiger Werte wiedergegeben. Man sieht besonders 
grol3e Schwankungen in der Dehnung. Man konnte beini 
Vergleich der Zellwollen annehmen, da13 sich Fasern 
mit hoher Dehnung beim Einbauen in das Gewebe giinstig 
verhalten. also Gewebe am derartigen Fasern gute elastische 

Titer 

1 3 4 4  

1,43 

- 
Dehnung 

Abb. 1. Kraftdehuungskurven zweier Zellwollen. 

Festigkeit 
Rku -- 

21,o 

20.3 

Angrwandle Chemie 
52..lahrg. 1938, A' r. 35 




