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Einleitung
Die textilen Rohstoffe lassen sich nach ihrer Herkunft und nach ihren chemischen
Ausgangsstoffen in folgende Gruppen einteilen:

Naturfasern
A
/A
Tierischer Herkunft Pflanzlicher Herkunft
A. Wollen/Haare | \
Schafwolle Stengelbastfasern: Samenhaare/Fruchtfasern
Kamelhaar A. Weichfasern Baumwolle
Mohair Leinen Kapok
Kaschmir Nesselfaser
Alpaka Ramie
Angora Hanf
RofBhaar Jute
B. Naturseiden B. Hartfasern
Maulbeerseide Sisal
Tussah Manila

Muschelseide (Faserbart
der edlen Steckmuschel)

Chemiefasern
A
/A
Aus natiirlichen Polymeren  Aus synthetischen Polymeren
/ / |
Pflanzlicher Herk. Tierischer Herk. gewonnen durch Polymerisation,
Chemiefasern: Kasein (Milch) Polyamid
Viskose Polyacrylnitril
Cupro Polyester
Celluloseester- Polyidthylen
Faserstoffe: Polypropylen
Acetat
Triacetat
B. Alginatfasern
(Meeresalgen)

C. Gummifiden (Latex)
D. Basis Pflanzeneiweill
(Erdnufl/Mais)

Industriell hergestellte Fasern auf anorg. Basis
/ | \
aus Glas aus Metall aus Gestein
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1. Baumwolle
Rohbaumwolle

Die Baumwollfaser ist das Samenhaar einer malvendhnlichen Staudenpflanze. Dieses Sa-
menhaar ist an das ca. erbsengrofle Samenkorn der Baumwollfrucht angewachsen. Die etwa
walnussgrofle Frucht besteht aus einer Kapsel mit drei bis fiinf Fachern, die noch vor der
endgiiltigen Reife aufplatzen und die Samenhaare hervorquellen lassen. Die von Hand oder
mit Hilfe grofer Pfliickmaschinen geernteten Kapseln werden getrocknet, die Faserbiischel
aus der Kapsel gelost und die Fasern maschinell von den Samenkornern getrennt. Der an den
Samenhaaren verbleibende, unverspinnbare, kurzfaserige Flaum wird durch einen zweiten
Durchlauf durch die Egreniermaschine gewonnen und dient unter der Bezeichnung "Baum-
woll-Linters" als Rohstoff fiir die Chemiefaserherstellung.

Mikroskopisches Erscheinungsbild.:

Unter dem Mikroskop sieht die Faser wie ein flaches Band mit korkenzieherartigen Dre-
hungen aus. Der Querschnitt ist langlich-oval bzw. nieren- oder bohnenformig.

17%ige Natronlauge fiihrt an den Schnittenden der Baumwollfaser zu pilzkopfiahnlichen
Ausstiilpungen. In Cuoxam quillt Baumwolle perlkettenartig auf.

M ‘erte B 1

Unter Mercerisation versteht man die Behandlung von Baumwollgarnen oder —geweben mit
kalter starker Natronlauge unter Spannung. Unter FEinfluss von Lauge schrumpfen
Baumwollzeuge und nehmen an Dichte und Festigkeit zu. Bei gleichzeitiger Spannung erhoht
sich der Glanz.

Mikroskopisches Erscheinungsbild:
Mercerisierte Baumwolle erscheint zylindrisch glatt. Die Querschnitte sind geschlossen, meist
rundlich mit rundlichem Lumen.

2. Leinen/Flachs

Die Fasern werden aus dem Sténgel der Flachsfaser gewonnen und gehéren daher zu den
Bastfasern. Sie sind in die Rindenschicht des Stingels eingebettet und miissen erst durch
einen zeitraubenden Prozess daraus befreit werden.

Bei der Emte wird die Flachspflanze mit der Wurzel ausgerauft und von den Samenkapseln
getrennt. Fiir die Roste wird das Flachsstroh entweder auf dem Feld ausgebreitet (Tauroste)
oder in Wasser eingelegt (Wasserroste). Dieser biologische Proze3 mit Hilfe von
Mikroorganismen zerstort die enzymatisch abbaubaren Begleitsubstanzen, so dass der
Zusammenhalt des Stdngels langsam verloren geht. Durch "Schwingen", "Brechen" und
"Hecheln" wird dann die Flachsfaser aus dem Stingel isoliert und von den beim Rdsten
versprodeten Holzschichten weitgehend befreit.

