Zeitschrift: Jahrbuch der St. Gallischen Naturwissenschaftlichen Gesellschaft
Herausgeber: St. Gallische Naturwisenschaftliche Gesellschaft

Band: 61 (1925)

Heft: 1

Artikel: Viskose und andere Kunstseiden, ihre Herstellung und wirtschaftliche
Bedeutung

Autor: Rehsteiner, H.

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-834893

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 11.08.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-834893
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Viskose und andere Kunstseiden,
ihre Herstellung und wirtschaftliche Bedeutung.
Von H. Rehsteiner.

Nach einem am 7. Januar 1925 in der Naturwissenschaftlichen Gesellschaft
gehaltenen Vortrag unter Beriicksichtigung der seitherigen Entwicklung.

—_——

25 Jahre sind verflossen, seit in unserer Gesellschaft Herr Pro-
fessor Steiger in einem Vortrage iiber die Zellulosefabrikation und
ihre technisch wichtigen Umwandlungsprodukte zum erstenmal die
Aufmerksamkeit auf die Erzeugung kiinstlicher Seide lenkte. Damals
standen Herstellung und Verwendungsart der Kunstseide noch im
Anfangsstadium. Es wird deshalb nicht unangebracht sein, die seit-
herige Entwicklung dieser Industrie in kurzen Ziigen zu verfolgen,
dies um so mehr, als das Interesse fiir dieselbe durch die Verpflanzung
auf unser Kantonsgebiet einen neuen Impuls erhalten hat.

Bevor wir einen Blick auf die geschichtliche Entwicklung der
Kunstseide werfen, miissen wir uns an die Rolle erinnern, welche die
cchte Seide, dieser heute noch edelste und wertvollste Gespinst-
stoff, von alters her gespielt hat. In China, dem Mutterlande der
Seidenraupe, soll deren Zucht schon um das Jahr 2650 v. Chr. durch
Mitglieder der kaiserlichen Familie gepflegt worden sein. Aehnlich
wie heute noch aus dem ungesponnenen Faden, d. h. der im Korper
der ausgewachsenen Seidenraupe vorgebildeten zihen Masse, aus
welcher das Tier den Seidenfaden fiir den Cocon spinnt, Angelschniire
von ausserordentlicher Zihigkeit hergestellt werden, sollen damals in
China Musiksaiten daraus verfertigt worden sein. Eine Kaiserin soll
auf den Gedanken gekommen sein, die gesponnenen Seidencocons
abzuwickeln und aus dem gewonnenen Faden Gewebe herzustellen.

Das alte Aegypten kannte nur Flachs und Baumwolle. Letztere
fand im 5. Jahrhundert v. Chr. von Indien aus iiber Kleinasien und
Babylonien bei den Griechen und Romern Eingang.

Die Seidengewinnung und -verarbeitung war in Ost- und Zentral-
Asien seit Jahrhunderten schon zu hoher Bliite gelangt, als endlich
ums Jahr 250 v. Chr. aus Indoskythien und Baktrien, durch die
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handeltreibenden Skythen und Parther Seidenstoffe auf dem Landwege
auch nach Kleinasien und Europa gelangten. Lange blich die Seide
ein fast unerschwingliches Produkt. Noch zur Zeit des Augustus
wurde in Rom 1 kg purpurgefirbte Seide mit demselben Gewicht in
Gold aufgewogen. Zur Zeit der romischen Kaiser waren seidene und
halbseidene Gewinder das fast ausschliessliche Bekleidungsstiick vor-
nehmer Frauen. Der Gebrauch der Seide verallgemeinerte sich aber
fortwiahrend, so dass es im 4. Jahrhundert in Rom keine Volksklasse
mehr gab, die nicht seidene Gewander getragen hitte. Um 552 fiihrte
Kaiser Justinian auch die Seidenzucht selbst in Europa ein und gab
der darniederliegenden Textilindustrie einen neuen Aufschwung. Vom
7.—11. Jahrhundert ist Byzanz die Zentrale des europiischen Seiden-
baues. Die vordringenden Araber begiinstigten die Verbreitung der
Seide in den Mittelmeerlindern, vornehmlich in Nordafrika und Spanien.
Vom 12. Jahrhundert an war Venedig die fiihrende Handelsstadt fiir
das Textilgewerbe des ganzen kultivierten Europas. In Deutschland,
wo die Seide seit dem 5. Jahrhundert bekannt war, wurde 1742 in
Crefeld die erste Seidenfirberei gegriindet.

Betrachten wir nun die Entwicklung der Kunstseide. Ver-
suche zur kiinstlichen Herstellung des kostbarsten Gespinststoftes, der
Seide, datieren schon aus dem 18. Jahrhundert, aber Chemie und
Technik waren damals noch nicht reif zur Verwirklichung dieses 1734 von
Réaumur angeregten Problems. Réaumur schreibt in seinen “Mémoires
pour servir & I’histoire des insectes”: ,,Konnten wir nicht, angesichts
des Umstandes, dass die Seide eine erhiirtete Gummifliissigkeit ist,
mit unserem Gummi oder dessen Zubereitungen eine ebensolche Seide
erzeugen? Es wird zwar schwer fallen, Fiden von so ausserordent-
licher Diinne und Feinheit herzustellen, indessen ist dies nichts Un-
maogliches, wenn man bedenkt, wie weit die menschliche Kunst gehen
kann.”  Erst 120 Jahre spiter, 1855, gelang es einem Schweizer
Audemars aus Lausanne, aus dem nitrierten, d. h. mit Salpetersiure
behandelten Bast von Maulbeerzweigen durch Auflosen in Aether und
Alkohol sich ein Collodium herzustellen, aus welehem er mittelst einer
Stahlspitze Fiden zog, die an der Luft erstarrten und auf eine Spule
aufgewickelt werden konnten. Obwohl im Prinzip richtig, erlangte
dieses Verfahren keine praktische Bedeutung, weil der maschinelle
Teil vollig fehlte. Der Schritt vom Laboratoriumsversuch zur tech-
nischen Fabrikationsweise im grossen gliickte noch nicht. 1882 stellten
englische Technologen Nitrozellulose fabrikméssig her als Zwischen-
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produkt bei der Erzeugung von Kohlefiden fiir elektrische Gliih-
lampen. Aber auch diese Versuche blieben fiir die Herstellung von
kiinstlicher Seide unfruchtbar. Eine wirkliche Loésung des Problems
brachten erst die Arbeiten des Grafen Hilaire de Chardonnet in den
Jahren 1884 u. f. Chardonnet gebiihrt das Verdienst, der erste gewesen
zu sein, der technisch verwendbare Kunstseide herstellte, der Zellulose
als Grundstoff der Kunstseide erkannte und zu seinen Versuchen
gekrempelte Baumwolle verwendete. '

Nicht zu verwechseln ist die Kunstseide mit der mercerisierten

saumwolle. Unter Mercerisation versteht man einen Baumwoll-

veredlungsprozess, der im Behandeln des Gewebes mit konzentrierter
Natronlauge besteht und vor allem den Zweck verfolgt, der Baum-
wolle erhohten Glanz zu verleihen (eine Verseidung der Baumwolle).
Sekundar wird durch Mercerisation eine erhohte Zerreissfestigkeit
erreicht, sowie ein vermehrtes Aufnahmevermogen fiir substanzielle
Farbstofte.

