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Vorwort

Die Ausbreitung der Menschheit aus tropischen und subtropischen Gebieten bis in arktische
Regionen war erst durch den Gebrauch des Feuers und durch Bekleidung ermiglicht worden.

Durch diese Mittel schufen sich die Menschen ein ihnen genehmes, existenzielles Mikroklima.

Viele Jahrhunderttausende bestand die Kleidung nur aus Tierfellen und -hduten. Im Jungpalédo-
lithikum hatte man gelernt, Kleidungssticke zusammenzundhen: Knochennadeln mit engem Ohr
lassen auf das Zusammendrehen (Spinnen) von tierischem und pflanzlichem Fasermaterial zu
endlos langen Faden schlieBen. Aus Schilf, Binsen, Wurzeln, Bast, Lianen, Birkenrinde u.dgl.
werden auch schon Taschen, Kérbe und anderer "Hausrat" geflochten worden sein. Die Mesoli-
thiker haben aus pflanzlichem Material geflochtene Sandalen getragen, Schniire hergestellt
und daraus Netze geknipft. Seit im Neolithikum neue Technologien, vor allem des Webens er-
funden worden waren, nehmen Textilien infolge ihrer vielf&ltigen Eigenschaften, Verarbei-

tungs- und Anwendungsmdglichkeiten einen gewichtigen Platz in vielen Lebensbereichen ein.

Aufgabe des Restaurators ist, aus den fragmentarischen Textilien friherer Zeiten Erkennt-
nisse zu gewinnen lber die jeweils verwendeten Faserstoffe, Technologien (Spinnen, Flech-
ten, Kniipfen, Weben, Walken, Fdrben, Sticken, Applizieren), Musterungen sowie iber die Art
und Weise des Gebrauches der Fertigprodukte. Auf dieser‘Basis lassen sich zudem Aussagen

iiber den allgemeinen technischen Entwicklungsstand, Tracht, Wirtschaft, Handel, kulturelle

Beziehungen, Sozialstruktur u. a. m. gewinnen.

Da Textilien im Erdboden nur unter auBergewdhnlichen Bedingungen (extreme Trockenheit,
ewiges Eis, Moor) gut erhalten bleiben, in der Regel aber nur kleine, stark zersetzte Re-
ste oder lediglich Diagenesen gefunden werden, bedirfen Textilien besonders sorgfaltiger

konservierender Behandlung.

Vorliegender Band kann den Textilrestauratoren aber auch allen anderen Restauratoren ar-
chiologischen Kulturgutes als Hand- und Nachschlagebuch dienen, das ihnen erleichtert, die
jeweils richtigen Behandlungsmethoden auszuwdhlen, und beitrégt, die angedeuteten Probleme

zu l6sen.

Wir sind uns bewuBt, daB diese Publikation noch erweitert und verbessert werden kann und
bitten deshalb alle Fachkollegen, uns ihre eigenen Erfahrungen mitzuteilen sowie Hinweise
auf weitere Methoden und auch Literatur zu geben, damit diese in der 2. Auflage berick-

sichtigt werden kdnnen.

Die Anregung zu diesem Band gab Direktor Dr. R. Feustel. Ihm danke ich herzlich fir die
mir jederzeit entgegengebrachte Unterstiitzung. Zum Verstdndnis der oft schwierigen Webtech-
nologie und zur Rekonstruktion der bronzezeitlichen Textilfunde konnte die Kunsthandwerks-
meisterin Frau v. Steinaecker (Weimar) gewonnen werden. Ihr danke ich ganz herzlich fir die
Hilfe und fachliche Zusammenarbeit. Dank richte ich auch an die Textilrestauratoren im VBK
der DDR, Frau F. Happach (Halle) und Frau E. Kaiser (Berlin-Erkner), die mir mit fachli-
chem Rat zur Seite standen. Ebenso schulde ich Herrn Roscher groBen Dank fir die sorgfalti-
ge Anfertigung der Zeichnungen und fir die Gestaltung der Bildtafeln sowie den Mitarbeite-
rinnen der Fotowerkstatt des Museums fir Ur- und Friihgeschichte Thiiringens. Nicht zuletzt
mochte ich allen Kolleginnen und Kollegen danken, die mit Verst&dndnis und Hilfe bei der

Lésung auftretender Probleme halfen und zum Erscheinen dieses Bandes beitrugen.

Weimar, im Februar 1986 Heidemarie Farke






1. Faserstoff

Faserstoff ist ein Sammelbegriff fiir faser- und fadenformige Gebilde, die wegen ihrer Bieg-
samkeit bzw. Geschmeidigkeit die Voraussetzung fir textile Ve}arbeitbarkeit bieten. Diese
Merkmale resultieren einesteils aus ihrem chemisch-physikalisch-strukturellem Aufbau und
anderenteils aus den #uBeren Abmessungen. So hat z. B. eine feine Wollfaser mit einem Durch-
messer von nur 20 pum eine Linge von 60 mm dagegen zu setzen. Das bedeutet, daB ihre Lé&nge
das 3000fache des Durchmessers betrigt. Ahnlich sind die Verhdltnisse von Faserlédnge zu Fa-
serdicke bei anderen Naturfasern. Wesentlich griBere findet man bei den theoretisch endlo-

sen synthetischen Fasern (Seiden).

AuBer Wolle, Haare und Seide zdhlen u. a. auch Metallfidden, Bast und Sehnen zu den faser-
stoffen. Zur Terminologie der Faserstoffe heiBt es: "Textiler Faserstoff besteht aus lén-
genbegrenzten (Fasern) oder nicht langenbegrenzten (Elementarfédden) schmiegsamen Gebilden
mit dem gemeinsamen Kennzeichen einer im Vergleich zu den Abmessungen der Querschnittsfld-

che groBen Linge, die textil verarbeitbar sind" (Handbuch Textilwaren 1980).

Die Gruppe der verarbeitbaren Fasern ist sehr umfangreich. Fir die Bestimmung der Faser-
stoffart im Bereich der Ur- und Frihgeschichte kommen nur Naturfaserstoffe in frage. Die-
se unterteilen sich in tierische, pflanzliche und mineralische. Da die mineralischen Fa-
sern sehr selten vorkommen, werden in diesem Rahmen nur tierische und pflanzliche beriick-
sichtigt, zumal die mineralischen Fasern, z. B. Asbest, erst in der Neuzeit eine Rolle

spielen.

1.1. Tierische Fasern

Die tierischen Faserstoffe Wolle, Haare, Seiden gehéren in die Gruppe der EiweiBfaserstof-
fe. Ihr chemischer Grundbaustein.ist das EiweiBmolekiil. Es sind sogenannte GerlisteiweiB-
stoffe (Skleroproteine), die einen gerichteten (anisotropen) Feinbau wie Keratin (Haarsub-
stanz) oder Fibroin (Raupenseidensubstanz) aufweisen. Als organische Verbindunden enthalten
die FiweiBfaserstoffe neben Kohlenstoff, Sauerstoff und Wasserstoff noch Stickstoff und
Schwefel. Den chemischen Aufbau der Fasersubstanz muB man kennen, um die Eigenschaften und
die Bearbeitungs- und Verarbeitungsmiglichkeiten der Faserstdoffe zu wverstehen. Eine der
wesentlichsten Eigenschaften ist ihr amphoterer Charakter. Das bedeutet, daB
die EiweiBstoffe sowohl basisch als auch sauer reagieren kdnnen. Sollen Beschddigungen

oder Zersttrungen des Faserstoffes vermieden werden, missen EiweiBfaserstoffe in neutralem
Bereich, pH 7, gelagert bzw. bearbeitet werden. Dies erkldrt auch, weshalb z. B. Wollfasern

sich nur unter bestimmten Bedingungen erhalten haben.

Die EiweiBmolekiile bestehen aus Aminosduren. Allein die Wolle baut sich aus 17 - 19 'sol-
cher Aminosduren auf. Diese beeinflussen die Eigenschaften von Wolle und Seiden entschei-
dend. So ist bei der Wolle z. B. das Cystin fir die Bildung der Schwefelbriicken verant-

wortlich, wdhrend es bei Seide in den Querverbindungen keinen Schwefelanteil gibt.

1.1.1. Wolle/Haare (Keratinfasern)

Aus dem tierischen Fell werden Fasern begrenzter Linge gewonnen; es sind Wolle, Haare und

Borsten.