Mikroskopisches Erscheinungsbild:

Unter dem Mikroskop erscheint die Faser glatt. Stellenweise zeigt sie Querrisse und
Langsstreifen, Spalten und AufspleiBungen. Wegen ihrer knotenartigen Verdickungen wirkt
sie bambusartig. Der Querschnitt ist polygonal mit einem kleinen kreisrunden, ovalen oder
punktféormigen Lumen.

In 17%iger Natronlauge quellen die Schnittenden der Leinenfaser trompetenartig auf. In
22,5%iger Kalilauge quellen Flachsfasern nach Herzog bis auf das etwa 1,83fache ihres
urspriinglichen Durchmessers (Moglichkeit zur Unterscheidung von Hanf).
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3. Ramie

Ramie ist eine Stingelbastfaser aus der Familie der Nesselgewéchse. Hauptanbaugebiete sind
heutzutage China und Indien, aber es gibt auch Arten, die in geméBigtem Klima gedeihen.
Ramie wird im Zustand der sog. Griinreife geerntet. Nach dem Schnitt wird die Entholzung
vorgenommen und zwar meist im Anbaugebiet unmittelbar nach der Emte auf dem Feld.
Uberwiegend iiblich ist die Griinentholzung der frischen noch wasserhaltigen weichen
Sténgel, welche, bei groBtmdoglicher Faserschonung, ein wertvolleres Spinngut ergibt als die
seltener angewandte Trockenentholzung des entbldtterten schon verhérteten Stangelgutes, die
unabhdngig von Standort und Emntezeit erfolgen kann. Die Entholzung wird in China noch
vorwiegend mit der Hand ausgefiihrt, wobei, nach der Entblitterung, der Stingel in
Léngsrichtung gebrochen, der Bast vom holzigen Stidngelkern abgespleifit und durch Schaben
mit Holzmessern von Rindenresten und anhaftendem Pflanzengummi befreit wird. Die
Pektine der Ramiefaser sind vergleichsweise zdher und hérter als die der anderen Bastfasern,
so dass die iibliche biologische Rdste nicht oder nur sehr unvollkommen zum Ziel fiihrt.

Mikroskopisches Erscheinungsbild:

Die Faser ist bandartig flach mit vereinzelten Drehstellen und breitem deutlichen Lumen. Sie
zeigt hdufige Léngsstreifungen, Verschiebungen und Risse als Folge mechanischer Deforma-
tion wahrend der Verarbeitung. Die Querschnitte sind meist abgeplattet langlich bis oval mit
polygonalem Lumen. Cuoxam (Kupferoxidammoniak) ergibt gleichméBig starke Quellung
und anschlieende Losung. Chlorzinkjod férbt rotviolett.

4. Nesselfaser

Die Nesselfaser ist die Stingelbastfaser der groen Brennnessel, die bis zum 18. Jahrhundert
versponnen und verwebt wurde. Vermutlich nutzte man die Pflanze aber auch schon in der
Friihzeit als Faserlieferant. Sichere Belege sind etwa 1000 Jahre alt. Die Funde stammen aus
der Bronzezeit in Dénemark. Der russische Monch Nestorius berichtet zum erstenmal von
prachtigen Gewéndern, von Segeltuch und Schiffstauen aus Nessel. In Deutschland stammen
die ersten Belege aus dem 12. Jahrhundert. In den Klostern des Mittelalters befasste man sich
zum Beispiel unter anderem auch mit der Herstellung von Nesselgeweben. Im 15. Jahrhundert
gewann die Verarbeitung von Nessel immer mehr an Bedeutung, die bis ins 18. Jahrhundert
anhielt. 1723 — vor Einfihrung der Baumwolle — gab es in Leipzig noch eine
Nesselmanufaktur.

