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Im Laufe der Civilisation hat sich der Mensch eine
Menge von Bediirfnissen geschaffen, zu deren Befriedi-
gung Kunst und Natur ihre reichen Gaben von allen Seiten
liefern miissen. Der speculative Spiirsinn des Menschen
hat alle Winkel der Erdoberfliche durchstobert, ist in
die Eingeweide der Erde, in das geheimnissvolle Dickicht
der tropischen Urwilder, sowie in die einsamsten Meeres-
gebiete eingedrungen, iiberall nach brauchbaren Schitzen
suchend. Von der fast mikroskopisch kleinen Wachs-
schildlaus der Chinesen bis zaum Pottwal der grossen
Meere, von dem mikroskopischen Lebewesen der Hefe
bis zu den tausendjihrigen Riesenstimmen der Mammuth-
bdume Californiens, von den seltenen Diamanten bis zu
dem alltéiglichsten Gestein miissen alle Krifte und Pro-
ducte der Erdoberfliche Tribut zollen der nimmer rasten-
den Energie, den stets sich verjiingenden Anspriichen
der Menschen. Und immer weiter sucht der Unermiid-
liche die Grenzen seiner Herrschaft hinauszuschieben,
schon geniigen ihm nicht die Kriifte der alternden Erde,
schon gedenkt er in banger und frither Sorge fiir seine
Nachkommen die warm strahlende Gabe der Sonne auf-
zuspeichern und zu sammeln, und so in eine neue Quelle
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von Betriebskraft zu verwandeln. Kaum ahnen kénnen
die jetzigen Generationen die Hohe der Culturstufe, zu
welcher die spiteren hinaufsteigen werden, und wenn
uns nicht die einfachsten physikalischen Gesetze der
Abkiihlung, wenn ferner nicht die organische Entwick-
lung des einzelnen Individuums, sowie ganzer Volker-
stimme mit ibrem erst langsam auf- und dann rapid
abwiirtssteigenden Gange uns die bittere Nothwendigkeit
eines innerhalb gemessener Zeitrdume stattfindenden .
Unterganges der gesammten organischen Welt mit wuch-
tiger Gewissheit voraussehen lassen und also den end-

- lichen traurigen Weg alles irdischen Lebens vorzeichnen
wiirden, so konnten wir wohl wihnen, einst thatsichlich
die Herren der ganzen Schopfung zu werden und uns das
Reich der Liifte und des Lichtes ebenso direct tribut-
pllichtig zu machen wie die feste Erdscholle und das
weite Meer. )

Sehen wir ab von den zahllosen Bediirfnissen, wel-
che die vorgeschrittene Civilisation dem Einzelnen auf-
biirdete, fassen wir nur jene natiirlichen ins Auge, welche
.der gesammten Menschheit, vom wilden Papua bis zum
vorgeschrittensten Europder eigen sind, so zeigt sich,
dass dieselben eigentlich: dreifacher Art sind: Woh-
nung, Kleidung und Nahrung, Alles stets in geniigendem
Maasse, das war das Paradies der ersten Menschheit, das
ist noch jetzt fiir einen grossen Theil der Menschheit
das Um und Auf der irdischen Wiinsche.

Es ist eine sehr natiirliche Thatsache, dass jedes
dieser drei Bediirfnisse durch bestimmte Gruppen von
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Stoffen, welche sich bis zu einem gewissen Grade durch
gussere Merkmale charakterisiren liessen, befriedigt wer-
den. Am besten und leichtesten ist jene Stoffgruppe
allgemein zu kennzeiclinen, welche das Bediirfniss der
Kleidung befriedigt. Es sind dies die Fasern. Urspriing-
lich wurden diese in Form von rohen Geweben, oder
verfilzten Schichten, oder gewundenen Fiden kaum zu
etwas Anderem als zu Kleidungszwecken verwendet, zu-
néchst in Form von Thierfellen oder von getrockneten
und geklopften Bastschichten verschiedener Biume. So
liefert der Hemdenbaum in Siidamerika, der Brodfrucht-
baum in Australasien, der Papiermaulbeerbaum ebenda,
sowie eine ganze Reihe von Gewdéchsen aus den Fami-
lien der Wolfsmilchgewiichse, Nesselgewichse, Malven-
gewichse u. A. michtige, ans verfilzten Bastfasern be-
stehende, gewebedhnliche Schichten, welche durch
einfaches Schilen, Trocknen und Klopfen der Rinde er- -
~ halten werden kénnen.

Die Pflanzen- und Thierfasern zeigen jedoch eine
so grosse Verwendbarkeit nach der verschiedensten Rich-
tungen hin, dass die Mannigfaltigkeit und Grosse ihres
Verbrauches allmilig stieg, bis zur Gegenwart, wo eine
unabsehbare Fiille von Anwendungen derselben existirt.

Es hat daher auch der Begriff der Faser allmilig
eine Verschiebung erlitten, so dass der Technologe jetzt
manchen Rohstoff oder manches Fabrikat zu derselben
im weiteren Sinne des Wortes rechnet, was der Laie
nicht als Faser bezeichnen wiirde. W#hrend urspriing- '
lich nur die Textil- oder Gespinustfasern als ,Fasern®
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galten, zihlt man jetzt zu ihnen noch die Papierfasern,
Biirsten- und Besenmaterialien, Stopfmaterialien, einen

Theil der Flecht- und Sparterierohstoffe, sowie die -
~ Baste. Sieht man von den thierischen Fasern ab, so ge-
horen zu den Textilfasern Baumwolle, Flachs, Hanf,
Jute, Pflanzenseide, Pflanzendune, zum Theil Chinagras
(=Ramié), Nesselfaser, Aloéfaser, Sanseveriafaseru.s. w.
Die Papierfasern sind simmtlich pflanzlich, und zwar:
Leinen, Hanf, Jute, Baumwolle, Esparto, Strohfaser,
- Holzstoff, Holzcellulose, Bambusfaser, Papiermaulbeer-
baumbast u.-A.

Biirstenmaterialien sind an Pflanzenfasern Pitefaser,
Coir, Kitool oder Siam, Piassave, sogenannte Reisswurzel
‘und Reissstroh, Esparto u. A. Zur Seilfabrication dienen
Hanf, Jute, Piassave, Neuseelindischer Flachs, Manila;,
Aloé-, Sisalhanf, Kitool u. A. Stopfmaterialien sind
Pflanzendunen (Kapok), Crin végétale, Crin d’Afrique,
Seegras, Holzwolle u. A. Technisch verwendete Baste
sind z. B. Ulmenbast, Lindenbast (= Weidenbast), Cuba-
bast u. s. w.