Die ersten Verfahren zur Herstellung von Kunstseide gingen
alle von der Baumwolle als Rohmaterial aus. Aber obschon hiezu
Baumwollabtille, sog. Linters, dienten, hat doch die Kunstseideindustrie
ihren heutigen Aufschwung dem Umstande zu verdanken, dass nicht
bereits vorgebildete lange pflanzliche Fasern, sondern die billigste
Zellulose, der Holzzellstoff, als Ausgangsmaterial der kiinstlichen Ge-
spinstfaser dient. Dieses Problem wurde gelost durch das Viskose-
verfahren. Das Prinzip aller Methoden zur Herstellung
von Kunstseide beruht auf dem Ueberfithren des Roh-
materials, d. h. von Zellulose in Form von Baumwolle
oder Holzzellstoff, in eine zdahflissige Masse von dhn-
licher Beschaffenheit, wie sie aus dem Spinnapparat
der Seidenraupe austritt. Diese zahflissige Masse wird
durch Hindurchpressen durch dusserst feine Oeffnungen
von Bruchteilen von Millimetern Durchmesser in Faden-
form gebracht. Aber wihrend die Spinnmasse der Seidenraupe
an der Luft sofort erhirtet zu einem zugfesten Faden, wird bei der
Kunstseide die Fadenbildung in der Regel durch eine
chemisehe Umsetzung bewirkt. Die austretende zihfliissige
Masse wird in dem aus Wasser oder aus verdiinnten Siuren oder
Salzlosungen bestehenden , Fillbad“ oder ,Spinnbad“ koaguliert,
d. h. aus dem zihfliissigen in den festen Zustand iibergefiihrt, durch
Aufwickeln auf eine rotierende Spule gestreckt und aufgerollt. Der
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Schematische Darstellung eines Spinnapparates.

R = Zufiihrungsrohr fiir die Spinnlosung (zdhfliissige Masse aus ver-
arbeiteter Zellulose, Baumwolle oder Holzzellstoff), schrdg schraffiert.

F' = Filtriervorrichtung.

D = Spinndiisen, aus Edelmetall mit einer Anzahl feiner Oeffnungen
vom Durchmesser von Bruchteilen von Millimetern.

B = Fillbad oder Spinnbad, enthilt je nach Verfahren Wasser oder ver-
diinnte Sauren oder Alkalien oder Salzlosungen, wagrecht schraffiert.

Sp = Spule zum Aufwickeln und Strecken des koagulierten Fadens.
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rohe Kunstseidefaden muss zur Befreiung von anhaftenden Verun-
reinigungen einer umstindlichen Nachbehandlung unterzogen werden.
Hunderte von Einzelheiten, von denen keine einzige ohne empfindliche
Storung des ganzen Prozesses ausser acht gelassen werden darf, greifen
in diesem komplizierten Verfahren wie das Réaderwerk einer Uhr
ineinander. Zahllos sind die patentierten Verfahren, welche auf Verbesse-
rungen der einzelnen Fabrikationsmethoden abzielen, und eifersiichtig
hiiten die Fabriken ihre speziellen Fabrikationsgeheimnisse.

Gehen wir im folgenden auf die einzelnen Herstellungsweisen
der Kunstseidenerzeugung etwas niher ein. IThre prinzipielle
Verschiedenheit beruht im wesentlichen auf der Her-
stellung der Spinnlosung.

Technische Anwendung im Grossen finden heute 4 Grundver-
fahren.

1. Das schon erwiihnte Nitrozelluloseverfahren nach
Chardonnet, welches die Zellulose in Form von Salpetersiureestern
in organischen Losungen verwendet.

2. Das Kupferoxydammoniakverfahren nach Pauly,
nach dem reine, beziehungsweise vorbehandelte Zellulose in Kupfer-
oxydammoniak (Schweizers Reagens) gelost wird.

3. Das Viskoseverfahren nach Cross & Bevan, bei welchem
der Xanthogensiureester der Zellulose zur Anwendung kommt.

4. Das Acetatverfahren, welches auf der Einwirkung wasser-
freier Essigsiure und Eisessigsiure auf Baumwolle mit Hilfe von
katalytisch wirkenden Agentien beruht.

1. Nitrozelluloseseide.

Wir haben dieses bahnbrechenden Verfahrens nach Chardonnet
bereits gedacht. Es erzeugt eine in ihren #ussern Eigenschaften der
echten Seide sehr iihnliche Kunstseide, die Nitratseide.

Die Herstellung geht folgendermassen vor sich:

1. Abfallbaumwolle wird sorgfiltig gereinigt durch Kochen mit
Soda und hernach leicht gebleicht. Die Nitrierung, d. h. die Ueber-
fiithrung in salpetersaure Zellulose, geschieht in Steinzeugtipfen durch
Einwirkung eines Gemisches von Salpetersiure und Schwefelsiure.
Die Vollendung des Nitrierungsprozesses, technisch ,Reife“ genannt,
wird durch Stichproben vermittelst des Polarisationsmikroskopes fest-
gestellt. Nach dem Abpressen der Fliissigkeit und sorgfiltigem Aus-
waschen trocknet man die nitrierte Baumwolle in besondern Trocken-
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hausern durch Einblasen von warmer Luft, eine Manipulation, die der
“xplosionsgefahr wegen mit dusserster Vorsicht ausgefiihrt werden muss.

2. Die Herstellung der Spinnlosung erfolgt durch Auflosen der
trockenen Nitrozellulose, auch Collodiumwolle genannt, in
einem Gemisch von Aether-Alkohol. Nach sorgfilltigem Filtrieren wird
die Losung durch mehrtigiges Stehenlassen entliiftet, da jedes Luft-
blischen beim Spinnen Fadenbruch erzeugen kann.

3. Das ,Verspinnen“ der Losung, d.h. die Ueberfiihrung
derselben in Fadenform, kann nach 2 Verfahren geschehen. Das von
Chardonnet ausgebildete Trockenspinnverfahren arbeitet mit
hochkonzentrierten bis 25%oigen #dusserst ziahfliissigen Spinnlosungen,
welche durch sehr feine Oeffnungen von acht Hundertstel (0,08) bis
Y10 Millimeter Durchmesser in einen langsam stromenden warmen
Luftstrom gepresst werden, wobei das Losungsmittel, ein Gemisch
von Aether und Alkohol, verdunstet. Hiezu, zum Durchpressen der
Spinnlosung, wie vorher zum Filtrieren, bedarf es sehr hoher Drucke
von 40—60 Atmosphiren. Durch Umspulen entfernt man die letzten
Reste von Aether-Alkohol, und durch Drehen (Zwirnen) der Fiden
entsteht ein geschlossener technisch brauchbarer Faden.

Eine andere Modifikation zur Gewinnung der Kunstseide aus
Nitrozellulose, das Nafspinnverfahren, wurde von dem Schweizer
Lehner in Zirich ausgearbeitet und gelangte in den ersten schweize-
rischen Kunstseidefabriken in Glattbrugg und Spreitenbach zur tech-
nischen Verwertung. Eine in der oben erwihnten Weise durch Auflosen
von Collodiumwolle in Aether und Alkohol gewonnene aber diinn-
flissigere, nur ca. 15°%ige Spinnlosung wird dureh griobere
Diisentffnungen in Wasser gepresst, was den Vorteil erheblich
geringerer Druckanwendung hat. Der koagulierte Faden wird
unter Wasser durch Zug auf die endgiiltige Feinheit gestreckt.

Bei beiden Verfahren wickelt man schliesslich die Fiden auf
Haspelmaschinen zu Stringen von der im Handel iiblichen Linge von
500 oder 900 m um. In dieser Form brachte Chardonnet die erste
Kunstseide, seine ,Artiseta“ heraus. Wegen ihrer Feuergefiihr-
lichkeit konnte sie keinen Anklang finden.

4. Deshalb musste eine weitere Umarbeitung angeschlossen werden,
dic Denitrierung, welche der Nitroseide die Feuergefihrlichkeit
nimmt. Natriumsulfhydrat, eine Verbindung von Schwefelwasserstoft
mit Natrium, entzieht der Nitrozellulose den gesamten Stickstoft-
gehalt, ohne dass das Fasergebilde verdandert wird. Die Nitrate gehen
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in Hydrate tiber, und die Entziind- und Brennbarkeit wird auf die-
jenige der gewdohnlichen Baumwolle herabgedriickt. Allerdings leidet
dabei die Festigkeit des Fadens, besonders in nassem Zustande. Der
grosste Nachteil besteht aber in der Gewichtsverringerung durch die
Denitrierung um volle 40 °/o.