Unter Wolle werden im allgemeinen die Fasern vem Fell des Schafes (Ovis aries) ver-
standen, das uns die bedeutendste tierische %aser liefert. Es sind die feineren und mitt-
leren, mehr oder weniger gekriuselten, mit einer Schuppenschicht versehenen Haare. Diese
liefert z. B. das Fell der Schafe, Kamele, Schafkamele (Lama, Alpaka), bestimmter Ziegen

und Kaninchen.



Als Haare bezeichnet man die groberen, schlichten und glanzenden, mit nur geringer
Schuppenbildung versehenen Fasern vom Fell der Kamele (es liefert gekriuseltes wolliges

Flaumhaar und grobes Grannenhaar), Ziegen, Pferde und Rinder.

Borsten sind die dicken, kurzen und harten, dabei jedoch biegsamen Haare z. B. des

Schweines. (Fir die Textilverarbeitung spielen sie keine Rolle.)

Alle tierischen Fasern bestehen aus der Hornsubstanz Keratin, so daB sie auch als Keratin-
fasern bezeichnet werden. Sie lassen sich wegen der charakteristischen Schubpenbildung mi-
kroskopisch von jeder anderen Faser leicht unterscheiden, wobei die Form der Schuppen fir
die verschiedenen Wollsorten kennzeichnend ist. So haben feine Wollen viel stidrker und voll-
kommener ausgebildete Schuppenformen als die gréberen Landwollen. Die Schuppen (Oberhaut-
zellen) sind dachziegelartig an- oder ibereinandergelagert. Ihr Rand zeigt zackige, gezihn-

te formen. - Je nach der Kiérpergegend der einzelnen Tiere schwankt die Feinheit der Fasern.

Nach Art der Verwendung, nach Eigenschaften oder Art der Erzeugnisse tragen einige Haarar-
ten die Bezeichnung Wolle mit einem entsprechenden Tier- oder Lindernamen (Angora-Wolle,

Lama-Wolle, Kaschmir-Wolle).

In ihrem strukturellen Aufbau sind alle Haare gleich, in ihrem inneren und duBeren Aufbau

die einzelnen Haare jedoch sehr verschieden.

Das Haar ist ein Zellgebilde aus Horn und sitzt in einer flaschenférmigen Einstilpung der
Haut. Der Haarschaft mit Haarspitze ragt aus der Haut heraus. In der Haut eingebettet liegt
die Haarwurzel mit der verdickten Haarzwiebel, die eine Haarpapille umfaBt. Diese erndhrt
das Haar und bildet neue Wachstumszellen. Die Haarwurzel ist von Talgdriisen umgeben. Dadurch
erhdlt das ganze Haar eine Fettschicht, die es gegen Kidlte, Ndsse und andere duBere Einfliis-
se schitzt.

Im Faserquerschnitt stellt sich der innere Aufbau von auBen nach innen im wesentlichen so

dar (Taf. 1,1_3):

Schuppenschicht
Zwischenmembran (Basolhaut)
Spindelzellschicht (Kortex)
Lanain

Markkanal (Medulla)

Alle diese Schichten haben bestimmte Aufgaben zu erfillen

Die Schuppenschicht besteht aus verhornten, plattenartigen EiweiBzellen (Ober-
hautzellen), die als &uBerer Schutz dienen. Sie ist verantwortlich fiir das gute Widrmeriick-

halte- und hohe Filzvermdgen und verhindert gute Farbaufnahme.

Die Iwischenmembran ist eine sehr feine, elastische Haut. Sie umschlieBt die
Faser. An der AuBenseite derselben sind die Schuppen mit ihrem unteren Ende angewachsen.
Ihre Aufgabe besteht darin, die Schuppen in ihrer Lage festzuhalten. Dadurch, daB die Zwi-

schenmembran porig ist, kodnnen Farbstoff und Feuchtigkeit qut ins Innere eindringen.

Die Spindelzellschicht besteht aus Fibrillen, die die Bauelemente der Wolle
darstellen. Bei den Fibrillen unterscheiden sich Arten mit unterschiedlichem Zellquerschnitt
und solche mit unterschiedlicher Quellfdhigkeit. Sie bilden gemeinsam den Faserkdrper. Die
Spindelzellen sind oberhalb isotrop und unterhalb anisotrop orientiert. Dadurch besteht die
Faser aus zwei Teilzylindern, die um die Achse miteinander verdreht sind. Diese Bauweise
wird als bilaterale Struktur der Wolle bezeichnet. Festigkeit, Dehnung, Elastizitdt und

Krduselung sind Eigenschaften, die von den Spindelzellen beeinfluBt werden.

Das Lanain ist eine niedermolekulare gallertartige EiweiBstoffsubstanz, in die die
Spindelzellen eingelagert sind. Durch diese Struktur wird ebenfalls die Elastizitadt bestimmt.
Lanain besitzt eine geringe MolekiilgréBe und wird dadurch von Chemikalien leicht zerstort.

Entzieht man die im Lanain physikalisch gebundene Feuchtigkeit (heiBes Trocknen, Verkoh-



lung, Feuer o. &.) wird die Wolle sprdde und hart.

Der Markkanal ist ein mit kugeligen Markzellen gefillter Kanal, der dem Haar zur
Erndhrung dient. Fiir die Festigkeit der Faser ist er ohne Bedeutung. Stark ausgebildete
Markkandle findet man bei groben Wollen, wdhrend die feineren nur noch Reste von Zellanh&u-

fung (Markinseln) haben.

Unter dem Mikroskop zeigt sich das Haar als ein rundliches, ldngliches mit Schuppen bedeck-
tes Gebilde von unterschiedlicher Dicke. Die #uBere Schicht des Haares ist eine diinne, ein-
fache bis mehrfache Schicht von Schuppen und Plattchen, aus dachziegelartig angeordneten
Oberhaut- oder Epidermiszellen bestehend. Bei feinen Haaren (Wolle) umfassen sie den Schaft
ganz und bilden eine Kronenform. Die groben Haarfasern kénnen von ihnen nur versetzt, dach-
ziegelartig bedeckt werden. Die so gebildete Schuppendecke bietet den &uBeren Schutz des
Haares. Die kleinste Anzahl von Oberhautzellen befindet sich an der Haarwurzel, wdhrend sie
sich zum oberen Teil des Haares hin vergroBert. - Direkt unter der Schuppenschicht, nach der
Iwischenmembran, befindet sich die Spindelzellschicht (Fibrillenschicht = Rindensubstanz).
Von ihr hidngt-in hohem Grade die Festigkeit des Haares ab. Sie ist somit der wichtigste Teil
des Wollhaares. Die Fibrillenschicht besteht aus einer dichtgelagerten Masse gestreckter,
spindelformiger Fibrillen, d. s. Zellen von unterschiedlicher Ldnge. Sie sind meist schlank
und um ihre Langsachse gedreht, wobei die Enden an beiden Seiten in eine oder mehrere Spit-
zen auslaufen. Bei gréberen Wollhaaren befindet sich im Inneren ein Markkanal. Dieser be-
steht aus einer oder mehrerem Zellenreihen. Er kann in Form nicht zusammenhingender Markzel-
len, sogenannter Markinseln, oder als geschlossener Zentralstrang auftreten. Oft ist im
Markkanal auch Luft enthalten. Das Bild der Markzellen ist vielgestaltig. Es gibt rundliche,
kurze Zylinder oder diinnere Platten bzw. Scheiben, oder auch lingere Gebilde. An der Haar-
wurzel sowie an der Haarspitze befinden sich niemals Markzellen. Auf die Festigkeit des
Haares hat der Markkanal keinen EinfluB. Aber der Wert einer Wolle ist um so hdher, je we-
niger diese Schicht ausgebildet ist. Feine, weiche Haare, z. B. Merinowolle, sind markfrei.
Sie bestehen also aus Schuppenschicht und sind im Inneren mit der Fibrillenschicht voll-
stiandig ausgefiillt. Farbige Wollhaare haben eingelagerte Farbpigmente in Fibrillen- und

Markschichten.