Die Bastfasern der grof8en Brennnessel liegen in der Rinde des Stéingels und machen je nach
Sorte 7 bis iliber 14% vom Stingeltrockengewicht aus. Im Gegensatz zu Hanf und Lein
(Flachs) mit kompakten Faserbiindeln liegen bei der Fasernessel die Bastfasern locker und
einzeln oder in kleinen Gruppen und lassen sich daher auch leichter aus der Rinde
herausldsen.

Die Einzelfaser hat eine durchschnittliche Lange von 5 — 6 cm. Im Vergleich hierzu findet
man bei Lein und Hanf im Durchschnitt 3 — 4 cm lange Fasern.

Nesselfasern sind bei gleichem verfahrenstechnischen Aufwand feiner aufschlieBbar und
haben bessere = mechanische Eigenschaften (ReiBkraft, Elastizititsmodul) als
Griinflachsfasern.

Als Leitelemente findet man bei mikroskopischer (Untersuchung der Fasern auch
Oberhautreste mit Brennhaaren und Rindenzellen mit Calciumoxalatdrusen. Leitelemente
sind zellige Verunreinigungen bei Stdngelfasern sowie einkeimblattrigen Blatt- und
Fruchtfasern, die den rohen wie teilweise auch noch den verarbeiteten Fasern von der
Gewinnung her anhaften. Sie dienen bei schwer zu unterscheidenden Bastfasern wie Flachs,
Hanf und Nessel als zusétzliche Orientierungshilfen.
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Mikroskopisches Erscheinungsbild:

Der Querschnitt der Nesselfaser ist flach nierenformig, die Langsansicht dhnelt der von
Flachs und Hanf.

Wihrend das Rindengewebe des Flachses kristallfrei ist, weist dasjenige der Nesselfaser
Drusen von Calciumoxalat auf. Sie sind besonders leicht in polarisiertem Licht zu erkennen.

5. Hanf

Hanf wird wie Flachs durch Résten, Brechen und Schwingen gewonnen. Die Langfasern sind
wie beim Flachs Zellbiindel von 1 bis 2 m Lénge, die Einzelfasern 15 bis 28 mm lang. Sie
laufen im Gegensatz zu Flachs nicht spitz, sondern klumpenformig zu.

Das Ende einer frei nach unten hdngenden Hanffaser dreht nach Befeuchten mit Wasser
meistens nach rechts (=Uhrzeigersinn; Flachs nach links) bei Blickrichtung vom Klemmpunkt
in Faserrichtung. Die Reaktion ist auf die entgegengesetzte Drehung der Fibrillen der dueren
Wandschichten zuriickzufiihren.

Hanf ist noch reififester als Flachs (etwa um 20%), die Nassfestigkeit ist hoher als die
Trockenfestigkeit. Hanf saugt in hohem Maf3e Feuchtigkeit auf, ohne sich nass anzufiihlen,
wird aber bei hoher Wasseraufnahme brettartig steif. Fiir Textilien kommt Hanf wegen seiner
Grobheit und Hérte kaum in Betracht.

Mikroskopisches Erscheinungsbild

Unter dem Mikroskop erscheint die Faser zylindrisch glatt und deutlich lédngsgestreift.
Stellenweise zeigt sie Quer- und Schrégrisse. In 22,5%iger Kalilauge quellen Hanffasern nach
Herzog bis auf das etwa 1,25fache ihres urspriinglichen Durchmessers auf.

6. Jute

Die Jutefaser wird aus dem Stangelbast der Jute gewonnen. Thre Hauptanbaugebiete sind seit
alters her Ostbengalen und die Provinz Assam der Indischen Union. Die Emte erfolgt von
Hand mittels Sicheln Anfang Juli bis Mitte Oktober. Wird unmittelbar nach der Bliite
geerntet, ergeben sich feinere noch kaum verholzte Fasern, aber mit geringerem Ertrag. Wird
erst bei Samenreife geerntet, so gewinnt man mehr, aber grobere und stark verholzte Fasern
von ungleichmaBiger Farbe.

Die Jutefaser ist eine Biindelfaser, die sich aus Einzelfasern (Elementarfasern) zusammen-
setzt. Bei ihnen sind im Gegensatz zu Hanf und Flachs die Stéirke der Zellwand und die Grof3e
des Lumens in Langsrichtung unregelmafig.