Wieschon diese Mannigfaltigkeit der Bezeichnungen
und Verwendungen vermuthen lisst, stellen die Planzen-
fasern anatomisch sehr verschiedene Dinge dar. Wih-
rend die Banmwolle und Pflanzenseide einzellige Haare
sind, die Samen aufsitzen, bekleiden die Pflanzendunen
zum Theil die Samen, zum Theil die Innenseite der
Fruchtkapseln verschiedener Bombaceen. Die schon
braune und glinzende Pulufaser, ein Stopfmaterial, be-
kleidet die Stimme verschiedener baumithnlicher Farn-
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‘kriiuter (Cibotium Schiedei u. A.) Oceaniens. Jede ein-

zelne Pulufaser besteht. aus einer einfachen Reihe von
* Zellen und bilden ein Haar. Fruchthaare, die aus meh-
) reren Reihen und Schichten von Zellen gebildet werden,
sind z. B. die Rohrkolbenfaser (Typha) und die Wolle
des Wollgrases (Eriophorum). Das Chinagras, ferner
Hanf, Flachs und Jute bestehen fast nur aus Bastfasern.
Manilahanf, Pitefaser, Aloé-, Sanseveriahanf sind theils
Faserbiindel aus den Blittern oder den Blattstielen und
dem Stamme (Manila) verschiedener Pflanzen, oder aber
ganze Gefissbiindel, die neben den Bastfasern noch viele
andere anatomische Elemente, namentlich Gefdsse ent-
halten. Die Coir- oder Cocosfaser besteht aus den Ge-
fassbiindeln der dusseren faserigen Schale der Cocosnuss.
Das amerikanische Crin végétale von Tillandsia usneoides
besteht aus ganzen Gruppen von Gefissbiindeln, dhnlich
verhalten sich auch die Piassave- und die Kitoolfaser.
Erstere stammt von der siidamerikanischen Adétalea funi-
fera, letztere von der ostindischen Caryota urens, beides
Palmen. Das vielverwendete Crin d’Afrique besteht
aus den zerschlitzten Blittern von der Zwergpalme Nord-
afrikas und Stideuropas. Der sogenannte Holzstoff (Holz-
zeug) der Papierfabrikanten besteht aus dem durch
Schleifen in seine Fasern zerlegten Holze verschiedener -
Béume, so der Aspe, Tanne, Fichte, Weide. Die soge-
nannte Holzcellulose wird erhalten durch Isolirung der
Holzfasern auf chemischem Wege, z. B. durch Kochen
mit verdiinnter Natronlauge bei erhohtem Drucke. Eben- .
so werden die Strohfasern (aus Roggen-, Maislieschen-,
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Gersten-, Reissstroh), ferner die Esparto- und Bambus-
fasern zum Zwecke der Papierfabrikation durch che-
. mische und nachfolgende mechanische Bearbeitung des
Rohproductes erhalten. Das Espartostroh, das auch zur
Einlage in Cigarren (Virginia), zu Biirsten- und Flecht-
arbeiten, zu Seilen und groben Geweben Verwendung
findet, besteht aus den stilrunden Blittern des besonders
in Nordafrika heimischen Grases Stipa tenacissima. Die
Bambusfaser wird aus dem allbekannten Bambusrohre
gewonnen, besonders in China und in Westindien.

Es gibt endlich Fasern, die aus ganzen Pflanzen
bestehen; so das echte Seegras, welches nichts Anderes
darstellt als eine monokotyle, an den sandigen Kiisten
Europas hiufig vorkommende Pflanze (Zostera marina),
die vom Meere ausgeworfen wird, am Strande vertrock-
net und dann gesammelt wird. Vom echten Seegrase ist
das unechte sogenannte Seegras wohl zu unterscheiden.
Dieses besteht aus den verbliihten Halmen einer Segge
(Carex brizoides), die in manchen Gegenden in Wildern
weite Flichen bedeckt, und z. B. in Oberdsterreich
und am Rhein gésammelt, getrocknet und in Form von
spiralig gedrehten Stringen in den Handel gebracht
wird.

Es kann selbstverstindlich nicht meine Aufgabe
sein, in Folgendem die Eigenschaften und Besonderheiten
aller erwiihnten Fasern erschopfend zu behandeln. Schon
die grosse Mannigfaltigkeit derselben schliesst dies aus.
Tch werde mich darauf beschrinken miissen, die eigent- -
lichen Textilfasern des Niahern ins Auge zu fassen, sowie



die wichtigsten allgemeinen Eigenschaften dieser zu -
besprechen. ‘
Die Pflanzenfasern bestehen simmtlich aus einer
Grundsubstanz, Cellulose genannt, welche entweder in
Verbindung mit Holzstoff oder mit Korkstoff in ihnen
auftritt. Der Holzstoff ist kein ‘einfacher chemischer
Korper, sondern ein Gemenge von mehreren Substanzen,
namentlich Coniferin und Vanillin. Das Vanillin ist jener
~ Kérper, welcher der Vanille den angenehmen Geruch
ertheilf, und wenn nicht jedes Stiick Holz intensiv nach
Vanille riecht, so liegt der Grund hievon darin, weil das
Vanillin mit'der Cellulose in eigenthiimlicher Weise ver-
bunden ist. Durch Behandlung mit alkalischen Fliissig-
keiten ldsst sich aber an jedem Stiicke Holz ein deut-
licher Vanillegeruch hervorrufen. Man kann sich durch
‘einfache Reactionen davon iiberzeugen, ob in einer Faser
Holzstoff enthalten ist oder nicht. Betupft man die Faser
mit einer Losung von Phoroglucin oder von Indol und
dann mit Salzsdure, so tritt bei Gegenwart von Holzstoff
eine Rothfirbung ein. Betupft man die Faser mit einer
salzsauren Auflésung von Carbolsiure, so tritt Griinfar-
bung, ferner mit einer schwefelsauren Auflésung von
Anilinsulfat Gelbfsirbung bei Gegenwart von Holzstoff ein.
Anuf diese Weise iiberzeugt man sich, dass z. B. Baumwolle,
Wollgraswolle, Lein, Chinagras nicht verholzt sind, und
dass Hanf, Jute, Zeitungspapier, neuseeldndischer Flachs,
Manila, Pite, kurz die meisten Fasern verholzt sind.
Der Korkstoff kommt in Pflanzenfasern viel seltener
vor. Er bedeckt z. B. in-Form eines kaum 0:0005
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* Millimeter dicken H&utchens — Cuticula genannt —
den Cellulosefaden der Baumwolle, Pflanzendunen und
Pflanzenseiden, kurz aller Haare und die Oberhaut aller
htoheren Pflanzen. In Verbindung mit Cellulose ertheilt
er dem Korke seine bekannten Eigenschaften. Merk-
wirdigerweise besteht der Korkstoff aus Wachs, das
aber in so eigenthtimlicher Weise mit der Cellulose ver-
bunden ist, dass Niemand z. B. im Flaschenkorke 50 bis
60%, Wachs vermuthen wiirde.