Wie vorher schon erwdahnt, bildet das Eiweifimolekiil den Grundbaustein der Wollfaser. Die
Grundsubstanz ist Keratin, das als Hauptanteil in der Spindelschicht (Fibrillenschicht)
enthalten ist. Die spindelfdrmigen Fibrillen sind durch eine amorphe Substanz miteinander
verklebt. Dadurch 148t sich die Spindelschicht durch Enzyme leichter zerstdren als die Spin
delzellen. Keratin ist eine nicht einheitlich zusammengesetzte Masse, aus Schwefel und
Stickstoff bestehend. Die Wollhaare zeigen bei den verschiedenen Tierrassen keine einheit-
liche Form im Querschnitt. Es kénnen kreisrunde, ovale, elliptische oder plattgedrickte
Querschnittsformen festgestellt werden. Oft treten an ein und demselben Haar an verschie-

denen Stellen ganz unterschiedliche Formen auf.
Schafwolle

Wildform der heutigen Schafrassen ist das Mufflon. Es war beheimatet in Asien und Nordafri-

ka. Man unterscheidet im wesentlichen drei groBe Gruppen:

Héhenschafe (Steppenschafe) - feine, weiche, kurze und stark gekrduselte Wolle.
Niederungsschafe (Landschafe) - lange, schlichte, kraftige und glanzende Wolle.
Kreuzzuchtschafe (Crossbred-Schafe) - mittellange, mittelstarke, wenig gekrduselte Wolle.

Die Eigenschaften der Wolle und damit ihre Qualitidt werden durch viele Griinde beeinfluBt.
Ihre Einteilung erfolgt nach Rasse und Wollqualit#dt, nach der Gewinnung, nach Korperteilen
und damit der Feinhedit, nach Reinheit, Haarart, Geschlecht und Alter und nicht zuletzt nachk

der Herkunft. Man unterscheidet z. B.:



Widderwolle: kraflig und hart.

Mutterwolle (bis 6. Lebensjahr): weich.

Lammwolle (Erstlingswolle): sehr weich.

Einschurwolle: Schaf wird einmal im Jahr geschoren.

Iweischurwolle: Schaf wird zweimal im Jahr geschoren, die Fasern zeigen eine gleichméaBige

)
’4-6
Haut- und Gerberwolle: von gesunden geschlachteten Tieren, mittlere Qualitdt. An den Woll-

zylindrische Form. (Taf. I

fasern befinden sich an den Enden die Haarwurzeln mit den Haarzwiebeln. (Taf. II)
Sterblingswolle: von verendeten Tieren, schlechte Qualitit. An den Enden der Fasern befin-
den sich Haarwurzeln mit den Haarzwiebeln; die Wolle ist "untreu" (ungleichm&Big) und nimmt
keinen Farbstoff an. (Taf. III,12_1a)

Reine Woll- und Flaumhaare: mehr oder weniger gekriuselt, groBe Feinheit (12 ... 37 u),
Ldnge 4 ... B cm, deutliche dachziegelartig deckende Dberhautzellen (Schuppen), die am
Rand stets gezackt oder gesidgt sind, Faser léngsstreifig ohne Markkanal, im Querschnitt
(Taf. 1L, 05 443 V,27_28) hochstens zwei Oberhautzellen (sie umschlieBen den Faserkdrper).
Reine Grannenhaare: mehr oder weniger gewellt, fein und gleichmdBig (30 ... 60 p), Linge

18 ... 12 cm, dachziegelartig iibereinandergelegte zackige Schuppen, oben ca. 3 - 4 cm mark-
frei, nach unten zu Markinseln, die sich schlieBlich zum Markstrang biindeln. (Taf. IV,18_20)
Gemisch von Woll- und Grannenhaaren: Grannenhaare steif und schlicht; 10 ... 15 cm lang,
mittlere feinheit (80 p); auffallend sind ldangliche Oberhautzellen, die dachziegelartig
oder muschelartig die Faser decken. Sie stoBen plattenfiérmig aneinander. Der Markstrang
durchzieht das ganze Haar. Weil die Haare fettarm sind, fehlt oft am oberen Ende der Faser
die Epidermis, oder sie wurde abgerieben. Wollhaare unregelmiBig gekrduselt, fein (30 w,
Lédnge 5 ... 7 cm. Schuppen fast nicht gezackt. Die Fasern sind markfrei und sehr gleich-

mdBig. (Taf. IV, 51233 V’24-26)

Die voran beschriebenen Wollen sind gleichmi#Big (zylindrische Form) und stammen von gesun-
den, gut gendhrten und voll ausgewachsenen Tieren. Dagegen sind die naturkranken Wollhaare
sehr ungleichmdBig, zeigen Knotenbildung, Anschwellungen und Einschnirungen. Die Ursachen
hierfiir kdnnen Krankheit, mangelnde Ernd#hrung, ungiinstige Witterungseinfliisse und Inzucht
sein. Solche Wollen zeigen ein geringes Filzvermégen und lassen sich nicht gut firben. Wer-
den sie gefdarbt, wirkt ihr Farbton oft unruhig und ungleichmiBig, weil .Farbaufnahme und

Lichtbrechung von den normalen Fasern abweichen. (Taf. VI,293 b c)
’ ?

0ft fiaden sich in weniger guten Wollen Stichel- oder Schielhaare: auffallend dick, steif
und lichtundurchldssig. Der Markkanal ist sehr breit und besteht aus mehrreihigen Markzel-
len. Demgegeniiber ist die Rindenschicht nur ganz schwach entwickelt. Durch die mangelnde
Torsionsfestigkeit ragen Stichelhaare immer aus dem Garn bzw. dem textilen Gebilde. Es

entsteht ein deutlicher "Stichelhaareffekt". (Taf. VI’BD)

Ziegenhaare

In diese Gruppe gehdren neben der Hausziege (Capra hircus) die Mohair-, Angora- und Tibet-
ziege. Die Tibetziege liefert die Kaschmirwolle. All diese Haare unterscheiden sich von den

zigentlichen Wollen durch ihre bedeutende Ldnge, ihre groBe Glatte und damit durch den Glanz.

Hausziege: fast nur glattes Grannenhaar, Feinheit von 80 ... 130 p, Linge 4 ... 10 cm, Mark-
kanal sehr breit und lichtundurchldssig. Er ist in 6 bis 10 Zellenreihen angeordnet. Die
Spindelzellschicht (Fibrillen) ist auch hier nur schwach ausgebildet. Obwohl die Oberhaut-
zellen (Schuppen) hoch und scharfkantig sind, kann man sie mikroskopisch nur schlecht er-
kennen und betrachten. Dafir sind besondere Mikroskopierverfahren nétig (z. B, Abdruck). Im
Gegensatz zur Schafwolle wird das Ziegenhaar meist aus Fellen oder Raufwolle gewonnen. Da-

durch enthdlt sie oft die Haarwurzeln oder Haarzwiebeln. (Taf. VI,31_32; VII,33-35)



Mohair- oder Angorawolle: sehr fein, 40 ... 45 u, bis grob 60-150 u, weich, sehr gléanzend,
glatt und gleichm#éBig rund. Wdhrend die feinen Wollen vdllig markfrei sind, zeigen die gro-
beren sehr h&dufig breite Markkandle. Schuppen halb- bis ganzzylindrisch, sehr diinn und flach,
ihr Rand unregelmdBig gezihnt. Manchmal laufen die Schuppen in eine Spitze aus. Die Gesamt-
ansicht der Angorafaser wirkt sehr grobstreifig mit breiten, rcgelmdBigen fFaserspalten in

der Spindelzellschicht. (Taf. VII,36)

Tibet- oder Kaschmirwolle: Gemisch aus Flaum- und Grannenhaaren, Flaumhaare sind grobwellig
und im Querschnitt rund, Feinheit von 26 p am unteren Haarschaft 7 p an der Haarspitze,
Lidnge ca. 7 cm. Schuppen halb- und ganzzylindrisch, scheinen zum Faserrand hin fein gesidgt.
Das Gesamtaussehen der Flaumhaare ist grobgestreift und zeigt Faserspalten. Obwohl die Wol-
le durch Ausrupfen oder Kammen gewonnen wird, sind Haarzwiebeln nicht vorhanden. Grannen-
haare sehen denen der Hausziege sehr #@hnlich. Sie besitzen einen Markkanal aus kleinen

Markzellen mit feinkdrnigem Inhalt, Feinheit der Grannenhaare 60-90 p Lange bis 12 cm.