2. Kupferoxydammoniakseide.

1857 hat Schwezer die Loslichkeit von Zellulose in Kupferoxyd-
ammoniak, dem nach ihm benannten ,Schweizer'schen Reagens“,
festgestellt. Der erste Gedanke, diese Eigenschaft der Zellulose zu
ihrer Ueberfiihrung in- Gespinstfasern zu beniitzen, wurde 1890 von
dem Franzosen Depaissier in einem Patente niedergelegt, das aber
nicht verwendbar war. Erst 1897 gelang es Pawuly, eine technisch
brauchbare Methode auszuarbeiten, die spiter verbessert wurde und
mit der 1899 erfolgten Griindung der Glanzstoff-Fabriken A.-G.
in Elberfeld zu grosser wirtschaftlicher Bedeutung gelangte.

Baumwolle von hoher Reinheit, meist schwach vormercerisiert,
wird in Kupferoxydammoniak gelost und die luftempfindlichen, kiihl
gehaltenen Losungen von bestimmter Viskositit durch Spinndiisen
hindurchgepresst. Die Koagulation wird nicht durch Verdunsten der
Losungen an der Luft, sondern durch Alkalibiider bewirkt. Mittelst
nachtriaglicher Saurebider wird der Faden noch entkupfert.

Die Hauptschwierigkeit der Fabrikation dieser auch als Kupfer-
seide, Glanzstoff, Paulyseide, Zelluloseseide benannten
Kunstseide bestand in der Bereitung geniigend konzentierter Zellulose-
losungen. Iiir das Verspinnen der Kupferseide sind etwa 6—8°/,ige
Zelluloselosungen erforderlich. Diese erreicht man durch Auflésen von
Kupferdrehspinen in Ammoniak bei sehr niedriger Temperatur, 0-0,4° C,
unter Einblasen von tief gekiihlter Pressluft.

Auch die Auflosung der Zellulose in der Kupferoxydammoniak-
losung muss unter starker Abkiihlung ausgefiihrt werden. Weil
die ammoniakalische Kupferlosung pflanzliche Filterstoffe angreift,
muss die Filtration der Spinnlésung durch Metallgewebe und Asbestfilz
bei 4 Atmosphiren Druck vorgenommen werden. Nach lingerem
Stehenlassen bei tiefer Temperatur wird die Lisung, die Honigkonsistenz
haben muss, entliiftet und erhilt so die ,Spinnreife“. Zur Faden-
bildung konnen Spinndiisen von grosserer Lichtweite, 0,16—0,2 mm,
verwendet werden und demgemiss darf auch der Druck viel geringer
sein als bei der Nitratseide; er betriigt etwa 1'/2—2'/, Atmosphiren.
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Aus den Spinndiisen treten die Fiden in eine 30°/oige warme Natron-
lauge mit verschiedenen Zusiitzen. Der stark kupferhaltice Faden
wird durch Siurebider entkupfert, sorgfiltiz ausgewaschen und vor-
sichtig hei 40° C getrocknet. Hohere Temperatur ist dem Glanz
schidlich. Die mechanische Weiterverarbeitung erfolgt wie bei den
Nitratseiden.

Dieser Kunstseide war jedoch kein dauernder Erfolg beschieden.
Mit dem fortschreitenden Ausbaun der Viskosefabrikation gingen die
meisten Fabriken der Kupferseidenbranche, auch die Elberfelder
Glanzstoft-Fabriken, zur Viskose iiber. Kine einzige Firma, J. P. Bewm-
berg A.-G. in Barmen, arbeitete unablissig an der Verbesserung der
Kupferseide an Hand einer neuen Methode, des Streckspinn-
verfahrens. Mit besonderer Sorgfalt aus Baumwoll-Linters bereitete
reinste Zellulose ohne jegliche Spur von Oxyzellulose wird in Schweizers
Reagens gelost, sorgfiltig filtriert und auf Spinnapparate verteilt, bei
denen die Spinnlosung oben durch eine gelochte Brause in den Apparat
eintritt. Der plastische Faden wird sofort von dem Strom der Fall-
fliissigkeit erfasst und dort withrend des langsamen Erstarrens um ein
Vielfaches gestreckt. Das Verfahren erheischt peinlichste Sorgfalt und
grosse KErfahrung, liefert aber eine Kunstseide von ganz hesonderen
Qualitiiten.

3. Viskoseseide.

Die Viskoseseide wird aus der Viskose, einem in Wasser
loslichen Ester der Zellulose, dem Zellulosexanthogenat, durch
Einwirkung von Schwefelkohlenstoft auf Natronzellulose hergestellt.
Das Produkt ist nach 15 jahrigen Fabrikationsschwierigkeiten zu hoher
volkswirtschaftlicher Bedeutung gelangt. Durch Formaldehyd und Aceton
wasserunempfindlicher gemachte Viskoseseide, die sog. ,Sthenoseseide*,
ist bisher noch nicht in grosseren Mengen auf den Markt gekommen.
Ausser fiir Spinnlosung wird Viskose auch fiir Appreturzwecke be-
nutzt, ihre relativ geringe Haltbarkeit legt in dieser Beziehung jedoch
cine weitgehende Beschrinkung auf.

Als die Erfinder der Viskosedarstellung bzw. des Viskoids gelten
Cross, Bevan und Beadle. Die Benutzung dieses Verfahrens fiir kiinst-
liche Seide ist dann im wesentlichen durch die Arbeiten von Stearn
1893 gefordert worden. Wir haben bereits erwihnt, dass ein grosser
Vorteil der Viskoseseide darin besteht, dass zu ihrer Herstellung nicht
nur Baumwolle und deren Abfille, sondern auch Holzzellstoff
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(gute Sorten gebleichten Sulfitzellstoffes) verwendbar ist, der erheblich
billiger ist als Baumwolle.

Der Gang der Fabrikation ist in Kiirze folgender:

1. Herstellung der Natronzellulose.

Die in geeigneter Weise vorbereiteten Zellstofftafeln werden durch
Eintauchen in 19°/oige Natronlauge von 15° C mit dieser vollig durch-
trinkt und durchweicht, die iiberschiissige Natronlauge abgepresst und
der Zellstoff in einem Zerfaserer zu einem Brei durchgearbeitet. Dann
wird die Masse bis auf das Dreifache des urspriinglichen Zellstoft-
gewichtes abgeschleudert, weiter zerkleinert und wihrend einiger Tage
unter Luftabschluss aufbewahrt.