Die Cellulose besteht, so wie der Holz- und Kork-
stoff, nur aus Kohlenstoff, Sauerstoff und Wasserstoff,
Stickstoff und Schwefel fehlen daher (im Wesentlichen)
derPflanzenfaser. Da nun simmtliche Thierfasern (Haare,
Seide) Stickstoff und theilweise auch Schwefel enthal-
ten, so bestehen ganz bedeutende chemische Unterschiede
zwischen Thier- und Pflanzenfasern. Es ist daher fiir
einen Chemiker sehr leicht, Thier- und Pflanzenfasern
von einander zu unterscheiden.

Von all den zahlreichen Methoden jedoch, dies zu
thun, seien nur zwei kurz erwiihnt. Kocht man eine
" Pflanzenfaser mit Kalilauge oder Natronlauge durch
einige Minuten, so bleibt sie ungelost, wihrend sich
Thierhaare und Seide lgsen. Ziindet man Pflanzenfasern
an einer Flamme an, so brennen dieselben von selbst
weiter, hinterlassen eine graue Asche und entwickeln
hiebei einen nicht unangenehmen, etwas siuerlichen Ge-
ruch, wihrend Thierfasern fast stets nur so lange brennen,
als sie sich in der Flamme befinden, eine sehwaize, glin-
zende und schwammige Kohle hinterlassen und einen
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Gernch nach verbrannten Federn entwickeln. Zu be-
achten ist hiebei, dass fette Fasern unter allen Um-
stinden von selbst weiter brennen.

Auf diese Weise ist man im Stande, Baumwolle
oder Jute (oder die in Tuchen oft vorkommende Cosmos-
faser) ohneweiters von Seide, Angora, Schafwolle und der-
gleichen zu unterscheiden. Zu diesen chemischen Unter-
schieden gesellen sich nun noch eine ganze Reihe an-
derer physikalischer, mikroskopischer. Was die ersteren
anbelangt, so sei nur darauf hingewiesen, dass die Pflan-
zenfasern, namentlich die verholzten, sehr wenig dehn-
bar sind, nimlich nur um 1—29/;, wihrend die Thier-
fasern um 5—159/; und im nassen Zustande bis um
259/, dehnbar sind, ohne zu zerreissen. ‘
~ Sehr bemerkenswerth ist das Verhalten der Pflan-
zenfasern gegen kalte Salpetersiure. Taucht man Baum-
wolle oder Holzstoﬁ’,‘ Papier etc. in kalte concentrirte
Salpetersiure ein, so entsteht eine sogenannte Nitrover-
bindung der Cellulose. Die Nitrocellulosen sind zum
Theil in Aether oder Gemengen von Aether und Alkohol-
16slich und dienen dann zur Herstellung des Collodiums.
Sie heissen dann Collodiumwollen. Zum Theile sind sie
‘aber Husserst explosiver Natur und -fithren dann den
Namen Schiesswolle oder Pyroxylin. Namentlich aus
Watte werden Collodium- und Schiessbaumwolle erzeugt.
" Beide diese Kérper haben die Eigenthiimlichkeit, sich
‘,in einer alkoholischen oder #therischen Ldsung voun
Kampher oder in geschmolzenem Kampher aufzuldsen,
wobei zugleich selbst die explosivste Schiessbaumwolle
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ganz ungefihrlich wird. Eine solche in Kampher geldste
Nitrocellulose heisst im getrockneten und festen Zu-
stande Celluloid. Dieses riecht daher intensiv nach
~Kanmpfer. Es kann verschiedentlich gefirbt werden und
“auf diese Weise zur Herstellung von Imitationen von
Elfenbein, Schildpatt, Korallen, Malachit, Horn ete. ver-
wendet werden. Man verfertigt daraus sogar Kleidungs-
stiicke, Hemdkriigen und dergleichen (Hyatt's Wiische).
Das Celluloid ist ungemein zihe, fest, sehr elastisch und
lasst sich ganz so wie Horn, Elfenbein, Meerschaum und
dergleichen bearbeiten. - '

Sehr wichtig ist das Verhalten der Fasern gegen-
iiber der Feuchtigkeit. Es ist dasselbe so verschieden
und complicirt, dass es schon aus diesem Grunde eine.
nihere Besprechung verdient. Zunichst ist wichtig zu
erwihnen, dass die Fasersubstanz eine quellungsfihige
ist. Ein echter Krystall 10st sich entweder in irgend einer
Fliissigkeit oder er st sich darin nicht. Ist das erstere
der Fall, so wird er immer kleiner, er schmilzt aussen
ab, nie aber ist die Fliissigkeit im Stande, in das Innere
desselben einzudringen, er ist nicht quellungsfihig. Ganz
anders verhalten sich die thierischen und pflanzlichen
Zellwinde. Ohne irgend etwas herauszulésen, sind ver-
schiedene Fliissigkeiten, wie Wasser, Siduren, Alkalien,
im Stande, in dieselben einzudringen und sie zum Auf-
quellen zu bringen. Da nun die Pflanzen- und Thier-
fasern aus organisirter Zellwandsubstanz bestehen, so
sind sie simmtlich anch quellungsfihig. Quellungsfihige
Korner haben im trockénen Zustande auch die Fihigkeit,
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die Luftfeuchtigkeit bis zu einem gewissen Grade an
sich zu ziehen. Sie sind, wie man sagt, hygroskopisch.
Im Allgemeinen sind die Thierfasern viel hygroskopischer
als die Pflanzenfasern. Da nun erstere auch hgher im
Preise stehen, so ist es fiir den Handel von Wichtigkeit,
dass ihr hygroskopischer Wassergehalt, der bis auf iiber
409/, steigen kann, bestimmt wird. Es geschieht dies
in den sogenannten Conditionirungsanstalten. Pflanzen-
fasern zeigen im lufttrockenen Zustande einen Wasser-
- gehalt von 5—189/,. Bewahrt man jedoch die Faser
durch 24—48 Stunden in einem geschlossenen Raume
auf, der mit Wasserdampf vollstindig gesittigt ist, so
kann sie bis 40 9/, Wasser aus der Luft aufnehmen. Da-
bei verhalten sich die verschiedenen Fasern durchaus
nicht ganz gleich. Im Allgemeinen zeigt sich, dass jene
Fasern, die wir oben als verholzte kennen gelernt haben,
mehr hygroskopisches Wasser aufzuspeichern vermogen
als die nicht verholzten. So nimmt der nicht verholzte
Lein bis 149/, hygroskopisches Wasser auf, die stark
verholzte Jutefaser bis 25 9),. Hingegen bildet die
Baumwolle, welche etwa 20 %/, Wasser aus feuchter Luft
aufspeichert, eine Ausnahme. Bei der Pitefaser (von
Agave amerz'cdna) und dem Abaca- oder Manilahanf
(von Musa textilis) kann die Menge von hygroskoplschem
Wasser auf 30—4079, steigen.