Angorakaninwolle

Die Wolle wird durch Auskammen oder Scheren gewonnen. Sie ist ein Gemisch von Flaum- und
Grannenhaar. Flaumhaare sind kurz, nur selten markfrei, Feinheit 12 ... 14 p. Grannenhaare
sind steif und mitunter ziemlich lang (18 cm). Feinheit der einzelnen Haare unterschied-
lich; an der Basis sehr fein (ca. 15 p); verbreitert sich nach oben bis auf etwa 130 u,

um zur Spitze hin wieder diinner zu werden (ca. 18 p). Die Haare haben einen mehrreihigen,
mit kdrnigem Inhalt bestiickten Markkanal. Die einzelnen Markzellen sind abaerundet. Die
Schuppenform ist iiber das ganze Haar (Flaum- und Grannen) sehr unterschiedlich verteilt. An
manchen Stellen findet man langausgezogene tiiten- oder zungenférmige Schuppen und anschlie-
Bend solche von kurzer, breiter und an den Réndern schwach gezdhnter Form. Andere wieder
haben eine stumpfe Spitze oder mehrere Spitzen. (Taf. VIII’AZ-AB) Die Schuppen liegen zum

Teil auch dachziegelartig lbereinander und zeigen schrag verlaufende Vorderrénder.
Rinderhaare

Diese Haare sind kurz, hart und steif von meist rétlich-brauner, weiBer oder schwarzer fFar-
be. Sie werden durch Ausraufen gewonnen und enthalten dadurch fast immer Haarzwiebeln. Die
Haare kdnnen Markzylinder enthalten oder auch markfrei sein. Ist ein Markzylinder vorhanden,
ist dieser einreihig, oder er besteht nur aus Markinseln. Die Oberhautzellen sind dicht-
schuppig, diinn und stark gezdhnt. Faserspalten kommen manchmal an den Haarenden vor. (Taf.
VIII'an-a1)

RoBhaar

Vom Pferd finden vor allem die Schweif- und Mahnenhaare Verwendung. Sie sind verschieden
lang und haben eine Stidrke von B0 - 400 p. Sie sind stark gefarbt (Pigmenteinlagerung) und
missen fir die mikroskopische Betrachtung erst vorbereitet werden. Oberhautzellen, schmal
und gezdhnt, haben einen aus ein bis zwei Reihen bestehenden Markkanal, in dem die Markzel-
len plattchenférmig angeordnet und mit feinkdrnigem Inhalt gefiillt sind. In der Spindel-

zellschicht selbst befinden sich zahlreiche kurze Spalten. (Taf. VII Taf. VIII

138} 139)

Menschenhaar

Menschenhaare kdnnen mit Schafwolle, Kuh- und Ziegenhaaren vermischt, verarbeitet sein.
Feinheit der Haare ist unterschiedlich 50 - 100 ¢. Das Haar hat diinne und schmale Oberhaut-
zellen, die am Vorderrand uneben und unregelmdB8ig gezdhnt sind. Der Markkanal fehlt oder

ist schmal und oft unterbrochen. (Taf. IX,,q c4)

M



Kamelhaar

ts ist ein Gemisch vor allem aus Flaum- und Grannenhaaren, Feinheit 10 - 16 u, etwas ge-
wellt, immer markfrei. Ldnge ca. 10 cm. Farbe grau, gelb bis braun; regelmiBige Lingsstrei-
fung. Die Schuppen sind auffallend langzylindrisch, ohne Zdhnung am Rand. Grannenhaar meist
dunkelbraun bis schwarz, Ldnge 5 ... 6 cm, Feinheit 60 ... 80 pu. Der Naturfarbstoff (Pig-
mente) ist kdrnig angeordnet. Die Dichte dieser Kérnung ist an verschiedenen Stellen eines
Haares oft so unterschiedlich, daB Zusammenballungen bis zur Knotenbildung zu finden sind.
Der Markkanal ist sehr groB und durchgehend, oder es sirnd nur Markinseln vorhanden, oder

es fehlt beides. Der Haarrand ist deutlich gezdhnt. Kamelhaare sind immer mit Haarzwiebeln
zu finden. Weil sich das naturfarbene Kamelhaar schlecht entfirben 1aBt, ist es deutlich

von gleichgefarbter Schafwolle zu unterscheiden. (Taf. X,52_54)

Schafkamelwollen

Die Alpakawolle, vom sidamerikanischen Pakoschaf gewonnen, ist ein Gemisch aus Woll- und
Grannenhaaren. Wollhaare markfrei, ldngsstreifig. Schuppen sehr fein oder fehlen; Feinheit
10 ... 20 p; Lange 10 ... 15 cm, geringe Mengen enthalten Grannenhaare, Feinheit 35

70 u, Lange 20 ... 30 cm, voller Markkanal mit meist kdrnigem Inhalt. Haufig "Ubergangs-
haare" vom Woll- zum Grannenhaar. Diese haben nur eingestreute Markinseln oder kurze Mark-

zylinder. (Taf. IX’46-A8)

Die Lamawolle, von der siidamerikanischen hdckerlosen Kamelart gewonnen, besteht aus Flaum-
und Grannenhaaren. Beide Faserarten sind ungefdahr 25 cm lang. Feinheit der Flaumhaare
20 ... 35 p, der Grannenhaare etwa 150 p. Das Haar zeigt kaum sichtbare Schuppen, dafir

sehr gut entwickelte Markzellen. (Taf. IX’AS)

1.1.2. Naturseiden

Im Unterschied zu den Haaren sind die Seiden keine Fasern, sondern Fiden von groBer Linge,

die durch Raupen erzeugt werden.

Echte Seide, auch Maulbeerseide (Bombyxfaserstoff), wird als fadenférmiges Sekret von der
Seidenraupe des Maulbeerspinners (Bombyx mori) gesponnen. Beim mikroskopischen Betrachten

muB man zwischen Rohseide und entbasteter Seide unterscheiden.

Rohseide, der Rohseidenfaden besteht aus zwei Einzelfiden. Sie enthalten vorwiegend Fibroin,
eine schwefelfreie, hornartige Seidensubstanz. Die zwei Fibroinfaden werden von Seidenleim
(Bast oder der Serizinhille) umgeben. Der Rohseidenfaden ist also doppelfadig. Im feuchten
Zustand ist die Serizinschicht &duBerst klebrig und vielfach mit Verunreinigungen behaftet.
Im trockenen Zustand wird sie sprdde und brichig, 1dst sich stellenweise, so daB der Dop-
pelfaden bloBliegt. Den wertvollen Anteil des Rohseidenfadens bilden die festen, elasti-

schen und dehnbaren Fibroinfiaden.

Von einer Seidenraupe werden ca. 3000 ... 4000 m Faden geliefert: davon kdnnen nur 800

1000 m abgehaspelt werden. Die beste Fadenqualitdt, den gleichm#Bigsten Seidenfaden, er-
halt man aus der mittleren Schicht der abhaspelbaren Seide. Aus dieser Schicht zeigt der
Einzelfadenquerschnitt eine rundliche Form, nur wenig abgeplattet oder dreikantig. Aus der
inneren, pergamentartigen Schicht der Einzelf&dden und aus der &duBeren, lockeren, zeigt sich

der Faden im Querschnitt und in der fFeinheit ungleichmaBig.

Die Serizinschicht kann auBen glatt, rein und zart begrenzt erscheineny sie kann aber auch
mit Querspringen, Spalten und Falten versehen sein sowie mit unregelmdBigen Rissen und gro-
Ben Wilsten. Durch die Sprodigkeit ist die Serizinmasse in kleine Schollen zersprengt oder

fehlt stellenweise ganz. (Taf. XII,67_69; Taf. XIV’76-78)
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Entbastete Seide gewinnt man durch Entfernen des Seidenleimes. Die Seide wirkt dann glatt,
glinzend und weich. Der Seidenleim (Serizinhiille) 148t sich mit kochendem Wasser, verdiinn-
ten Alkalien oder mit Essigsidure entfernen. Die einzelnen Fibroinféden bleiben aus ihrem
Doppelverband gelést unveréndert zuriick. Der Fibroinfaden ist meist v6llig strukturlos und
glatt. Manche Faden sind schwach um ihre Langsachse gedreht, andere zeigen feine Langs-

streifung. Diese Léngsstreifung kann man durch Mazerieren deutlicher hervortreten lassen.