2. Die Uebertiihrung in das Xanthogenat vollzieht sich durch
allmihliches Zufliessenlassen von Schwefelkohlenstoff zur
Natronzellulose in luftdicht schliessenden Apparaten unter be-
stindiger guter Durchmischung. Nach etwa 3'/; Stunden ist der
Prozess beendet und die zuvor faserige Zellulose in eine wasserlosliche,
strukturlose, dunkel-orangegelbe Masse iibergegangen. Gegen Ende
der Operation wird 15°oige Natronlauge unter die Masse gemischt,
die hernach in den Reifekessel iibergefiihrt und mit Wasser bis zum
gewiinschten Verdiinnungsgrad versetzt wird. Die fertige Spinnlosung
soll etwa 79, Zellulose und 8° Aetznatron enthalten. Besondere
Vorsichtsmassregeln erheischt das Arbeiten mit Schwefelkohlen-
stoff, einer Flissigkeit, deren Dampfe sich ausserordentlich leicht
entziinden und mit dem Sauerstoff der Luft explosible Gasgemische
bilden. Schwefelkohlenstofi’ verdunstet schon bei —20° C, also bei
jeder Temperatur. Gemische von Luft und Schwefelkohlenstoft sind
von 6°%o Gehalt an letzterem an explosiv. Eine russische Viskose-
fabrik wurde seinerzeit dadurch zerstort, dass die schweren aus einem
Sulfurierungsgefiss ausstromenden Schwefelkohlenstoffdimpfe sich an
einer erhitzten Zimmerheizungsleitung entziindeten und durch Auslésung
einer Gasexplosion die Fabrik in Trimmer legten. Man vermeidet
deshalb im Sulfurierraum, wo die Behandlung der Alkalizellulose mit
Schwefelkohlenstoft erfolgt, jegliche direkte Heizung. Auch die elek-
trische Beleuchtung wird zweckmissig mit doppeltem Glasverschluss
umgeben. Der Schwefelkohlenstoff lagert in unterirdischen feuersicheren
Tanks in Eisenfiissern unter Wasser oder unter einem indifferenten
Gase. Er wird automatisch durch Kohlensidure oder ein anderes in-
differentes Gas in die im Sulfurierraum befindlichen Messgefisse hinauf-
gedriickt und fliesst von dort in geschlossenen Rohrleitungen in die
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Sulfuriergefiisse. Auf diese Weise kann jeglicher Zutritt von Luft-
sauerstoff vermieden werden. Nach vollendeter Einwirkung entfernt
man mittelst einer Saugpumpe den iiberschiissigen Sehwetelkohlenstoft,
hevor das Xanthogenat weiter verarbeitet wird. Der nach sorgfiltigem
Filtrieren beginnende Reifeprozess wird durch gelindes Erwirmen
beschleunigt. Dieser Reifeprozess verfolgt den Zweck, die alkalische
Losung des Natriumzellulosexanthogenats weiter zu verflissigen. Die
Verfliissigung geht allmdlilich vor sich, man erhalt schliesslich an
Stelle einer gelatinosen wenig fliissigen Masse cine fadenformig fliessende
viskose Losung, die durch sehr diinne Oeffiungen in ununterbrochenem
Strahl auslaufen kann. Interessant ist die chemische Deutung dieses
sog. ,Reifeprozesses® der Viskose. Unter Abspaltung (S C — S Na)
der Atome des Schwefelkohlenstoffs und des Natriums findet eine
Polymerisation, ein Zusammentreten der Zellulosemolekiile, statt, zu-
gleich eine Anreicherung der Kohlenstoffatome im Molekiil. Die zuerst
entstandene Verbindung:
NaS—CS— 0 (Cs Ho O4) mit 6 C-Atomen geht iiber in
NaS —CS— 0 (Ceé Hy O4)2 mit 12 C-Atomen, weiter in
NaS— CS— 0 (Cée Hy O4)s mit 18 C-Atomen. dann in
NaS—CS — 0O (Cs Ho O4)s mit 24 C-Atomen und so fort.
Die Verbindung mit 24 Kohlenstoff-Atomen ist das giinstigste
Stadium zur Verspinnung der Viskoselosung, weil diese in
Wasser unlosliche und nur noch in iiberschiissigem Alkali losliche
Cz24 Verbindung schon bei der Neutralisation mit schwachen Siuren
ausgefiallt wird und grosse Tendenz hat, sich unter Abscheidung von
Zellulosehydrat zu zersetzen.

In der Praxis priift man die richtige Konsistenz der Losung mit
dem Viskosimeter, ob ein konstantes und regelmissiges Ausfliessen
stattfindet, ferner durch einen Gerinnuugsversuch, indem man etwas
Viskose in diinnem Strahl in 40°%0ige Essigsiure fliessen lisst.
Erhilt man einen zihen und zusammenhingenden Faden, so ist die
Viskose zum Verspinnen geeignet. Vorher miissen noch die letzten
Reste von Luft- und Schwefelkohlenstoftblischen durch Entliiftung
im Vacuum (d. h. im luftverdiinnten Raum) entfernt werden, um ein
Abreissen des Fadens beim Spinnen zu verhiiten. Durch komprimierte
Luft wird dann die reife Viskoselosung den Spinnmaschinen zugefiihrt.

Als Fallmittel (Spinnbdder) kommen Ammoniaksalze oder
Sauren und Salzlosungen in Betracht, der Billigkeit wegen vor allem
verdiinnte Schwefelsiure mit verdiinnten Zusitzen von Natriumbisulfat
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oder Glukose und andere. In einer Fachzeitschrift finden sich nicht
weniger als 30 patentiertc Verfahren fir diesen Prozess zusammen-
gestellt. Das Verspinnen geschicht bei einem Druck von 1'/z—21/2
Atmosphiren aus brauseartigen Spinnkdpfen’) (Spinndiisen)
mit je 15 bis 25 Lochern von nur '/io mm Oefthung, so dass jede
Diise einen zusammengesetzten Faden von je 15 bis 25
Einzelfidden liefert, die schon im Fillbade zusammenlaufen und
dann iiber Fiihrungsgabeln zur ziechenden Spule gelangen. Mit dem
Aufwickeln auf die Spule ist ein Strecken des IFadens verbunden,
welches mit einer mittleren Geschwindigkeit von 40 m in der Minute
erfolgt. Der gefillte Seidenfaden besteht zunéichst noch aus unzersetztem
Xanthogenat. Durch Rotieren der Spulen in einem Schwefelséiurebad findet
die Zersetzung in Zellulose-Hydrat statt (sieche Fig. S. 42).

Eine komplizierte chemische Nachbehandlung zur Entfernung aller
anhaftenden Verunreinigungen verleiht erst der Seide, welche vorher
noch ein strohiges Anfiihlen und stumpfes Aussehen hatte, den hohen
Glanz und die Geschmeidigkeit. Bleichen und sorgfiiltiges Trocknen
hei nur 30—40° C fiihren endlich zum fertigen Viskosefaden.

4. Acetatseide.

In jiingster Zeit trat auch die Acetatseide in Konkurrenz
mit den eben besprochenen 3 Kunstseiden. Wir haben bereits gehort,
dass sie durch Einwirkung von wasserfreier Essigsiure und
Eisessigsdure auf Baumwolle bei Gegenwart von katalytischen
oder Kontakt-Substanzen, d. h. solchen chemischen Agentien, die
als Reaktions-Uebertriiger dienen, ohne selbst in Mitleidenschaft ge-
zogen zu werden, entsteht. Diese Katalysatoren kann man in 3 Gruppen
scheiden: einmal freie Mineralsiuren, dann verdiinnte Siuren und saure
Salze und endlich neutrale leicht dissoziierbare Salze. Die essigsaure
Zellulose kann aber nicht direkt versponnen werden. Erst durch Auf-
losen in hochst konzentrierter Ameisenséiure wird eine spinnbare Lisung
erhalten, welche in bekannter Weise vermittelst Diisen in durch Eis
cekiihltes Wasser gespritzt wird. Der Faden wird nach dem Verlassen
des Bades von einer Spule aufgenommen und in analoger Weise wie
bei den andern Kunstseiden weiter verarbeitet. Neben diesem von den
Fiirst Guido Donnersmarckschen Kunstseiden- und Acetat-
werken in Sydowsaue bei Stettin vorgeschlagenen Verfahren existieren

) Frither aus Platin oder Platin-Iridium, heute billiger aus Goldplatin
und andern Legierungen mit edeln Metallen, z. B. Goldpalladium, hergestellt.

49



noch eine grosse Anzahl von Patenten der namhaftesten Farbenfabriken
Deutschlands: Bayer in Elberfeld, Knoll in Ludwigshafen a. Rhein u. a.
Die Produktion der Acetatseide ist noch im Anfangsstadium, denn
diese Kunstseide konnte erst im Jahre 1925 in grisseren Quantititen
im Handel erhalten werden. Essigsaure Zellulose wird gegenwiirtig
vornehmlich fiir die Filmfabrikation und zur Imprignation wasser-
dichter Stoffe verwendet. (Zellonlacke.)

Wir haben gesehen, dass die geschilderten Verfahren alle auf
der Zellulose als Grundlage beruhen. Die echte Seide hat eine von
der Zellulose (Cs Hio Os) vollig verschiedene chemische Ziusammen-
setzung. Sie enthilt in ihrem Molekiil ganz andere Verhiltniszahlen
von Kohlenstoff (C), Wasserstoff' (H), Sauerstoft (0), ausserdem noch
Stickstoff (N), welcher der Zellulose fehlt.

Der rohe Coconserdenfaden besteht aus der eigentlichen Seiden-
substanz, dem Fibroin (Cis Hes N5 Os) und einer durch Oxydation und
Hydratation daraus hervorgegangenen Hiille, dem Sericin = Seidenbast =
Seidenleim (Cis Hes Ns Os).