Wenn man eine Pflanzenfaser in Wasser legt, so
quillt sie mit grosser Kraft an; sie wird dicker. Die
Dickezunahme betrigt bei den verschiedenen Fasern
ziemlich gleich viel, nimlich 15—300/,. Beobachtet
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man eine einfache Hanffaser unter dem Mikroskope zu-
erst in Luft, dann in Wasser, so sieht man, dass sie in
letzterem um durchschnittlich 239/, dicker ist. Es ist
klar, dass ein Hanfseil beim Nasswerden auch dicker
werden muss, und zwar voraussichtlich um ebenso viel
als die Einzelfaser. In der That lehrt die Bepbachtung; »
dass sich trockene und gut gedrehte Hanfseile um circa -
239/, beim Liegen in Wasser verdicken.

Man sollte glauben, dass ein trockener quellungs-
fihiger Korper beim Anquellen nach allen Richtungen
hin sich vergrossern miisse. Allein es ist bekannt, dass
sich Seile beim Nasswerden verkiirzen. Die Verkiirzung
der Seile betrigt 2—12 und vielleicht noch mehr Pro-
cente der Lénge, ist also sehr bedeutend. Ein 100 Meter
langes Seil kann sich um 10—12 Meter verkiirzen. Da
nun diese Verkiirzung mit einer sehr grossen Kraft ge-
schieht, so kann man diese Eigenschaft der Seile dazu
verwenden, sehr schwere Lasten zu heben oder fortzu-
bewegen. Es ist historisch festgestellt, dass sich die
Egypter‘ der in Rede stehenden Eigenthiimlichkeit der
Seile bedienten, um ihre Obelisken aufzustellen und .
Kolossalblocke fortzuschaffen.

Was ist nun die Ursache der so auffallenden Ver-
kiirzung der Seile beim Quellen? Diese Frage, eine der
dltesten existirenden wissenschaftlichen, hat im Laufe
der Zcit die verschiedensten Beantwortungen erfahren.
Bald sollte die Capillaritiit, bald die Drehung des Seiles,
bald die Verkiirzung der Einzelfaser die Ursache sein.
Offenbar konnte aber eine endgiltige Beantwortung dieser
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Frage erst-dann platzgreifen, als das Verhalten der
Einzelfaser geniigend gepriift war. In der That ist dieses
so eigenthiimlich und interessant, dass es eine genauere
Betrachtung verdient. ILegt man eine gewdhnliche
Pflanzenfaser, z. B. Lein, Hanf, Jute, in Wasser, so wird
" sie linger, aber nur um héchstens einige Zehntelprocente.
" Wenn man nun die Faser wieder trocknen lisst, so wird
sie wieder kiirzer, und zwar um ebenso viel, als sie sich
bei Nasswerden verlingerte. Es ist sehr merkwiirdig,
dass es Fasern gibt, welche sich gerade umgekehrt ver- -
halten. So z. B. der neuseelindische Flachs, der aus
den Faser- und Gefissbiindeln des Blattes der Flachslilie
(Phormium tenazx) besteht. Legt man neuseelindischen
Flachs in Wasser, so verkiirzt er sich; um sich dann beim
nachfolgenden Trocknen wieder zu verlingern. Man
konnte nun der Meinung sein, dass dies die specifische
Eigenschaft dieser einen Faser ist. Dem ist jedoch nicht
s0, denn man ist durch geeignete Mittel im Stande, auch .
andere Fasern, z. B. Aloéhanf, in einen solchen Zustand V
zu bringen, in welchem sich der neuseeldndische Flachs
fiir gewdhnlich findet. Wenn man nédmlich Aloghanf
nass macht und im nassen Zustande spannt und gespannt
trocknen ldsst, so verhilt er sich ganz dhnlich wie na-
tirlicher neuseeldndischér Flachs. Er verkiirzt sich
nimlich anfinglich sowohl beim Nass-, als auch beim
Trockenwerden und spiter nur beim Bénetzen, wihrend
er beim Trocknen linger wird. Es ist iiberhaupt eine
-Eigenschaft aller, auch der thierischen Fasern, dass

die durch Spannung erzeugte Dehnung beim nachtrig-
Verein nat. Kenntn. XXIV. Bd. 46
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lichen Benetzen und Wiedertrocknen zum Theile wieder
ausgeglichen wird.

‘Wenn man irgend eine Faser oftmals um ihre eigene
Axe dreht, so verhiilt sie sich ganz so wie natiirlicher
neuseelindischer Flachs, wird also beim Nasswerden
kiirzer und beim Trocknen léinger,‘ nur mit dem Untexr-
schiede, dass die Lﬁngeni’mderungen‘ hiebei mehrfach
grosser sind. Man kann also nach dem Gesagten jede
Faser sehr leicht in jenen Zustand bringen, in welchem
sich ein gut gedrehtes Seil befindet, nur mit dem Untex-
schiede, dass sich die Einzelfaser nur um hochstens 19/,
das Seil hingegen um 8—1079/, verkiirzt.