Der einzelne Fibroinfaden hat eine glatte Oberflache, ist zylindrisch oder walzenfdrmig;
er glanzt sehr stark und ist durchsichtig. Die Einzelféden haben eine Feinheit von 13 ...
25 p.

Manchmal findet man bei den Seidenfdden Zusammenballungen feiner Fdden, sogenannte Sekun-
dirfaden. Sie befinden sich zusdtzlich und neben den Hauptfdden im Bast. Wird die Seide
entbastet, werden diese Sekundidrfaden, die eine Ldnge von ca. 4 - 10 cm haben, freigelegt.
Bei der Weiterverarbeitung bilden sie dann leicht zusammengeballte Faserkndtchen. (Taf.

XIII X1V

170-73} 1795 XVig0a,b,c)

Tussahseide (Wilde Seide). Sie wird vom Tussahspinner erzeugt. Ihr struktureller Aufbau

ist @hnlich der Maulbeerseide.

Rohseide besteht ebenfalls aus einem Doppelfaden. Die Einzelfdden werden durch die Serizin-
hitlle umschlossen. Sie ist in trockenem Zustand sehr briichig und dringt teilweise in die
Faden ein. Der Doppelfaden ist deutlich quergestreift. Im rohen Zustand ist er mehr oder
weniger dunkel- oder gelbbraun gefdrbt. Er ist erheblich breiter als die echte Seide, flach-
gedriickt, bandartig und stark fibrillés. Manche Faden zeigen Quetschstellen oder vereinzelte
Abplattungen. Durch die im Kokon schriag verlaufenden Fibroinfiaden entstehen solche Kreu-
zungsstellen. Im mikroskopischen Bild erscheinen sie als hellere und breitere Stellen, auch

schraubenférmig, &hnlich der Baumwolle.

Entbastete Seide gewinnt man ebenfalls durch Entfernen des Seidenleimes. Der Querschnitt
des Einzelfadens ist dreieckig, flach und keilfdérmig und besitzt glatte Rinder (bei Roh-
seide Ablagerungen an den Rindern). Die Feinheit betrdgt im Mittel etwa 30 ... 40 u,
schwankt aber von 17 ... 75 p. (Taf. XIII,7A_75)

1.2. Pflanzliche Fasern. .

Die pflanzlithen Faserstoffe bestehen hauptanteilig aus Cellulosemolekiilen. Diese lassen

sich durch Hydrolyse zu Glukose, dem Grundbaustein der hochmolekularen Zellulose, abbauen.

Jede Zellulosefaser besitzt einen bestimmten Polymerisationsgrad, der je nach Faser (flachs,
Hanf, Baumwolle) verschieden groB sein kann. Der Durchschnittspolymerisationsgrad (DP), der
natiirlichen Zellulose betrigt nach Staudinger 3000 - 4000. Das bedeutet, daB ein Zellulo-
semolekiil aus 3000 - 4000 Glukosebausteinen besteht (Flachs z. B. hat einen DP von 2500,
Baumwolle von 3000). Der Durchschnittspolymerisationsgrad ist z. B. wichtig fir Faserfe-
stigkeit, Alkalibestdndigkeit, Quellung und NaBfestigkeit.

Ldngs der Faserachse sind die Zellulosemolekiilketten als parallele, flache Biandchen ange-
ordnet. Mehrere aneinandergelagerte Bandchen bilden die Lamellen, die sich wiederum zu
Kristalliten bzw. Mizellen vereinigen. Viele solcher Mizellenstrdnge ergeben die Mikrofi-
brille, die sich wiederum zu Fibrillen und diese zu Fibrillenbiindeln zusammenlagern. Als
chemische Bindungskrdfte wirken innerhalb des Zellulosemolekiils Sauerstoffbriicken als
Hauptvalenzkrédfte, wdhrend sich Nebenvalenzkrafte in Form von Wasserstoffbriicken zwischen
den Molekiilen bilden.

Die Gesamtwirkung aller auftretenden Bindungskrédfte ist fir bestimmte Eigenschaften, z. B:

hohe Scheuerfestigkeit der Baumwolle, maBgebend.
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Flachs

Die Fasern werden aus der Leinpflanze (Linum usitatissimum) gewonnen. Sie liegen als Bast
unter der Rinde des Pflanzenstengels; deshalb werden sie auch als Stengelfasern bezeich-~
net. Die einzelnen Bastfaserzellen sind in Gruppen angeordnét und bilden feine Faserbiindel.
Sie werden in diesem Biindel durch eine sich zwischen je zwei nebeneinanderliegenden Ele-
mentarzellen befindende sogenannte Mittellamelle gehalten. Um die reinen Elementarfasern

zu gewinnen, muB der Pflanzenleim, der die Einzelfasern zusammenhdlt, geldst werden.

Im mikroskopischen Bild stellt sich der Flachsstengelquerschnitt als Ring von Faserbiindein
dar, die aus dickwandigen, fest zusammengeschlossenen Elementarfasern bestehen. Die Quer-
schnitte der Elementarfasern, die immer in Gruppen zusammenstehen, sind sehr charakteri-
stisch. Sie sind vieleckig, prismenférmig bis rund. In der Mitte der Faserzelle ist das
Lumen ("Lichte Weite") als kleine Uffnung oder nur als Punkt zu erkennen. Die abgerundeten
Querschnittsformen findet man bei Proben, die vom unteren Teil des Flachsstengels entnom-
men wurden. Auch das Lumen ist hier gréBer. Im Querschnitt zeigt die Zellwand oft zarte
Streifung oder Schichtung.

Die Elementarfaser besteht aus einzelnen Schichten. In der gering quellfdhigen &duBeren
Primdrwand bilden die Zellulosefibrillen eine Netzstruktur. Die mehrschichtige Sekundédr-
wand ist stdrker quellbar. In ihr sind Schraubenstreifungen der Schichten zu beobachten.
Die Mikrofibrillen verlaufen nicht parallel zur Faserléngsachse; sie haben in ihrer Rechts-
und Linksstreifung eine leichte Neigung. Die &uBere Schicht ist rechtsstreifig (ca. 10°),
die innere Schicht linksstreifig (ca. 5°). Durch diesen geringen Steigungswert der Schrau-
benlinien ergibt sich ein hoher Orientierungsgrad der Mikrofibrillen und damit ein groBer
Anteil kristalliner Bereiche von Zellulosemolekiilen. Die Fibrillenrichtung ist ein Erken-
nungsmerkmal bei der Unterscheidung von Flachs und Hanf. Die diinne Schicht der Tertidrwand

umschlieBt das Lumen. Das Lumen ist meist von eingetrockneten Protoplasmaresten ausgefiillt.

In der Langsansicht stellt sich die Elementarfaser als réhrenartiges, stabformiges Gebilde
dar, langsstreifig mit Querverschiebungen und feinen Querrissen. Typisch sind die vielen
schwach markierten und ausgebauchten Knotenbildungen, die meist die Form eines X darstel-
len. Diese Knoten sind ein Qualitédtsmerkmal fir die Festigkeit. Je mehr solche Knoten vor-
handen sind, um so geringer ist die Faserfestigkeit. Die natiirlichen Enden der Faser weisen
meist eine scharfe und langgezogene Spitze auf. Sie kdnnen auch abgerundet wie beim Hanf
vorkommen. In der Léngsansicht crscheint das Lumen als feine gelbe Linie und ist oftmals

mit Protoplasma gefullt.

In den Flachsfasern sind vielfach Unterbrechungen des Zellkanals zu beobachten, sogenannte
VerschluBstellen. Die Unterbrechungen fihren zur Anhaufung des Plasmas und damit zur Er-

weiterung des Lumens. Bei der Hanffaser sind sie nicht vorhanden.

Rohe Flachsfasern kénnen auch von Pilzgeweben behaftet sein. Sie lassen Schliisse auf die

Art der angewendeten Réste zu.