Zahlreich waren die Versuche, die M:ingel der Kunstseide zu
vermeiden durch Verarbeitung von Ausgangsmaterialien, welche der
echten Seide in ihrer chemischen Natur dhnlicher sind, z. B. Gelatine,
Kasein. Sie fiihrten alle bis anhin zu keinen technisch verwendbaren
Resultaten. Wohl aber konnten in jiingster Zeit durch Vervollkomm-
nung der Arbeitsmethoden manche unangenehmen Eigenschaften der
Kunstseiden behoben werden. '

Wir wollen hier die Betrachtung der IFabrikationsweisen abbrechen
und zu den

Vorteilen und Nachteilen der verschiedenen Kunstseidearten

iibergehen, welche ihre technische Verwendbarkeit beeinflussen. Im
Konkurrenzkampfe spielt der Herstellungspreis eine ausschlag-
gebende Rolle und dieser hingt ab einerseits vom Preise der Roh-
materialien, anderseits von der Moglichkeit der Wiedergewinnung eines
Teiles der zur Fabrikation notigen Chemikalien. Die Produktion der
nach dem Chardonnetverfahren hergestellten Nitratseide ist sehr zuriick-
gegangen und kann nur in Lindern mit billigen Alkoholpreisen noch
bestehen, denn vom Alkohol und Aether zusammen konnen nur ca.
70°/o wieder gewonnen werden, wihrend die teure Salpetersiiure giinz-
lich verloren geht. '
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Wesentlich giinstiger stellt sich die Kupferseide, denn der grosste
Teil des Kupfers und des Ammoniaks kann wieder gewonnen werden.
Allen iiberlegen ist aber hinsichtlich des Herstellungspreises die Vis-
koseserde, weil sie den billigen Holzzellstoff' statt der teureren Baum-
wolle als Ausgangsmaterial beniitzt. Vor dem Kriege war das Verhiltnis
der Herstellungskosten ungefihr das folgende:
Chardonnet oder Nitratseide 13—14 Fr. per kg
Pauly oder Kupferseide 10
Viskoseseide .50—8 , .,
Die Acetatseide ist die teuerste der Kunstseiden. Entsprechend der
allzemeinen Verteuerung stieg in der Kriegs- und Nachkriegszeit der
Preis dieser Produkte. Fiir Viskoseseide trat im Jahre 1925 eine
Preisermissigung von ca. 60°o ein. Der gegenwiirtige Preis stellt
sich fir erstklassiges Fabrikat von Viskoseseide auf 12—15 Fr. per kg,
iibertriftt demnach denjenigen der Baumwolle ungefihr um das Doppelte.

n ” n

Eigenschaften der Kunstseide.

Je nach Ausgangsmaterial, Herstellungsart u. a. ist das Aussehen
der Kunstseide sehr verschieden. Die Viskose zeichnet sich durch
besonders hohen Glanz aus, welcher denjenigen der Naturseide an
Stiarke weit iibertrifft. Allerdings ist es nicht ganz der der Maulbeer-
seide eigentiimliche zarte ,Seidenglanz“, den sie zeigt, vielmehr neigt
er mehr nach dem ,Glasglanz® hin. Diskreter, der echten Seide mit
ihrem matten Glanz @hnlicher, wirken die andern Kunstseiden, speziell
Bemberg- und Acetatseide.

Der , Griff“ der Kunstseide hingt vor allem von der Dicke
und Zahl der Einzelfidchen, welche zu einem Hauptfaden zusammen-
gezwirnt sind, sowie von dem Grad der Zwirnung ab. Je feiner die
Einzelfidchen und je weniger Drehungen auf eine hestimmte ILiinge
kommen, desto feiner der Griff. Auch der eigentiimliche ,krachende
Griff* der echten Seide Lisst sich in hohem Grade der Kunstseide
erteilen durch die gleiche Behandlungsweise: Seifen und Abséduren
mit verdiinnter Essigsidure.

Die Dicke des Einzelfadens der gewdohnlichen Kunstseide be-
trigt durchschnittlich etwa 29—35 p.') Die Feinheit der Naturseide,
welehe ca. 15 i Durchmesser hat, wird nur von der nach dem Streck-
spinnverfahren hergestellten Kupferseide, der Bembergseide, mit 10
bis 15 p noch iibertroffen.

) 1 p = 1Tausendstel Millimeter.
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Das Gewicht einer bestimmten Fadenlinge gibt ein direktes Mass
fir den Feinheitsgrad eines Fadens. In der Seidenbranche be-
zeichnet man das Gewicht eines Fadens von 9000 m Linge (neuestens
nach dem Dezimalsystem 10,000 m) in Grammen als ,Denier®.
No. oder Titer 100 nach dem Dezimalsystem bedeutet also, dass
10 Kilometer Faden 100 g wiegen. Die feinste Handelsware in
Kunstseide hat ungefihr 60—70 Deniers, die stirksten Faden weisen
einen Titer bis zu 400 und mehr Deniers auf.

Die meisten Kunstseiden sind, ebenso wie Baumwolle und andere
Zellulosematerialien, sehrhygroskopisch, d. h. feuchtigkeitsanziehend.
Im Infttrockenen Zustande bei 60°/o relativer Luftfeuchtigkeit enthalten
sie etwa 11°%0 Feuchtigkeit, Acetatseide nur 3—5°%/o. In Wasser quellen
manche Kunstseiden stark auf bis aut das Doppelte des Fadendurch-
messers und biissen dabei einen Teil ihrer Festigkeit ein. Diese Ein-
busse kann bei einzelnen Kunstseidearten bis /s der Festigkeit in
trockenem Zustand betragen. Die Festigkeitsabnahme mancher Kunst-
seiden in nassem Zustande ist einer der Hauptnachteile dieser kiinst-
lichen Gespinststoffe gegeniiber den natiirlichen. Wolle verliert in
nassem Zustande nur wenig an Festigkeit, bei Baumwolle nimmt die
Festigkeit in feuchtem Zustande sogar zu. Acetat- und Bembergseide
zeigen eine relativ geringere Einbusse an Festigkeit beim Benetzen.

Die Festigkeitseinbusse gewisser Kunstseiden im nassen Zustande
ist vor allem auf Verianderungen zuriickzufiihren, welche die Mole-
kularkomplexe der Zellulose bei der Ueberfiihrung in lisliche Form
unter dem polymerisierenden Einfluss der verschiedenen chemischen
Agentien erlitten haben.

Die Dehnbarkeit der Kunstseide, d. h. die Verlingerung des
belasteten Fadens vor dem Bruch, schwankt zwischen 15 und 259/,
der Fadenlinge, kommt also der Dehnbarkeit der echten Seide un-
gefihr gleich. In nassem Zustande steigt die Dehnbarkeit bei der
Kunstseide auf das 2!'/sfache, bei der echten Seide auf das 3fache.

Beim Firben verhilt sich die Chardonnetseide wie Wolle, d. h,
hasische Farbstoffe firben direkt, Kupferseide und Viskose wie Baum-
wolle, d. h. nach vorausgegangenem Beizen. Viskose besitzt ein er-
heblich grosseres Anfirbevermogen als Kupferseide. Die Acetatserde,
welche schone glinzende Fiden von grosser Zugfestigkeit bildet, ist
nicht quellbar und netzbar und stellt der Farbung grossere Schwierig-
keiten entgegen.
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Mit Ausnahme der Acetatseide gelten, wie oben erwihnt, fiir die
Farberei dieselben Grundziige, welche fiir Baumwolle in Betracht
fallen. Zur Verwendung kommen basische, substantive Schwefel- und
Kiipenfarbstoffe. Die basischen Farbstoffe werden wegen ihrer mangel-
haften Lichtechtheit nur noch ausnahmsweise gebraucht. Das Feld be-
haupten die substantiven Farbstoffe wegen ihrer leichten Anwendung,
ihrer Mischbarkeit und ihrer Brauchbarkeit fiir Mischgewebe. Als Nach-
teil dieser Farbstoffe muss das Streifigfirben bezeichnet werden, dem
man auf die verschiedenste Art begegnet. Schwefelfarben und Kiipen-
farbstoffe zeigen diesen Nachteil weniger. FEiner zunehmenden Be-
licbtheit erfreuen sich heute die Kiipenfarbstoffe (z. B. Indanthren)
wegen ihrer guten Affinitit, ihres ausgezeichneten Egalisiervermogens
und ihrer hervorragenden Echtheitseigenschaften.