Die bisher besprochencn Eigenschaften der Einzel-
faser erkliren nun in einfacher Weise das Jedermann
bekannte ,Eingehen“ der Wiische. Stoffe aus Thier-
fasern gehen stirker ein als solche aus Pflanzenfasern,
weil erstere stirker dehnbar sind und daher auch mehr
gedehnt werden bei dem Processe des Verspinnens und
Webens. Mit diesen beiden Operationen sind immer
starke mechanische Dehnungen verbunden, die dann
beim Waschen zum Theile ausgeglichen werden. Beim
Spinnen wird jedoch die Faser auch stark um ihre Axe
gedreht, es ist ferner der ganze Garnfaden tordirt, wes-
halb sich ebenfalls das nasse Tuch verkiirzen muss. Es
fragt sich nun, woher kommt es, dass sich die ge-
drehte Faser gerade in entgegengesetzter Weise verhilt?
Wenn es vorliufig nicht méglich ist, fiir das eigenthiim-
liche Verhalten des neuseclindischen Flachses, der ge-
spannten Aloéfaser u. A. eine geniigende Erklirung zu
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finden, so ist es um so erfreulicher, dass man nunmehr
eine vollstindig befriedigende Erklirung fiir die Ver-
kiirzung tordirter Fasern, sowie der Seile und Garne
beim Anquellen in Wasser kennt. Um aber diese Er- '
klirung in plausibler Weise geben zu kénnen, muss ich
etwas weiter ausholen. Jede Faser stellt im Allge-
meinen. einen langen Cylinder dar, der beim Quellen
etwas dicker wird. Es sei nun, wie Fig. 1 zeigt, cd f g
ein Stiick eines solchen Fasercylinders. Man kann sich
jede Faser als aus feinen Fiser- Fig. 1.
chen zusammengesetzt denken, ¢ g
welche mehr minder parallel mit k
der Axe desCylinders liegen. Es
seiad in Fig. 1 ein solches Fiser-
chen. Wenn nun der Cylinder d
durch Quellung dicker wird, so werden sich die Fiser-
chen (Fibrillen) einfach von einander entfernen, und es
wird hiedurch die Lénge des Cylinders nicht beeinflusst.
Ein Cylinder, der also aus Jauter mit der Axe parallelen
Fasern besteht, braucht sich daher beim Dickerwerden
nichtzuverkiirzen. DieFibrillen, auswelchen die Panzen-
fasern bestehen, sind sowohl im trockenen, wie im nassen
Zustande nur wenig dehnbar, wie man daraus schliessen
" kann, dass die ganze Faser sich so verhilt. Ebenso ist
es sicher, dass die einzelnen Fibrillen bei verschiedenem
Wassergehalte nur sehr wenig in der Linge differiren.
Denkt man sich nun den Cylinder um seine Axe ge-
dreht, so werden die Fibrillen, welche sich urspriing-
lich in der Lage a b (Fig. 1) befanden, in eine zur Axe
46%
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gencigte Lage gelangen, sie werden mehr oder weniger
genau die Form einer Spirale beschreiben miissen. Wird
nun der aus spiralig angeordneten Fibrillen bestehende
Faden (welche fast undehnbar sind!) dicker, so miissen
entweder die Fibrillen linger werden, oder wenn sie
dies nicht thun, muss der ganze Cylinder kiirzer werden.
Danun in der That die Fibrillen fast nicht dehnbar sind,
wihrend, wenn der Cylinder um z. B. 259/, dicker wird,
auch die Spirale um 25 %/, linger werden miisste, so
muss sich der ganze Cylinder verkiirzen. Da das Dicker-
werden beim Quellen einer Faser oder eines Seiles mit
grosser Kraft geschieht, so muss auch die Verkiirzung
derselben eine sehr kriftige sein. '
Die Stirke der Verkiirzung eines Seiles beim Nass-
werden héngt von der Dehnbarkeit der Einzelfaser, der
Stirke der Drehung, der Festigkeit des Seiles und an-
deren Umstdnden ab. Eine Rebschnur aus Hanf ver-
kiirzt sich wm 109/, wihrend sich eine ebenso stark
gedrehte Saite aus Seide nur um 1-—2 Y/, verkiirzt. Ein
gewdhnlicher schwach gedrehter Hanfspagat verkiirzt
sich nur um 2— 39/, u.s. w. Diese wichtige Eigenthiim-
lichkeit des Seiles lehrt uns zugleich, dass dieses als eine
besondere Erfindung des Menschen zu gelten hat, eine
Erfindung, die zwar, was die Hauptsache, die Torsion
oder Drehung anlangt, sehr nahe liegend, keineswegs
aber selbstverstindlich ist. Der Wilde mochte wohl be-
merkt haben, dass die Sehne seines Bogens leicht riss,
wenn sie nicht gedreht war, und so mochte der Kampf
ums' Dasein das Seil, eine der iltesten Erfindungen,
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geschaffen haben. Gegenwirtig ist die Zusammen-
drehung von Fasern, um ‘diese zusammenzubalten, um
kurze zu langen Fiden zu vereinigen, eine der wichtig-
sten Mittel, mit welcher die Millionen von Menschen
beschiiftigende Textilindustrie arbeitet.

Wihrend die Fasern bei der Quellung in Wasser
sich bald ein wenig verkiirzen, bald ein wenig ver-
langern, zeigen sié gegeniiber sehr starken _Q,uellungs—
mitteln, wie z. B. concentrirter Schwefelsdure, Xupfer-
oxydammoniak w. dgl., .constant die merkwiirdige K-
scheinung einer sehr starken Verkiirzung. Legt man einen
Baumwollfaden in concentrirtes Kupferoxydammoniak,
so schwillt er auf das Fiinf- bis Sechsfache seiner Dicke
an und wird dabei um die Hilfte kitrzer. Zieht man’
einen Papierstreifen durch concentrirte Schwefelsiure
hindurch, so verkiirzt sich derselbe in auffallender Weise.
Das sogenannte Pergamentpapier wird dadurch erzeugl,
dass Papier durch Schwefelsiure von nicht zu starker
Concentration hindurch gezogen wird. Hiebei quellen
die Fasern stark an, der Papierbogen wird kiirzer und
schmiler, und durch die verquollenen Fasern werden
die feinen Poren des Papieres verstopft und kleben die-
selben getrocknet iiberhaupt sehr fest zusammen. Hie-
durch kommt die pergamentihnliche Beschaffenheit
zu Stande.