Verarbeitete rohe Flachsfasern werden vielfach gebleicht. Nach intensiver Bleiche besteht
z. B. ein Leingarn nur noch aus einzelnen Bastzellen, weil die Mittellamelle zerstort ist.
Die Faserbiindel lésen sich in einzelne Zellen auf. Nur durch die Verdrillung und damit
gegenseitige Reibung, die die Fasern durch das Verspinnen erhalten haben, bleibt der Zu-
sammenhalt der Zellen erhalten. Der Protoplasmafaden, dessen Inhaltsreste bei vielen Fa-
sern zu finden sind, ist bei gebleichten Fasern vielfach unterbrochen. Es sind nur noch
kurze Sticke, wenig gewellt oder geklumpt vorhanden. Manchmal ist die &uBere Wandschicht

linksspiraliq gezeichnet. (Taf. Xv'81-82; XVI; XVII,88_90)
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Hanf

Die Hanffaser ist ebenfalls eine Bastfaser und wird von der Hanfpflanze Cannabis sativa ge-
wonnen. Ahnlich wie beim Flachs bestehen die Hanffasern aus einer Gruppe von Bastfaserzel-
len, die durch Pflanzenleim zusammengehalten werden. Um die Elementarfasern zu gewinnen,
muB dieser Leim durch Mazerieren'gelﬁst werden. Die Hanffaser 1dBt sich von der Flachsfa-
ser im Mikrobild nur schlecht unterscheiden, ohne Hilfsmittel ist es kaum méglich. Die Ein-
'zelfasern sind schwach verholzt, von ungleichmdBiger Breite. In der Lingsansicht ist die
Hanffaser lédngsgestreift mit Querverschiebungen bzw. Verdickungen und weist knotenartige
x-Stellen sowie Querspalten auf, dhnlich wie Flachsfasern. Das Lumen ist bedeutend breiter;
der Zellkanal, von der Schmalseite betrachtet, ist nur eine dinne Linie. Die Fasern enden
in abgestumpften oder abgerundeten, sehr dickwandigen Spitzen. Im Unterschied zum Flachs
verlaufen die Fibrillen zur faserachse in der &uBeren Sekunddrwand linksstreifig im Winkel
von 28°, in der inneren Sekunddrwand nur wenig linksstreifig mit 0 ... 30, Im Querschnitt
sind die Elementarfasern oval oder verzweigt, meist linienfdrmig zu einem Spalt verengt.

(Taf. XVII XVIII; XIX

'91-92° 197-99)

Baumwolle

Pie Baumwollpflanze, eine der .Altesten Kulturpflanzen, liefert textil verarbeitbare Samen-
fasern. In Indien z. B. seit iber 5000 Jahren geschatzt, ist Baumwolle im europ#dischen

Raum kein Rohstoff vorgeschichtlicher textiler Objekte (nur als Import). Trotzdem gehért
sie in diesgn Rahmen und muB erwdhnt werden. Es ist wichtig, den Aufbau der Baummwollfaser
und vor allem ihr mikroskopisches Bild zu kennen und sei es nur, weil sie als "Fremdkérper"

im Zusammenhang mit vorgeschichtlichen Textilien gefunden bzw. geborgen werden kann.

Die Verpackungsmaterialien bei der Fundbergung (Mullbinden, Zellstoff, Pappkartons u. &.)
und Staubteile in der Luft (z. B. beim Mikroskopieren) enthalten sehr hdufig Baumwollfa-
sern. Um prdhistorisches Material eindeutig zu identifizieren, miissen Fremdstoffe, hier

z. B. die Baumwolle, bekannt sein. AuBerdem kdnnen fFasern, Textilien u. d. als Baumwolle

identifiziert besser eingeordnet werden (zeitlich und territorial).

Die Primdrwand ist relativ diinn, mit einer glatten Oberfldche, aus Wachs und Pektin be-
stehend. Der Zelluloseanteil ist mit 10 % gering. Direkt darunter liegen iibereinander zwei
Fibrillennetze, das &uBere etwas langsgestreckt, das innere quer orientiert. Die Sekundiar-
wand ist die eigentliche Zellwand. Sie besteht aus fast reiner Zellulose (94 %). Die Mikro-
fibrillen sind zueinander betont parallel angeordnet. Diese Struktur beeinfluBt entscheidend
die Fasereigenschaften. Der Parallelverlauf geht nicht lings der Faserachse, sondern in

Schraubenform zu ihr. Auch diese Lage wirkt sich auf die Fasereigenschaften aus.

Die Tertiarwand ist die innere Schicht der Faserwand. Sie besteht aus wenig Zellulose und
ist mit Pektinstoffen, Wachsen und Fetten durchsetzt. Die Tertidrwand bildet den Abschlug
der Sekundérwand gegen das Lumen. Dieses ist wdhrend des Wachstums mit Plasma gefillt und
bildet nach Eintrocknen desselben einen Hohlraum. In dem Hohlraum sind vielfach protoplas-
matische Reste und natiirlicher Farbstoff zu finden. Die Baumwollfaser zeigt beim mikrosko-
pischen Betrachten eine rauhe, kdrnige Oberfliche. Sie erscheint bandférmig, mehr oder we-
niger flach gedriickt mit den charakteristischen Drehungen oder Windungen. Die Rinder sind
wulstig und rinnenfdérmig aufgebogen. Die Drehungen sind gleichmi#Big liber die ganze Faser
verteilt. Sie verlaufen auch nicht immer in eine Richtung, sondern rechts oder links,
steil oder flach innerhalb einer Faser. Die Enden der Faser sind unterschiedlich. Das un-
tere Ende, am Samenkorn festgewachsen, zeigt unregelméBige Risse. Das obere Ende ist abge-
rundet, konisch, flach, stumpf in unterschiedlicher Breite. Manchmal zeigt sich das Lumen
nur als schmaler Schlitz. Baumwollfasern haben eine Durchschnittsbreite von 12 - 15 pu.

Im Querschnitt ist die Faser ldnglich oval, bohnen- oder nierenfdrmig. Bei reifen Fasern
ist das zusammengefallene Lumen oft nur als Linie bzw. als Flachoval sichtbar. (Taf.

XIX’1OD—101; XX3 XXI)
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1.3. Faserstoffbestimmung

Beim makroskopischen Betrachten von Fasern konnen wohl bestimmte Eigenschaften mit dem
bloBen Auge erkennbar sein. Das 1&Bt jedoch keine genaue Bestimmuné der Faserstoffart zu.
Weitere Priifungen sind notwendig, um die einzelnen Fasermaterialien unterscheiden zu k&n-
nen. Auf der Grundlage des chemisch-strukturellen Aufbaus der Fasern sind verschiedene

Priifverfahren entwickelt worden. Die hiufigsten davon sind:

Mikroskopische Priifungen
Anfarbereaktionen
Verhalten gegeniiber Chemikalien

Brennprifungen

3ei der Anwendung dieser Bestimmungsverfahren sind der Umgang mit Chemikalien, vor allem
Sduren und Laugen, und Arbeiten mit offener Flamme notwendig. Deshalb sind die -Arbeits-

und Gesundheitsschutzvorschriften unbedingt.zu befolgen.

Prédparation von Faserstoffen

Zur Préparation von Faserstoffen gehdrt die Herstellung eines guten, sauberen und einwand-
freien Praparates. Die Technik ist beim Priifen von Faserstoffen meist einfacher als fir
biologische oder medizinische Zwecke. Man bendtigt ein einfaches Priparierbesteck: 2 Pri-
pariernadeln, 1 Prédparierschere, 1 Pinzette, 1 Skalpell oder Rasiermesser. AuBerdem braucht
man Objekttrédger, Deckgldschen (mit der entsprechenden Deckglasdicke fir die jeweiligen
Objektive), mehrere Glasstdbchen und Glasplatten, evtl. auch schwarze.

Zur mikroskopischen Untersuchung werden nur wenige Einzelfasern benétigt. Die tierischen
und pflanzlichen Faserstoffe kénnen ohne besondere Vorbereitung fiir mikroskopische Pripa-
rate verwendet werden. Sie missen aber frei sein von haftenden Fremdstoffen (Erde, Oxida-

tionsprodukte u. &.).