Mikroskopisches Erscheinungsbild.:

In Cuoxam ist die Jutefaser nicht l19slich. Neocarmin MS firbt die Faser rotbraun (beein-
trachtigt durch den unterschiedlichen Reinheitsgrad der Faser). Angefeuchtete feine
Biindelfasern drehen beim Trocknen und Blickrichtung vom Klemmpunkt in Faserrichtung
im Uhrzeigersinn (gleichsinnig wie Hanf, gegensitzlich zu Flachs). Beim Reiflen von
Biindelfasern oder Garnen trennen sich die Fasern mit stumpfer Abbruchflidche, ohne dass
dabei aufgespaltene Faserenden entstehen.
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7. Wolle

Die verschiedenen Schafwollarten unterscheiden sich in Bezug auf Léange, Dicke, Glanz und
Kréauselung. Diese Eigentiimlichkeiten stehen untereinander in engem Zusammenhang:
Matte, stark gekriuselte Wollen sind gleichzeitig fein und relativ kurz, wéhrend glanzreiche
Wollen glatt, wenig gekrauselt und ldnger sind. Die im Handel vorkommenden Wollen
werden eingeteilt in Merinowollen, Cheviotwollen (grobe Teppichwollen) und eine Zwi-
schenkategorie, die unter der Bezeichnung "Crossbredwollen" alle Wollen umfasst, die
zwischen diesen beiden Klassen liegen.

Mikroskopisches Erscheinungsbild.:

Unter dem Mikroskop zeigen die Wollfasern dachziegelartig tibereinander gelagerte Epi-
dermisschuppen. Entfernt man diese, so wird eine ldngsgestreifte Faserschicht sichtbar. Grobe
Fasern, sowie Grannen- und Stichelhaare weisen einen dunklen Markstrang auf. Der
Querschnitt ist oval bis kreisrund.

8. Maulbeerseide

Rohseide

Echte Seide wird von der Raupe des Maulbeer-Seidenspinners, eines Nachtschmetterlings
gewonnen, der zur Bildung eines Kokons ein Driisensekret erzeugt. Soweit man die Tiere
nicht fiir die Zucht braucht, tétet man sie durch HeiBluft ab. Der eigentliche Kokon kann in
seinem dufleren Teil ohne weiteres abgehaspelt werden. Dazu legt man die Kokons in ein
Bassin mit warmem Wasser und bearbeitet sie mit Biirsten. Dabei erweichen die Klebesub-
stanzen, der Anfang des Fadens wird freigelegt und bleibt an der Biirste hingen. Mehrere
Kokons, deren Fadenenden gefunden wurden, werden nun in eine mit warmem Wasser
gefiillte Spinnschale gelegt und auf einen Haspel aufgewunden. Der Haspel dreht sich in
einem geheizten Gehduse (der Leim erhidrtet in der Warme) und verbindet die jeweils von
einem Kokon stammenden Einzelfdden zu einem Doppelfaden. Die gemeinsam aufgewunde-
nen Doppelfaden mehrerer Kokons nennt man Grege.

Die Rohseide (Grege) ist mehr oder weniger glanzlos und hart. Der ihr anhaftende Seidenleim
oder "Bast" (Serecin) nimmt den Glanz und die Geschmeidigkeit und muss deshalb entfernt
werden. Er beschleunigt auch die Alterung der Seide.

Mikroskopisches Erscheinungsbild.:

Das mikroskopische Bild der Rohseide zeigt, dass die Einzelfasern durch das Serecin umbhiillt

und verklebt sind. Die Léngsansicht wirkt hiufig zerkliiftet. Der Querschnitt ist dreieckig-

abgeplattet bis langlich-rundlich.

Entbastete Seide

Rohseide ist noch mehr oder weniger glanzlos und hart. Der ihr anhaftende Seidenleim oder

»Bast“ verdeckt die gerade an der Seide geschitzten Eigenschaften wie Glanz und

Geschmeidigkeit und muss daher entfernt werden. Der Bast enthélt aber auch die der

Rohseide anhaftenden Farbstoffe, so dass das Entbasten gleichzeitig wie eine Bleiche wirkt.