Was bewirkt aber die interessante Erscheinung
der Verkiirzung der Fasern in sehr starken Quellungs-
mitteln? Eine eigentliche Erklidrung fur dieselbe aufzu-
stellen ist bislang nicht moglich, sicher ist es aber, dass
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die Ursache hievon in dem Umstande liegt, dass die
Fasern in der Pflanze im Wesentlichen durch Dehnung
linger werden. Erwirmt man einen durch Ausziehen
erhaltenen Siegellackfaden, so verkiirzt er sich beim
Weichwerden gerade so wie die Fasern in Schwefelsiure.
Erzeugt man sich aus Gummi arabicum einen diinnen
Faden und legt diesen in Wasser, so quillt er erst an
und verkiirzt sich auf ‘'die Hilfte und 16st sich hierauf.
So wie ein Siegellackfaden oder ein Gummifaden durch
Ausdehnen oder Ausziehen entsteht, so entstehen auch
die langen Elemente, welche die Bastfaserbiindel zu-
sammensetzen, im Wesentlichen. durch Dehnen. TUnd so
wie eine kiinstlich gedehnte Bastfaser sich beim nach-
triiglichen Quellen in Wasser etwas verkiirzt, so tritt
 mit starken Quellungsmitteln auch die starke. Ver-
kiivzung ein. Hier sei noch der Vollstindigkeit halber
bemerkt, dass jede beliebige Zellmembran, also nicht
blos die Fasern allein, sich nach zwei auf einander senk-
rechten Richtungen verkiirzen und in der dritten Di-
mension verdicken, wenn sie in starke Quellungsmittel
gebracht werden, weil eben jede beliebige Zellmembran
durch Dehnung wichst.

Gehen wir zu einer weiteren auffallenden Eigen-
schaft der Fasern, zur Besprechung ihrer Festigkeit
iiber, so ist vor Allem zu bemerken, dass die trockene
pflanzliche Zellwand iiberhaupt durch eine grosse Festig-
keit ausgezeichnet ist. Und dies ist einigermassen be- -
greiflich. Denn die Pflanzen sind im Allgemeinen recht
schlanke und hohe Organismen, welche sich nur schlecht
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gegen die #usseren Einflisse schiitzen konnen. Sie
miissen eine grosse mechanische Festigkeit besitzen, um
dem zerstérenden Beginnen von Sturm und Hagel, von
Menschen und Thier widerstehen zu kénnen. Sie miissen
daher aus Elementen aufgebaut sein, welche eine ge-
wisse Festigkeit besitzen, wobei es aber durchaus nicht
nothig ist, dass jedes Element, jede Zelle zur Festigung
der Pflanze dienen muss. So wie bei Menschen und
Thier fast stets feste stiitzende Skelettheile vorhanden
sind, die die weicheren Theile tragen, so ist dies auch im
Allgemeinen bei den Pflanzen der Fall, und so wie in
der Thierwelt die festigenden Bestandtheile des Korpers
ihrer Function ganz besonders angepasst und nament-
lich nach mechanischen Regeln angeordnet sind, so
gilt dies auch fiir die Pflanzenwelt. Die Holz- und
Bastfasern der hoheren Vegetabilien sind es in erster
Linie, welche als Skeletbestandtheile derselben zu gelten
haben, und es ist staunenswerth, zu sehen, wie dieselben
am Querschnitte der Pflanzenstengel und Blitter gerade
so angeordnet sind, wie sie ein verstindiger Mechaniker
bei gegebenem Materiale vertheilt haben wiirde. Selbst-
verstindlich ist diese Vertheilung eine verschiedene, je
nach dem Zwecke derselben und je nach speciellen Ver-
héltnissen. Ein Stamm kann zum Beispiele bug- oder
biegungsfest gebaut sein,l d. h. er kann entweder so ge-
baut sein, dass er einer Zugwirkung den grosstmoglich-
sten Widerstand leistet, oder aber, dass er sich méglich
schwer brechen (biegen) lisst. DerStamm einer Palme,
der Halm des Weizens, die Blittér der Lilien u. s. w.
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sind biegungsfest gebaut, wihrend z. B. die Ranken des .
Weinstockes, des Kiirbises, die Ausliufer der Erdbeere,
diehdngenden Triebe der Ampelpflanzen und die Stimme
vieler Schlingpflanzen zugfest gebaut sind. . -
‘Bei zugfesten Organen finden sich die festigenden
Bestandtheile mdglichst nahe dem Centrum, wiihrend
sie bei druckfesten sich nahe der Oberfliche derselben
finden. Die Bastfasern und die Holzfasern werden daher
als eigentliche festigende Bestandtheile der Pflanzen
durch eine besondere Zihigkeit und Festigkeit ausge-
zeichnet sein. In der That ist es durch Versuche nach-
gewiesen, dass Eisendraht eine Zugfestigkeit besitzt,
weleche gar nicht viel grosser ist als die von trockenen
Bastfasern. Nach den Untersuchungen von Schwendener
tréigt der Stengel der Gartennelke pro Quadratmillimeter
Querschnitt der darin enthaltenen Bastfasern 14-3 Kilogr.,
wihrend Schmiedeisenblech pro Quadratmillimeter Quer-
schnitt 14-6 Kilogr. triigt. Die trockenen Bastfasern des
neuseelindischen Flachses tragen pro Quadratmillimeter
20 Kilogr., bester Eisendraht 219 Kilogr. Man ersieht
daraus, dass die Bastfasern eine Zugfestigkeit besitzen,
welche kaum geringer als die von gezogenem oder ge-
walztem Eisen ist.
) Es ist sicher, dass zwischen den verschiedenen
Arten von Fasern, was die Festiglkeit anbelangt, grosse
Unterschiede bestehen. Es ist z. B. Leinfaser fester wie |
Baumwolle, Hanf fester wie Leinen. Ebenso ist es sicher,
dass Manilahanf und neuseeliéndischer Flachs zu den
festesten existirenden Fasern gehoren. Es ist indessen
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sehr schwierig, die-relative Festigkeit der einzelnen
Faserarten festzustellen, erstens, weil es fast unmdaglich
ist, den Querschnitt eines Faserbiindels iiberall gleich-
missig gross zu machen, und zweitens, weil dieselbe
Faser je nach der individuellen Beschaffenheit der Stamm-
pflanze, der Bereitungsweise der Faser, dem Wasserge-
halte u.dgl. hochst verschieden zugfest ist. s gibt sehr
festen und sehr schwachen Manilahanf u. dgl. Deshalb
sind auch die Angaben iiber die relative Zugfestigkeit
der technisch verwendeten Fasern sehr variirend.
Das Gewicht, das ein bestimmtes Faserbiindel triigt,:
ohne zu zerreissen, hingt selbstverstindlich auch von
~der Dicke des Biindels ab. Es sind daher nur solche
Zahlen mit einander vergleichbar, welche mit genau
gleich dicken Biindeln gewonnen wurden. Eine Zahl,
welche ohneweiters die relative und absolute Festig-
keit der Fasern angibt, ist hingegen jene, welche die so-
genannte Reisslinge einer Faser anzeigt. Um diese
Reisslinge zu charakterisiren, denke man sich einen
ganz gleichmiissig dicken Faden, der am oberen Ende
befestigt ist und frei herabhingt, immer linger und
linger werden. In Folge dieser Lingenzunahme wird er
immer schwerer werden und endlich wird er am oberen
Ende reissen. Die Linge nun, bei welchem das Reissen
eintritt, heisst die Reisslinge. Es ist klar, dass diese
von der Dicke des (ganz gleichmiissig dick gedachten)
Fadens ganz unabhiingig ist, denn ist der Faden z. B.
dreimal so dick, so ist er auch dreimal so schwer und
muss beim Erreichen derselben Linge wie frither zum
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Zerreissen kommen. Hartig fand durch geeignete Ver-
suche, dass die Reisslinge unserer Fasern eine bis
mehrere geographische Meilen betrdgt.