Sollen Prédparate zur kurzzeitigen Betrachtung angefertigt werden, geniigt eine Wasser-Ein-
bettung. Sie ist fir die schnelle Identifizierung geeignet. Man spricht dann von Frisch-
préparaten. Sollen Prdparate wenige Tage oder Wochen erhalten bleiben, fertigt man ein
leitpréparat an. Hierbei dient als Einbettungsmittel z. B. Glyzerin, Harz oder Balsam. Man
kann das Objekt in diese Mittel fir ldngeren Zeitraum einschlieBen, weil sie nur wenig
verdunsten und ihren Brechungsindex nicht wesentlich verandern. Die Frisch- und Zeitpripa-

rate verédndern sich relativ schnell und sind darum nur eine begrenzte Zeit verwertbar.

Anders werden die Dauerpréparate hergestellt. Sie sollen noch nach Jahren das Objekt so

gut sichtbar zeigen, wie zur Zeit seiner Anfertigung. Deshalb ist es notwendig, Einbettungs-
mittel zu benutzen, die das Eindringen von Bakterien, Viren, Pilzen und anderer Kleinstle-
bewesen, die Kristallisation sowie das Verdandern durch Oxidation verhindern. Wihrend friher
nur Deckglaskitt (Naturharze in Verbindung mit Abdecklack) verwendet wurden, ist es heute
mit verschiedenen Kunstharzgruppen méglich, den Deckglaskitt z. B. wegzulassen und entspre-
chende EinschluBmittel mit den errechneten Brechungsexponenten zu verwenden. Als gréBten
Vorteil der Dauerprédparate kann wohl angesehen werden, daB durch kiinstliche Farbung hervor-
ragende Kontrastierungen erreicht, dadurch feinste Struktureinzelheiten von Zellen sicht-
bar werden und in diesem Zustand fixiert eingebettet sind. Diese Praparate bleiben bei sorg-
fdaltiger Herstellung noch nach Jahren brauchbar. So kdnnen Vergleichspréparate, Nachweis-

prdparate und Belege angefertigt werden.

Die einzelnen Prdparate unterscheiden sich nur durch die angewendeten Einbettungsmittel,

die Vorgidnge wdhrend der Anfertigung sind gleich.
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Prédparate fir eine Ldngsansicht der Faser

In die Mitte eines Objekttragers werden 1 - 2 Tropfen Einbettungsfliissigkeit gegeben. Mit
Hilfe einer Nadel oder Pinzette werden die zu untersuchenden Fasern so in die Fliissigkeit
gebracht, daB keine Haarspitzen oder -teile iber den Deckglasrand hinausragen kénnen. Soll-
ten Faserzusammenballungen vorhanden sein, werden diese mit zwei Nadeln auseinandergeris-
sen und auf den Objekttrédger (Flache der DeckglasgriéBe) gleichmd@Big verteilt. Man kann auch
zuerst das Fasergut auf den Objekttrdger legen und dann 1 - 2 Tropfen Medium aufbringen.
AnschlieBend stellt man eine Prédpariernadel an die eine Seite der Eiﬁbettungsflﬁssigkeit
und bringt mit Hilfe einer Pinzette (am besten eignen sich Briefmarkenpinzetten) ein Deck-
glas mit seiner Kante an die Spitze der Prédpariernadel. Nun wird das Deckglas langsam zum
eingebetteten Objekt gesenkt. Dabei muB das Glas locker auf dem unteren Schenkel der Pin-
zette aufliegen und stetig von dem Einbettungémedium angesaugt bzw. von diesem gétragen
werden. Es ist darauf zu achten, daB sich die aufsitzende Kante des Deckglischens nicht
1l6st. Dadurch kénnen Luftblasen, die evtl. im Einbettungsmedium vorhanden sind, zur offe-
nen Seite abgedrdngt werden. So angesetzte Deckgldser schwimmen nicht auf der Fliissigkeit,
gleiten nicht ab und verschieben sich nicht. Sollte zu wenig Einbettungsmedium aufgetrager
worden sein, kann man ohne Schwierigkeit mit einer dinn ausgezogenen Pipette Flissigkeit

unter den Deckglasrand nachgeben.

Zur Anfertigung eines ordentlichen Priparates miissen sich Objekttriger und Deckglas in
einwandfrei sauberem Zustand befinden; das Fasermaterial darf nicht liibereinanderliegen,

und im Préparat dirfen keine Luftblasen eingeschlossen sein. Oft kann Fasermaterial, z. B.
Ziegen-, RoB- oder Rinderhaare, obwohl mit hohen und scharfkantigen Oberhautzellen ausge-
stattet, im mikroskopischen Bild nicht direkt betrachtet werden. Man muB einen Abdruck an-
fertigen. Dieser 1&Bt sich schnell und problemlos mit NC-Lack oder dem Kontaktkleber Duo-
san-rapid herstellen. Das Haar wird in einen angetrockneten Tropfen gedriickt. Nach dem
Verdunsten des Lésungsmittels und damit dem Aushirten des Lackes bzw. Klebers wird das Haar
entfernt. Zuriick bleibt ein Negativabdruck, der beim mikroskopischen Betrachten die Ober-

hautzellen scharf und deutlich wiedergibt.

Prdparate fiur einen Faserquerschnitt

Um eine exakte Faserstoffbestimmung durchzufihren, ist es oft unumgédnglich, Faserquer-
schnitte anzufertigen. Folgende Methoden zur Querschnittsherstellung haben sich bewidhrt:
1. Pldttchenschnitt mit und ohne vorherige Einbettung

2. Korkschnitt mit und ohne vorherige Einbettung

3. Handmikrotomschnitt nach vorheriger Einbettung

4. Mikrotomschnitt mit und ohne vorheriger Einbettuﬁg.

Sehr einfach und schnell lassen sich Querschnitte mit Hilfe von durchbohrten Metallpldtt-
chen herstellen. Der Lochdurchmesser darf -nur 0,5 ... 1 mm betragen und die Plattchendicke
soll bei 1 bis 2 mm liegen. Das Fasermaterial wird zu einer Spitze zusammengedreht, durch
die Bohrung des Pldttchens gefiihrt und fest in diese hineingezogen. Liegt das zu untersu-
chende Material in Fadenform vor, wird dies mit einer eingefidelten Schlinge aus einem fei-
nen, stabilen Material (synthetische Seide oder Grégeseide) durch die Plattchenbohrung ge-
zogen. Das Untersuchungsmaterial muB fest in der zylindrischen 0ffnung des Plittchens sit-
zen. Nun werden die Enden des Fasermaterials bzw. des Fadens beidseitig abgeschnitten;
dabei dirfen keine Faserenden abstehen. Zum Schneiden eignen sich Rasiermesser, Mikrotom-
messer, Rasierklingen oder Skalpelle. Der so gewonnene Plittchenschnitt ist mit seinen
Abwandlungen fiir Durch- wund Auflichtbetrachtung verwendbar. Das Metallplattchen kann auch
direkt zur Betrachtung auf den Objekttisch gebracht werden, also ohne Objekttrager und

Deckglas, wenn entsprechende Objektive verwendet werden (Bezeichnung auf Objektiv beachten!).



Auch mit Hilfe eines Korken lassen sich Faserquerschnitte relativ schnell und leicht anfer-
tigen. Durch einen nicht gepreBten Kork wird mit einer feinen Hdkelnadel, etwa Nr. 14, in
Léangsrichtung eine Schlinge aus feinem, festem Material gezogén. In diese Schlinge wird

das zu untersuchende und parallel geordnete Fasermaterial eingelegt und soweit durch den
Korken gezogen, daB es auf der anderen Seite sichtbar wird. Das Faserbiindel soll den Kanal
gut und fest ausfillen. Mit Fiéden wird genauso verfahren. Befirchtet man ein Auseinander-
fallen der Schnitte, kann man das Faserbiindel zuvor trénken (4%ige Kollodiumldésung). Man
kann sich auch mit einem Klebstreifen helfen, den man vorsichtig auf die Anschnittstelle
legt. Mit einer Rasierklinge oder einem Rasiermesser schneidet man nun méglichst dinne
Scheiben vom Kork ab. Dabei muB die Klinge stets durch den Kork gezogen werden.

Je diinner die Schnitte (ca. 0,1 - 0,2 mm), umso bessere mikroskopische Betrachtung ist még-
lich. Die Korkscheiben kdénnen als NaB- und Trockenpréparat betrachtet werden. Soll die
Korkscheibe eingebettet werden, bringt man einen Flissigkeitstropfen auf das Deckglas,
nicht wie vorher beschrieben auf den Ubjektfréger. In dieses Medium kommt das Korkscheib-
chen so, daB die Schnittfléche dicht am Glas anliegt. Dann dreht man das Deckglas um und
legt es mit der Korkscheibe nach unten auf einen Objekttrdger mit Hohlschliff. Das Deck-
glas liegt nun parallel auf und der Faserschnitt flach am Deckglas. Dadurch ist ein Beob-

achten mit stédrkerer Vergré&Berung méglich.