Es wurde bereits hervorgehoben, dass die Acetatseide keine oder
nur geringe Affinitit zu den meisten bekannten Farbstoffen besitzt.
Dieses Verhalten ist einerseits von Vorteil, andrerseits von Nachteil.
Von Vorteil ist diese Eigenschaft, wenn die Acetatseide, wie dies in
stets steigendem Masse geschieht, zur Erzeugung von weissen Effekten
in farbiger Baumwoll-; Halbwoll- und Wollstiickware verwendet wird.
In diesen Geweben hebt sich die Acetatseide in blendender Weisse
vom gefirbten Grunde ab. In andern Idllen wurde die Nichtfarb-
barkeit der Acetatseide selbst als schwerer Nachteil empfunden. Durch
Anwendung ecines Kunstgriffes, durch vorsichtige Behandlung mit Al-
kalien, wurde eine teilweise Verseifung des Acetylzellulose-Esters be-
wirkt. Die verseifte Acetatseide hat die Eigensehaften der Viskose-
seide, ihre leichte Férbbarkeit mit direkt ziehenden Farbstoffen, aber
auch eine Reihe Nachteile, abgesehen von der Schwierigkeit des Ver-
seifungsprozesses in der Praxis. Heute gehort diese Methode der Ge-
schichte an, denn es gelang den Farbstoff-Fabrikanten, andere Verfahren
auszuarbeiten, bei denen die wertvollen Eigenschaften der Acetatseide
erhalten bleiben. Es kamen in erster Linie basische Farbstoffe zur
Anwendung, die jedoch nur fiir helle Farbtone sich als brauchbar er-
wiesen. Durch eingehendes Studieren der Acetatseide gelang es den
Farbenfabriken, Farbstoffe zu finden, die dem Wesen dieser Faser
angepasst sind. Eine Kategorie derselben, die iltere, nennt man Eni-
wicklungsfarbstoffe. Sie farben nicht direkt, sondern erst nach einem
etwas umstéindlichen Verfahren, dem Diazotieren mit Natriumnitrit und
Salzsiure und nachherigem Entwickeln mit Phenolen oder Naphtolen.
Die Farben sind wasch- und wasserecht, auch innerhalb der gewdhn-
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lichen Grenzen lichtecht. Das Verfahren wird heute noch zur Erzielung
dunkler Farbtone verwendet. Es ist das einzige, vermittelst dessen sich
Acetatseide schwarz farben lisst. Wasserechte Fiarbungen kann man
auch erhalten durch die Suspensionsfarbstoffe, in Wasser unlosliche
Produkte, welche in fein verteilter Form, meist unter Zusatz von Seife,
dem Farbbade zugesetzt werden. Sie eignen sich fiir das Féarben von
Acetatseide in gemischten Geweben.

Das Fiarben der Acetatseide hat in jiingster Zeit grosse Fort-
schritte gemacht. Es lassen sich fast alle Farbtone auf dieser Faser
erzeugen, jedoch auf mehr oder weniger umstindliche Weise. Erst
wenn man Acetatseide in ebenso einfacher und rationeller Weise direkt
farben kann wie Viskoseseide, darf das Problem als gelost betrachtet
werden.

Eine Erklarung fiir die Hygroskopizitit (Feuchtigkeitsaufnahme)
und fiir die Farbbarkeit finden wir bei der Betrachtung der chemischen
Konstitutionsformeln der verschiedenen Kunstseiden.

Zellulose = Cs Hio O5
7Z = Cs H7 O2 (Zelluloserest)

_ OH ~0H — ¢ (g
Z — OH Z — OH '
~ OH ~ OH _
Zellulosehydrat Zellulosenatrinmxanthogenat

(Spinnlosung und Faden der  nach Cross, Bevan und Beadle.
Kupferoxydammoniakseide) (Spinnlésung der Viskosescide)
— Glanzstoff nach Pauly;

auch Bembergseide.

_—~ O —NO¢ . -0 - 0C0O0—CHs
Z — O —NO: Z— 0—CO—CHs
N OH ~ 0—C0O — CHs
Nitratzellulose Acetylzellulose
(Spinnlosung der Collodium- (Spinnlosung und Faden
seide nach Chardonnet) der Acetatseide)

Aus den obenstehenden Formeln ist ersichtlich, dass nur die
Kupferseide als Zellulosehydrat in die Spinndiisen eintritt, bei den
drei andern Kunstseiden werden Zelluloseester als Spinnlosung ver-
wendet. Beim Ausfallungsprozess im Spinnbade und bei der Nach-
behandlung verlieren die Nitratzellulose und die Xanthogenatzellulose
ihre Estergruppen und gehen iiber in Hydrat-Zellulose. Der Faden
der Nitrat- und der Viskoseseide besteht wie derjenige der Kupfer-
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seide aus Zellulosehydrat, nur in der Acetatseide bleibt die Form des
Esters (als Essigsidureester) erhalten. Die Hydrate sind leicht quellbar,
die Sdureester schwer benetzbar und schwer durchdringbar fiir wisse-
rige Losungen.

Einen tiefern Einblick in die innere Struktur der natiirlichen und
der kiinstlich verinderten Faserstoffe gewihren die im vergangenen
Jahre von R. O. Herzog veroffentlichten rontgenspektrographi-
schen Untersuchungen. Der schon vor 70 Jahren von dem Botaniker
C. v. Nigeli vermutete krystalline Bau der natiirlichen Zellulose-
faser wurde durch Untersuchungen mit den modernen Hilfsmitteln
bestiatigt. Die stiabehenférmigen kleinsten Teilchen, Krystallite ge-
nannt, sind mit ihrer Lingsachse parallel der Fadenachse orientiert.
Man heisst diese Anordnung Faserstruktur. Das Rontgenspektrum
der Kumstseiden rzeigt auch krystalline Struktur, aber in der ver-
dnderten Form, welche der Hydratzellulose, iiberhaupt der durch starke
Alkalien umgelosten Zellulose eigen ist. Die Krystallite weisen nicht
mehr die strenge Orientierung parallel der Fadenachse auf, sie sind
in ihrer Ausrichtung mehr oder weniger stark gestort bis zur Regel-
losigkeit. Doch ist es der Technik gelungen, durch Streckung des noch
nicht erhiirteten Spinnfadens im Spinnbade eine weitgchende Ausrich-
tung der kleinsten Teilchen zu erzielen, beispielsweise bei der als
Bembergseide bezeichneten Modifikation der Kupferseide. Die viel
grossere aktive Oberfliche, weleche durch die Storung des Krystallit-
gefiiges entsteht, bewirkt eine grissere Reaktionsfihigkeit, eine leichtere
Aufnahme von Wasser und Farbstoffen, aber auch eine geringere Wider-
standsfidhigkeit gegen chemische und physikalische Einfliisse.

Zu dhnlichen Resultaten iiber den feinsten innern Bau der Faser-
stoffe fihrt die Betrachtung im Ultramikroskop, welche Methode
unter Zuhilfenahme von sehr intensiven Kkiinstlichen Lichtquellen, elek-
trischem Bogenlicht, die stirksten bis heute erreichbaren Vergrosse-
rungen vermittelt. Durch die gewdhnliche mikroskopische Vergrosse-
rung ist es nicht moglich, Kérper von geringerer Grosse als 2 Zehn-
tausendstel Millimeter (0,2 p) zu erkennen. Das Ultramikroskop er-
moglicht bis 2500fache lineare Vergrosserungen, wodurch die Struk-
tur von scheinbar strukturlosen colloidalen Stoffen erkennbar ist.