Von den allgemeinen Eigenschaften der Fasern sei
hier noch das optische Verhalten derselben besprochen.
Sehen wir hier von zwei #Husserlichen optischen Eigen-
schaften, der Farbe und dem Glanze der Fasern, die
ungemein wechseln — es gibt schneeweisse (Chinagras) bis
schwarze (Kitool), seidenglinzende (vegetabilische Seide)
bis ganz matte (ostindische Baumwolle) Fasern — ab,
und beschriinken wir uns auf die Erorterung einer eben-
so verborgenen als interessanten Eigenthiimlichkeit der
Fasersubstanz, némlich die, das Licht zu polarisiren.
Bekanntlich gibt es nicht blos eine Art weissen oder
farbigen Lichtes, sondern mehrere. Das gewdhnliche ist
das nicht polarisirte Licht, die iibrigen sind die polari-
sirten Lichtarten (geradlinig, kreisfb'rmig, elliptisch-
polarisirt). Ldsst man z. B. durch einen Bergkrystall
oder einen islindischen Doppelspath Licht durchtreten,
so kommt es in polarisirtem Zustande beraus. Es ist nun
eine Eigenschaft aller festeren vegetabilischen und thieri-
schen Zellwiinde, das Licht stark doppelt zu brechen. Das
in das Innere von pflanzlichen und thierischen Korpern
eindringende Licht ist kein gewohnliches, sondern pola-
risirtes. Sehr auffallende und farbenreiche Erscheinungen
werden im Polarisationsapparate durch die optischen
Eigenschaften der Fasern hervorgerufen, doch wiirde
es uns hier zu weit fithren, dieselben hier zu be-
sehreiben.



Wir haben bisher die Fasern als etwas Ganzes be-
trachtet und haben uns nicht gefragt, wie dieselben unter
dem Mikroskope gebaut erscheinen. Hiedurch werden wir
auch der Aufgabe niher treten, die wichtigeren Fasern
von einander zu unterscheiden. Die Fasern sind keine
so einfachen Gebilde wie die Krystalle; sie zeigen unter
dem Mikroskope einen ziemlich complicirten Bau. Es
kann hier selbstverstdndlich nicht unsere Aufgabe sein,
alle Fasern auf ihren Bau zu untersuchen, und wir
wollen uns daher damit begniigen, einige der wichtigeren
herauszuheben.

Fig. 2.
w}%’ Q
N,
. Querschnitte durch Banmwollfasern
Vergr. 325fach.

Die Baumwolle z. B. ist ein Samenhaar, das aus
flachen, 2—4 Centimeter langen und 12—40 Tausendstel-
millimeter dicken Zellen besteht, von welchen jede einen
Faden bildet. Es stellt also jede Baumwollfaser eine flach
zusammengepresste Réhre dar, die an einem Ende offen,
am andern Ende geschlossen ist. Dabei ist die Faser um
ihre Axe gedreht. Das Lumen erscheint am Querschnitte
(Fig. 2) als schmale Linie und ist die Wandung, wie die
obenstehende Figur zeigt, entweder sehr dick oder ziem-

lich diinn. Jedes Baumwollhaar ist von anderen vollstindig
isolirt, es stehen dieselben daher nicht in Biindeln.
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‘Anders hingegen die Bastfasern (Fig. 3 bis 5).
Diese bilden stets Biindeln. Figur 3 zeigt zwei Quer-
schnitte durch Hanffaserbiindel. Die Fasern sind durch
eine mit m bezeichnete Lamelle verbunden. Lost man

diese Lamelle z. B. mit Salpetersiure auf, so erfolgt die

Tig. 8.

[Q02%
A\ %
INCS ]

m

"Hanffasern. Querschnitte (g) und Enden (e).
Vergr. 325fach.

Trennung der Fasern. Beim Flachs ist die Verbindungs-
lamelle viel schmiler. Man ersicht durch den Vergleich
der drei Figuren 8 (Hanf), 4 (Flachs) und 5 (Jute) zu-
gleich alle Formunterschiede, welche zwischen diesen
drei wichtigen Fasern vorhanden sind: beim Flachs sind
die Enden der einzelnen Bastfasern scharf zugespitzt,
das Lumen ist ganz schmal linienformig, im Querschnitte
punktformig; der Querschnitt der ganzen Faser ist poly-
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gonal.  Beim Hanf sind die Enden stumpf, manchmal
sogar verzweigt, das Lumen ist breiter; der Querschnitt
ist mehr abgerundet, zeigt ein spaltenférmiges Lumen
und eine dicke Verbindungslamelle. Hanf und Flachs

Fig. 4.