Man unterscheidet beim Entbasten drei Stufen:

1. Nicht entbastete Seide: Ecru-Seide

2. Teilweise entbastete Seide: Souple-Seide (durch Behandlung mit ein- bis zweiprozentiger
heiBBer Seifenlauge)

3. Entbastete Seide: Cuite-Seide (zweimalige durch Behandlung mit ein- bis
zweiprozentiger heifler Seifenlauge)
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Mikroskopisches Erscheinungsbild:

Entbastete Seide erscheint unter dem Mikroskop glédnzend glatt. Sie zeigt vereinzelt Ver-
dickungen und Léngsstreifen und besitzt einen ungleichméfigen Léngsverlauf. Der Quer-
schnitt ist dreieckig-abgerundet und teilweise oval-rundlich.

Erschwerte Seide

Die Gewichtsverluste beim volligen Entbasten stellen bei dem hohen Marktpreis der
Naturseide einen erheblichen Wertverlust dar. Um Gewichtsverlust wieder auszugleichen,
nutzt man die Eigenschaft der Seide, mit Metallsalzen (Zinnchlorid, Natriumphosphat
sowie Wasserglas) Verbindungen einzugehen, die bis zu gewissen Grenzen die positiven

Eigenschaften nicht schmélern. Die Alterungsbestindigkeit der Seide nimmt dadurch
jedoch deutlich ab.

Mikroskopisches Erscheinungsbild.:

Erschwerte Seide ist durch Veraschen von nicht erschwerter zu unterscheiden. Bei nicht
erschwerter bleibt nach der Bildung einer schwarzen Masse ein geringer leichter weiller
Riickstand, bei mineralisch erschwerter Seide bleibt die Faserstruktur erhalten

9. Wildseide

Die Wildseiden werden im Gegensatz zur Maulbeerseide von einem Nachtschmetterling
gewonnen., dessen Raupen nicht geziichtet , also nicht als Haustier gehalten werden. Die
bekannteste und beliebteste Wildseide, die Tussahseide, stammt von einem in Indien und
China lebenden Eichenspinner, der seinen Namen von seiner Nahrung, den Eichenblittern,
bekommen hat. Er liefert einen hiihnereigrof8en, bis zu 5 cm langen Kokon, dessen duflere
Hiille aus losen Fadenstiickchen besteht. Die Kokons mancher in China lebender
Eichenspinner konnen jedoch relativ gut abgehaspelt werden. Die der indischen Sorten,
einschlieBlich Tussah, konnen nicht abgehaspelt sondern miissen versponnen werden. Oft
werden Tussahseiden im Naturton verarbeitet, denn sie enthalten einen schwer zerstérbaren
Farbstoff. Wildseiden sind gegeniiber Sduren und Laugen weit weniger empfindlich als
Maulbeerseiden und deshalb recht dauerhaft und gut zu waschen.

Mikroskopisches Erscheinungsbild:

Der Querschnitt der Tussahseiden ist ldnglich und einem Keil dhnlich. Darum ist die Seide
weniger glanzreich, recht ungleichméBig, rauer und héarter im Griff. Thre Langsansicht ist
gestreift.
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Unterscheidung der Stangelbastfasern

Flachs/Lein

glatte Faser, stellenweise

Ramie

Faser bandartig flach mit

Nessel

Langsansicht dhnlich der

Hanf

Zylindrisch glatt und

Jute

Zylindrisch glatt, Quer-

kreisrunden, ovalen oder
punktférmigen Lumen.

bis oval mit polygonalem
Lumen

Lumen

Neutrale Quer-risse und Langs- breitem deutlichen Lumen, | von Flachs und Hanf deutlich langsgestreift, und Schrégrisse sowie
Einbettung streifen, Spalten und vereinzelte Drehstel-len, stellenweise Quer- und Verdickungen fehlen

. in)e [l AufspleiBungen, haufige Langs- Schragrisse meist, un-gleichméafi
(Wasser, Triacetin): P g ge Lang g g g
Li icht knotenartige streifungen, Verschie- dicke Zellwand,

angsansic Verdickungen, bungen und Risse Verholzung z.T. sichtbar
bambuséhnlich

Querschnitt polygonal mit kleinem meist abgeplattet langlich | flach nierenférmig Polygonal mit deutlichem | Polygonal rundliche bis

langliche Formen,
schwankende Grofle,
Lumen oval bis rundlich

Polarisiertes Licht

Horizontale OW-
Richtung: meist
Interferenzfarbe Indigo,
NS-Richtung (90°-
Position): Orange