Der in der Kabrikation stehende IFachmann benutzt zur Unter-
scheidung der verschiedenen Kunstseidearten die Querschnitte der
Fiden und betrachtet sie im Mikroskop, wodurch er in den Stand
gesetzt wird, die einzelnen Sorten voneinander zu unterscheiden. Diese
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Querschnittbilder sind ganz verschieden je nach Art und Zusammen-
setzung der Iillbdider sowie nach dem Mechanismus des Spinnver-
fahrens. Bei der Viskoseseide werden z. B. 1. runde, fast kreisformige,
2. bindchenartige (ovale), 3. mehr oder weniger geschrumpfte und
gefurchte Formen und 4. gezackte Rinder der Querschnitte beobachtet.

Zur Unterscheidung von Kunst- und Naturseide kann
man auch die chemischen Eigenschaften beider heranziehen.
Fir Kunstseide ist die bereits erwihnte leichtere Zerreissbarkeit
beim Anfeuchten charakteristisch. Natiirliche Seide list sich in Natron-
lauge auf, wihrend Kunstseide diesem Reagens gegeniiber unempfind-
lich ist. In gemischten Geweben kann man die Zellulosekunstseide
leicht nachweisen durch Erhitzen einer Stoffprobe wihrend 10 Minuten
auf 200°. Beim Reiben zerstiubt dann die Kunstseide, die zunichst
noch ihre Struktur behielt, aber vollstindig verkohlt ist, wihrend
Baumwolle, Wolle und Naturseide unverindert bleiben.

Die Verwendungsarten der Kunstseiden sind heute schon
sehr mannigfaltige. Thr lervorragender Glanz lisst sie zundchst in
der Posamenten- und der Besatzartikelbranche tiir die Damenkonfektion
ausgedehnte Verwendung finden. Auch Flecht- und Wirkwaren wurden
schon verhiiltnismissig frith aus Kunstseide, rein oder mit Baumwolle
gemischt, hergestellt, da bei diesen Artikeln das Material mechanisch
relativ nur wenig beansprucht wird. Langsamer erkdmpfte sich die
Kunstseide ihren Platz auf dem Gebiete der Webstoffe, wo schon
bedeutend hohere Anforderungen an die Festigkeit des Fadens ge-
stellt werden miissen. Anfangs zaghaft, als glinzender weisser oder
bunter Effektfaden auftretend, wurde sie bald allein oder mit andern
Fiden als Einschlag und schliesslich auch in der Kette benutzt, und
heute ist die Mannigfaltigkeit ihrer Verwendung in der Weberei fiir
die verschiedenen Effekte ausserordentlich gross. Vor allem fiir Kra-
wattenstoffe, dann auch fiir halbseidene Futterstoffe, leichte Sommer-
stoffe, Blusenstoffe, Trikotstoffe werden grosse Mengen Kunstseide
verwendet. Auf dem Gebiete der waschseidenen Gewebe suchen Bem-
bergseide und Acetatseide der echten Seide Konkurrenz zu machen.
Der Lyoner Spezialartikel ,Mousseline de soie“ soll als Kette Natur-
seide und als EKinschlag Kunstseide enthalten. Die Iabrikation von
Sammet und Plisch sowie kiinstlichem Pelzwerk bedient sich der
Kunstseide. Sehr wirksame Effekte erzeugt man mit Kunstseide bei
Tapeten, Dekorationsmobelstoffen und Vorhingen. Auch als Stickseide
hat sie sich in der Hand- und Maschinenstickerei mehr und mehr ein-
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gebiirgert, ebenso zur Herstellung von Luftspitzen. Leider hat sich
die Hoffnung, durch vermehrte Anwendung von Kunstseide eine Neu-
belebung der Stickerei-Industrie herbeizufiihren, bis anhin nicht er-
fiillt. ., Kiinstliches Menschenhaar“, ,Kkiinstliches Rosshaar® und andere
Surrogate werden aus Kunstseide erzeugt. Eine weitere Verwendung
findet sie zum Umspinnen elektrischer Leitungsdrihte und zur Her-
stellung von Glithstrimpfen.

Die Entwicklung der Kunstseidenindustrie ist ein Siegeslauf
menschlicher Experimentierkunst. Wohl selten iibertraf in einer Industrie
der erzielte Erfolg die urspriinglichen Erwartungen so sehr, wohl selten
vermochten sich Betriebe nach den ersten Kampfjahren zu so abnorm
hoher Rentabilitit emporzuschwingen, wie dies bei zahlreichen Kunst-
seidefabriken der Fall war. Freilich wurde dieser Erfolg nicht iiberall
erzielt, und Fnttiuschungen und finanzielle Misserfolge blieben vieler-
orts nicht aus. So ist gleichzeitig mit der Errichtung der ersten Kunst-
seidefabrik von Chardonnet in Besangon im Jahre 1891 eine Zweig-
fabrik in Spreitenbach in der Schweiz gegriindet worden, welche ihren
Betrieb aber bald wieder einstellen musste. ‘

Eine ganze Reihe von Fabriken, die friiher nach dem Chardonnet-
und dem Kupferoxydammoniakverfahren arbeiteten, haben heute ihren
Betrieb auf den rentableren der Herstellung von Viskose umgestellt,
beispielsweise die sehr leistungsfiahigen Elberfelder Glanzstoff-Fabriken.
In den Vereinigten Staaten und in England geniesst die Viskose den
unbestrittenen Vorrang. Die grosste Kunstseidefabrik der Erde, das
in Markus Hook (Pennsylvanien) gelegene Werk der ,American Vais-
cose Company“, soll jetzt in Philadelphia ein Schwesterunternehmen
erhalten, zu dessen Bau D Millionen Dollar vorgesehen sind. Die Pro-
duktion ist in Amerika in den 10 Jahren von 1913 bis 1923 von
0,7 Millionen kg auf 14 Millionen kg gestiegen, hat sich also um
das 20fache vermehrt.

Die vor 8 Jahren mit 5 Millionen Lire gegriindete grisste Kunst-
seidefabrik Italiens, die ,Snia Viscosa“ in Turin, welche heute mit
einem Kapital von 1 Milliarde Lire arbeitet, will ihren Betrieb vor-
nehmlich auf eine Stapelfaser ,Snzafil“ konzentrieren zur Herstellung
von sogenannter ., Kunstwolle®. Durch Beimischung von 15°/o Schaf-
wolle soll Sniafil einen billigen Textilstoff liefern, wm den &rmeren
Volksklassen ecinen Ersatz fiir reinwollene Kleiderstoffe zu bieten.
Auch in England soll eine Filiale der Snia Viscosa ausschliesslich
Kunstwolle erzeugen.
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Im vergangenen Jahre hat eine fast fieberhatte Griindungstitigkeit
auf dem Gebicte der Kunstseide in allen europiischen Industrielindern
und in Amerika eingesetzt. In Grossbritannien allein wurden im zweiten
Halbjahr 1925 47 Kunstseidefabriken gegriindet, wihrend ihre Zahl
bei Jahresbeginn nur 13 betragen haben soll. Viele Milliarden sind in
dieser Industrie investiert, die im vergangenen Jahre starke Neigung
zu wnternationaler Trustbildung zeigte. Der vor dem Kriege gebildete
Sprengstoff-Trust ist in anderer Form, fiir Kunstseide, wieder auf-
erstanden, indem die deutsche Pulvergruppe, die Dynamit Nobel A.-G.
und die Koln-Rottweiler Fabriken mit der englischen Nobel-Gesellschaft
und der amerikanischen Dupont eine enge Interessengemeinschaft
geschlossen haben. Die frither erwihnten Bemberg-Fabriken in Elber-
feld haben sich mit englischen, hollindischen und amerikanischen
Interessenten zusammengetan und griinden eine neue Fabrik in Tennessee
zur Erzeugung feiner Titres. Ein noch michtigerer Konzern entstand
durch ein Abkommen zwischen den Elberfelder Glanzstoff-Fabriken,
der englischen Courtaulds- und der amerikanischen Viscosa-Gesellschaft,
welcher einen grossen Teil der Weltproduktion kontrolliert. Die ita-
lienische Snia Viscosa hat bereits in Polen festen I'uss gefasst und
tragt sich mit dem Gedanken einer Fabrikgriindung in Sowjetrussland.
Der gefiirchtete Weltmonopoltrust wird aber kaum zustande kommen,
denn die Kunstseideindustrie ist schon zu viel verzweigt und iiber
zu viele Linder verbreitet, die Patente und Verfahren zu sehr verteilt,
als dass sich die Interessen noch in einer Hand vereinigen liessen.