F l:J;c hsfasern. Querschnitte (b, g) und Mittelsticke (), sowie ein Ende (e).
Vergr. 525fach. ’

haben ferner im Gegensatze zur Jute die Eigenthiimlich-
keit, hie und da mit Querstreifen oder guergestellten
Bruchlinie;i versehen zu sein, wodurch eine scheinbare
Gliederung der Faser eintritt, welche der Jute vollstin-
dig fehlt. Diese Gliederuﬁg ist nicht eine Folge der -
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mechanischen Bearbeitung der Fasern gelegentlich ihrer
Isolirung, sondern schon in der Pflanze entstanden, und
 zwar, wie ich fand, in Folge des wechselnden und un-
gleichen Gewebedruckes. :

Fig. 5.

A\
o~

Jutefaser. Querschnitt (g), Mittelstiicke (), Enden (e).
: Vergr, 825fach. .

Die Jute. zeigt stumpfe weitlumige Enden, ein
breites Lumen im Mitteltheile, das aber hiufig Verenge-
rungen aufweist (Fig. 5 bei v), keine Gliederung; meist
halb abgerundete, halb polygonale Querschnitte mit auf-
fallender Verbindungslamelle und rundlichem Lumen.
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Das Chinagras (oder Ramieh) ist eine ostindische
Faser von ausgezeichneter Beschaffenheit, die aus ein-

Chinagras (Ramieh). Querschnitte (g), Mittelstick (1), Enden (e).
Vergr. 325fach. :

zelnen Fasern von bis iiber 25 Centimeter Linge besteht;
diese zeigen hiebei die betriichtliche Breite von bis
80 Tausendstelmillimeter (drei bis fiinfmal so breit wie
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Baumwolle, zweimal so breit als J ute., Hanf und Flachs);
der eigenthiimliche Querschnitt zeigt keine Verbindungs-
lamelle und ein breit ‘spaltenformiges Lumen. Die
Enden sind stumpf, die Mitteltheile zeigen zahlreiche
Risse, Spalten (Fig. 6, r) und Querlinien ete.

Fig. 7.

o™~
~

B p— |

CLE (3
) g
OF<
Neuseeldndischer Flachs., Querschnitte (g), Mittelsticke (2),

Enden (e).
Vergr. 325fach.

Figur 7 zeigt uns die Fasern des neuseeldndischen
Flachses im Querschnitte und in der Lingsansicht. Man
ersieht daraus die auffallenden Unterschiede von den
bisher betrachteten Fasern. Ebenso gibt uns Fig. 8 ein
Bild von dem mikroskopischen Bau der Aloéhanffaser.
Manilahanf und Pitehanf zeigen, was die Fasern anbe-



langt, genau dasselbe Bild wie Fig. 8, und es kann die
sichere . mikroskopische Unterscheidung von Aloé-, Ma-
nila- und Pitehanf nur dadurch geschehen; dass man
darauf Riicksicht nimmt, dass letztere beide eigenthiim-

Fig. 8.

Aloéhan.f. Querschnitte (¢), Mittelstick (2), Enden (é).
Vergr. 325fach.
liche accessorische Elemente besitzen, welche dem Aloé-
hanfe fehlen. ,
Soweit iber die mikroskopischen Eigenschaften der
Fasern, und nun zum Schlusse.
Wir haben in den unscheinbaren Fasern eine Menge

von merkwiirdigen Eigenschaften kennen gelernt und
Verein nai. Kenntn. XXIV. Bd, 47 ‘
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eine Mannigfaltigkeit in der Beschatfenheit und An-
wendung, die Demjenigen, der davon zum ersten Male
hort, gewiss unerwartet kommt und sein Interesse ge-
wiss im hochsten Grade anzuregen im Stande ist. Leider
verbietet mir der beschrinkte Raum, den befretenen
Weg weiter zu verfolgen und nicht nur Eingehenderes
iiber die Eigenschaften zu bringen, sondern noch weiters
die technische, sociale und mercantile Bedeutung der
Fasern zu beleuchten. Und es liessen sich auch ethische
Studien und Betrachtungen iber diese ankniipfen. In
welch’ bescheidener Art treten nicht die Fasern im all-
tiglichen Leben auf, und welch’ enorme Bedeutung be-’
sitzen dieselben nicht im Leben nicht nur des Einzelnen,
_nicht nur weniger Vélker, sondern der ganzen bewohn-
ten Welt. Kaum ein nicht unmittelbar zur Existenz die-
nender Artikel greift so tief ein ins sociale Leben wie
die Faserh; sie decken nicht nur buchstidblich die nackte
Blosse desselben, sie helfen nicht nur geschlagene Wun-
- den zu heilen, sondern sie nihren mittelbar Hunderttau-
sende, ja Millionen von Menschen. Von dem Wachsthum
der Baumwollfaser in Indien und in Nordamerika hingt
das Gedeihen von Millionen civilisirter, aber armer Men-
schen ab, und eine missrathene Ernte wiirde Tod und
Verderben in vielen blithenden Districten bedeuten.
Zum Glicke fiir die Menschheit ist die stets aus-
gleichende Mu{ter Natur immer bereit, selbst erzeugte
Schiiden auch wieder selbst zu heilen. Nicht nur die
Verschiedenheit der Gegenden und die gegenseitige Ent-
fernung derselben, wo die wichtigeren Fasern gewonnen
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werden, sondern auch die grosse Mannigfaltigkeit dieser
ermoglichen trotz Missernten eine continuirliche ernih-
rende Beschiftigung des Menschen. Und die ausser-
ordentliche Mannigfaltigkeit der Rohstoffe und speciell
der Fasern driickt mit den Stempel dem Antlitze der
- Gegenwart auf! Weleh’ ein Gegensatz von heute zur
Zeit vor 50 oder 100 Jahren! Welche Einformigkeit da-
mals in der Industrie, wie gering die Zahl von Roh-
“stoffen und welche complicirte Mannigfaltigkeit heute!

Liebig hat vor lingerer Zeit die Culturstufe der
civilisirten Nation aus der Grosse des Seifenverbrauches
zu beurtheilen versucht; ich glaube, wir sind gegenwiirtig
dariiber hinaus und befinden uns in-der Periode der tro-
pischen Rohstoffe und konnen durch die Fille und
Mannigfaltigkeit dieser den Massstab an unsere Civili-
sation legen. Und kaum eine Gruppe von Rohstoffen ist
dazu mehr geeignet als die der Fasern!

47%
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