Horizontale OW-
Richtung: meist
Interferenzfarbe Indigo,
NS-Richtung (90°-
Position): Orange

Horizontale OW-
Richtung: meist
Interferenzfarbe Indigo,
NS-Richtung (90°-
Position): Orange. Drusen
von Calciumoxalat

Horizontale OW-
Richtung: meist
Interferenzfarbe Orange,
NS-Richtung (90°-
Position): Indigo

Horizontale OW-
Richtung: meist
Interferenzfarbe Orange,
NS-Richtung (90°-
Position): Indigo
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Flachs/Lein Ramie Nessel Hanf Jute

Chlorzinkjod Blaufarbung Rot-Violettfiarbung Blaufiarbung Baufiarbung Blaufiarbung
T Schnittenden. quellen gleichméBig starke" Quellung und Auflésung Hanftreppe:. Keine Auflésung

trompetenartig auf. Quellung und Auflésung charakteristisches

Lumen zieht heraus und Zusammenschieben der

ringelt sich auf, Mittellamelle,

Auflésung anschliefend Aufldsung
Kalilauge 22.5%ig Quellung auf das Quellung auf das

1,83fache des 1,25fache des

urspriinglichen urspriinglichen

Durchmessers Durchmessers
Trocknen meist Drehung gegen den | meist Drehung gegen den | meist Drehung gegen den | meist Drehung im meist Drehung im

Uhrzeigersinn vom Uhrzeigersinn vom Uhrzeigersinn vom Uhrzeigersinn vom Uhrzeigersinn vom
angefeuchteter Klemmpunkt in Klemmpunkt in Klemmpunkt in Klemmpunkt in Klemmpunkt in
Fasern Faserrichtung betrachtet Faserrichtung betrachtet Faserrichtung betrachtet Faserrichtung betrachtet Faserrichtung betrachtet
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Einbettungsreagenzien fiir die Faseranalyse

1. Ansetzen einer 17%igen Natronlauge:
In einem 100 ml Messkolben werden 17g NaOH (in der Apotheke in Plitzchenform zu
kaufen) in ca. 90 ml kaltem Wasser gelost. Achtung! Die Losung erwédrmt sich dabei stark!
Nach dem Abkiihlen der Natronlauge auf Raumtemperatur wird der Messkolben bis zur
Eichmarke mit kaltem Wasser aufgefiillt.

2. Ansetzen von Cuoxam:

In einem 100ml Erlenmeyerkolben wird eine Spatelspitze Kupferstaub (aus dem Chemika-
lienhandel) mit ca. 15 ml 25%iger Ammoniaklosung iibergossen. Dazu wird zur Oxidation
des Kupfers aus einer Pipette tropfenweise Wasserstoffperoxid (H>Oz) gegeben, bis sich alles
Kupfer gelost und die Losung tintenblau gefarbt hat. Dabei muss der Kolben gut geschiittelt
werden, denn die Reaktion verlduft sehr heftig.

Achtung! Fiir Analysezwecke sollte das Cuoxam immer frisch angesetzt werden, weil es sich
schnell zersetzt. Bei lingeren Einwirkungszeiten dtzt Cuoxam das Glas sowohl der Objekt-
trager als auch der Linsen im Mikroskop an!

3. Herstellung und Verwendung von Chlorzinkjodlosung
66g ZnCl,, wasserfrei und 6g KJ werden in 34 ml Wasser gelost. Dann wird soviel Jod
zugesetzt, wie die Losung aufnimmt, das sind etwa 3 Kornchen. Wird eine Blaufiarbung beim
Einbetten in Chlorzinkjod beobachtet, so liegt eine Cellulosefaser vor. Ldsen sich die Fasern
in Chlorzinkjod auf, so liegt eine Acryl- oder Acetatfaser vor. Wird jedoch eine
Orangefarbung beobachtet, so liegen Polyamidfasern vor.
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