In der Schweiz bestand seit 1894 eine Fabrik von Nitratseide
nach dem Lehnerschen Nasspinnverfahren in Glatthrugg, der die seinerzeit
eingegangene Spreitenbacherfabrik angegliedert war. Beide existieren
nicht mehr. Bis zum Jahre 1924 war die Anno 1907 gegriindete
,Société de la Viscose Suisse S. A.“ in Emmenbriicke bei Luzern das
einzige in hoher Bliite stehende Unternehmen fiir die Erzeugung der
Kunstseide in der Schweiz, das iiber 2000 Arbeiter beschiftigt. s
ist IThnen bekannt, dass Emmenbriicke im November 1924 eine Zweig-
fabrik in Heerbrugg- Widnau errichtete, dass ferner ein Teil der
Stickerei Feldmiihle tn Rorschach fir die Herstellung von Viskose-
seide eingerichtet wurde und dass je eine weitere Fabrik in Steckborn
am Untersee und in Rheinfelden entstanden ist.

Eine Uebersicht iiber die Welterzeugung von Kunstseide
spiegelt am besten die fabelhaft rasche Produktionsvermehrung wieder.
1923 wurden 44 Millionen kg Kunstseide erzeugt, 1924 betrug die
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Produktion 63 Millionen kg, diejenige von 1925 wird auf 84 Millionen
kg geschitzt und fir 1926 sollen voraussichtlich 100 Millionen kg
erheblich iiberschritten werden.

Fir 1923 und 1924 werden fiir die einzelnen Staaten folgende

Werte angegeben: 1923 1924
Vereinigte Staaten von Amerika 14 Millionen kg 16 Millionen kg
Grossbritannien . . . . . . T ,, s 11 " 5
Deutschland . . . . . . . 6 . . 11 . ,
Italien. . . . . . . . . 46 - 8 . 5
Frankreich . . . . . . . 35 & 6 ” "
Belgien . . . . . . . . 28 " 4 . .
Die Sehweiz. . . . . . . 1,7 »

1923 sollen %/s der Gesamterzeugung auf Viskose entfallen sein;
die restlichen !/s verteilen sich auf Kupferoxydammoniakseide 60°)o,
Nitrat- (Chardonnet) Seide 30°/o, Acetat und andere Kunstseiden 109/o,
1925 betrug der Anteil der Viskoseseide an der Gesamtproduktion
von Kunstseide schon annihernd 90°/o. Und dennoch deckt die Kunst-
seideerzengung nur ungefihr 1 Prozent der Gesamtproduktion aller
Textilstoffe der Erde im Betrage von 8—9000 Millionen kg; sie ist
also vorliufig im Vergleich zu dieser noch unbedeutend. Die Welt-
erzeugung von Baumwolle wird auf 5000 Millionen kg geschiitzt,

diejenige der Wolle auf 1300 Millionen kg, '
die der Naturseide auf 34 Millionen kg.

Bereits im Jahre 1923 hat die Kunstseideproduktion dem Gewichit
nach diejenige der Naturseide iiberholt, sie wird im Jahre 1926
voraussichtlich den Wert der Naturseidenproduktion, der rund 3000
Millionen Goldfranken betragen soll, tibertreffen.

Wie ist heute die Kunstseide in ihrer Verwendungsmoglich-
keit gegeniiber den andern Textilfasern zu bewerten? Hieriiber
bestehen vielfach unrichtige Vorstellungen, welche auf der irrefiihrenden
Bezeichnung , Kunstseide“ beruhen. Wir haben friiher dargetan, dass
die Kunstseide mit der Naturseide nur den Glanz gemein hat, jedoch
in allen andern physikalischen Eigenschaften und in der chemischen
Zusammensetzung von letzterer stark abweicht. Die Leichtigkeit und
Weichheit, die Stirke und Wirmekraft, die Widerstandsfahigkeit gegen
Druck, Zerknitterung und Feuchtigkeit sind Vorziige der Naturseide,
welche der Kunstseide abgehen. Der leichte Linienfluss, der den Ge-
weben aus tierischen Fasern, Seide und Wolle, eigen ist, fehlt den
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Kunstseiden. Gewebe aus Kunstseide allein hergestellt, sind hart und
gehen, wenn zerdriickt, nicht von selbst in den urspriinglichen Zu-
stand zuriick. Deshalb bleibt die Verkaufsmoglichkeit solcher Gewebe
auf gewisse Spezialititen beschriinkt. Von einer Verdringung der
Naturseide kann daher vorliufig keine Rede sein. Die Entwicklung,
welehe die Verwendung der Kunstseide bisher gemacht hat, geht in
der Tat nicht in Hauptsachen auf Verdriingung der Naturscide vom
Textilmarkte aus. Vielmehr liegen die Ursachen der rapiden
Entwicklung der Kunstseidenindustrie in den letzten Jahren in der
Erkenntnis, dass sich diese Kkiinstliche Textilfaser vorziiglich zur
Kombination mit den altbekannten natiirlichen Gewebefaserstoften
eigne. Durch die Verwendung von Kunstseide in naturseidenen, baum-
wollenen und wollenen Geweben lassen sich Effekte von bisher un-
geahnter Wirkung erzielen. Immer mehr Fabriken der Seide, Baumwolle,
Wolle verarbeitenden Textilbranche stellen ihre Betriebe auf die Mit-
verwendung von Kunstseiden um. Die Seidenindustrie benutzt die
Kunstseide zur Erzielung neuartiger Effckte, zugleich aber auch zur
Verbilligung der Seidenstoffe, wodurch der Kreis der Konsumenten
seidener Fabrikate erweitert wird. Der Bawmwollbranche ist Kunst-
seide ein willkommenes ., Veredlungsmittel“. So sucht die alteingesessene
Textilindustrie sich den dekorativen Wert der Kunstseide zu Nutzen
zu machen und aus dem gefihrlichen Konkurrenten einen Verbiindeten
heranzuziehen. Unter diesem Gesichtspunkte betrachtet, bictet der
Eintritt der Kunstseide in den Welthandel cine Bereicherung des
Konsums.

Noch andere Momente bedingen das beispicllose Aufblithen der
Kunstseidenindustrie in den letzten Jahren. Die Kunstseide ist die
Textilfaser der Nachkriegszeit par excellence. Sie kommt dem ge-
steigerten Luxusbediirfnis und der verringerten Kaufkraft der grossen
Massen entgegen. Seidendhnliche Stoffe sind durch sie auch den
Minderbegiiterten zuginglich. Das gesteigerte Luxusbediirfnis von
heute und die rasch wechselnde Mode ziehen in der Kleidung die
Schonheit der Soliditéit vor.

Ob die Kunstseide heute schon als Preisregulator auf dem
gesamten Textilmarkt auftritt, wie dies von kompetenter Seite behauptet
wird, lidsst sich schwer entscheiden. Der vor kurzem eingetretene
Preisriickgang aller Textilstoffe berubt wohl eher auf dem alten
Handelsprinzip von Angebot und Nachfrage, auf der verringerten
Kaufkraft der Verbraucher, als in der Konkurrenz der Kunstseide.
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Doch konnte in einer spitern Zeit auch dieses Moment zu grosser
volkswirtschaftlicher Bedeutung gelangen.

Die vorstehende Zusammenfassung beabsichtigt, dem Nicht-
Fachmann in einer gedringten Uebersicht das Wesentliche iiber
die Herstellung der verschiedenen Kunstseidearten vor Augen zu fiithren
und die heutige Bedeutung dieser jiingsten FErscheinung auf dem
Textilmarkte, welche durch die vor kurzem erfolgte Verpflanzung auf
st. gallischen Boden auch bei uns in den Vordergrund des Interesses
geriickt ist, zu skizzieren.
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