Besonders gute, diinne und saubere Faserquerschnitte lassen sich nur mit dem Handmikrotom
bzw. Band- oder Schlittenmikrotom herstellen. Die Faserstoffe missen dafiir besonders zube-
reitet werden. Geringe Fasermengen, aus Faserbiindel oder Faden entnommen, werden parallel
geordnet und an beiden Enden befestigt, wobei an ein Ende ein Gewicht mit angehdngt wird.
Dieses soll die nun in Flissigkeit oder EinschluBmittel getauchten Fasern spannen und nie-
derziehen. An einer Schlinge wird das Ganze zum Trocknen aufgehdngt. Die Fasern miissen
straff gespannt trocknen, damit sie sich nicht zusammenziehen. Bei der Querschnittsbe-

trachtung machen sich sonst schrégliegende Fasern durch Schattenbildung stérend bemerkbar.

Als EinschluBmittel fir Querschnitte haben sich neben Paraffin vor allem Kunstharze (GieB-
harze auf Methacrylatbasis und Polyester-GieBharze) mit Abstimmung auf die jeweilige Objekt-
hérte bewdhrt. Die Faserprobe wird als Block oder Stab in das Handmikrotom oder Schlitten-
mikrotom eingespannt. Nach Einstellung der Schnittstdrke kénnen die 6uerschnitte herge-
stellt und nach anschlieBender nochmaliger Pré@paration zur mikroskopischen Betrachtung

aufbereitet werden.

Mikroskopische Priifungen

Zu den wichtigsten Priifmethoden zur Unterscheidung textiler Fasern gehdéren die mikrosko-
pischen Untersuchungen. Durch Beschreibung der Oberflichenbeschaffenheit und des Quer-
schnittes bei mikroskopischer Betrachtung lassen sich die einzelnen Fasern voneinander un-

terscheiden (s. S. 10 - 15)

Zur Untersuchung ihrer GréBen, linear, fldchenhaft oder rdumlich, wird das mikroskopische
Messen eingesetzt. Man benutzt dazu ein Okular-Mikrometer in Verbindung mit einem Objekt-
Mikrometer. Das Okular-Mikrometer ist ein kreisformiges Glaspldttchen mit einer beziffer-
ten Einteilung und einem Durchmesser von 19 mm. Es wird in die Blendenebene besonderer
MeBokulare gebracht. Dadurch wird es nicht durch das ganze Mikroskop, sondern nur durch
das Okular abgebildet. Mit Hilfe eines Gewindes stellt der Betrachter die Linse scharf auf
die Teilung des Mikrometers ein. Die bezifferte Einteilung gibt jedoch keinen absoluten
Wert an. Die Intervalle missen durch Vergleiche mit einem Objektmikrometer fiir jedes Ob-
jektiv und jede Tubuslidnge festgelegt werden. Aus diesem Grund hat der ermittelte Wert

der Teilung nur fir die jeweilige Zusammenstellung Giiltigkeit.
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Das Objekt-Mikrometer ist wie ein normaler Objekttrdger mit dem eigentlichen Mikrometer
unter einem Deckglas als Dauerpréparat eingeschlossen. Das Mikrometer hat eine unbeziffer-

te Strecke von 1 mm in 100 Teile geteilt, jedes Intervall miBt 10 pm.

Um die GroBe eines Objektes zu bestimmen, muB die Zahl der Intervalle des Okularmikrometers
(die ausgemessene Strecke des Objektes) mit dem Mikrometerwert multipliziert werden. Die
GréBe erhdlt man dann in p = 0,001 mm.

Zur Ermittlung des Mikrometerwertes werden die Teilstriche des Okularmikrometers scharf
eingestellt. Danach wird das Objektmikrometer wie ein Pr#parat in den Objektfiihrer ge-
klemmt.

Das ganze Mikroskop fokussiert man so, daB die Teilstriche des Objektmikrometers scharf
abgebildet werden. Nun wird festgestellt, wieviel Teile des Objektmikrometers einer be-
stimmten Anzahl von Teilstrichen des Okularmikrometers entsprechen: Beispielsweise sind
16 Teile des Objektmikrometers gleich 22 Teilen des Okularmikrometers; ein Teil des Okular-

mikrometers entspricht also 16 : 22 Teilen des Objektmikrometers. Weil der Skalenteil des

16 x 10 _ 7,27.

Objektmikrometers 10 p betr#dgt, entspricht ein Teil des Okularmikrometers 22 =

Der gefundene Wert ist der Mikrometerwert, in diesem Beispiel 7,27 u.

Weil beim Mikroskopieren mehrere 0Objektive oder auch MeBokulare zur Verfiigung stehen, legt
man fiir die verschiedenen Mdglichkeiten der Zusammenstellung eine Tabelle an. So erspart

man sich das stdndig neue Errechnen. An Hand einer solchen Tabelle ist abzulesen, daB der
zugehdrige Mikrometerwert sich umso mehr verkleinert, je grdBer der AbbildungsmaBstab der

Objektive wird.

Anfdrbereaktionen

Anfarbereaktionen gehdren zur qualitativen Faserbestimmung. Als Testmittel zur Unterschei-
dung der einzelnen Faserarten dienen verschiedenartige Farbreagenzien. Dabei zeigen alle
textilen Faserstoffe bei gleichen Untersuchungsbedingungen auf Grund ihrer chemischen Zu-
sammensetzung unterschiedliche Anfarbungen. Die wohl bekanntesten Farbreagepzien sind

Hollborn (DDR) und Neokarmin W (BRD). Beide zeigen #hnliche Anfarbungen.

Versuchsfolge: Die zu bestimmenden Faserproben werden mit Alkohol gereinigt, entfettet
und von Anhaftungen befreit. Nach einer Wasserspiilung kommen die Proben etwa 2 ... 3 min
in Textiltest Hollborn wund werden dort qut benetzt. AnschlieBend miissen sie mehrmals mit

Aqua dest. ausgewaschen und dann zwischen Filterpapier getrocknet werden.

Hinweis: Gefarbte Proben missen vor diesem Test unbedingt entfarbt und Proben, die mit
Metalloxiden durchsetzt sind, von diesen befreit werden. lLassen sich Farbungen nicht ent-
fernen, wird das Ergebnis ungenau. Die fFarbe kann auch je nach Provenienz oder durch unter-
schiedliche Herstellungsbedingungen recht verschieden ausfallen. Die Anfarbereaktionen
sind also nicht universell brauchbar.

Typische Anfarbereaktionen zeigen die Faserstoffe, die mit Chlorzinkjodldsung

gefarbt wurden.

Tab. 1. Ergebnisse der Anfédrbereaktionen

Faserstoff

Anfarbung mit Textiltest Hollborn
Wollen und Haare gelb, etwas griinlich
Rohe Seide (Bombyxseide) schwarz mit rotlichem Schimmer
Entbastete Seide olivbraun

-
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Flachs
Baumwolle, roh
Baumwolle, gebleicht

Baumwolle gebleicht und
merzeriert

blau, roétlich
zartlila
blau vioclett

hellblau-violett

Wollen und Haare

Rohe Seide (Bombyxseide)
Entbastete Seide

Flachs

Baumwolle, roh

Baumwolle, gebleicht

Anfarbung mit Chlorzinkjodlésung

gelb

gelb

gelb

blauviolett

hellviolett (Wand), gelb (Inhaltreste)
hellviolett (Wand), gelb (Inhaltreste)

Flachs
Hanf

Baumwolle

Anfarbung mit Jod-Schwefelsdure-Behandlung

blau
blau oder griinlich, schmutzig gelb (Leitelemente)
hellblau

Wolle und Haare
Seide
Flachs

Baumwolle

Anfarbung mit Dreapers Reaqgenz (eine alkalische Bleild-

dunkelbraun-schwarz sung)

rot
rotlich

leicht rosa

pflanzliche Fasern

tierische Fasern

Anfiarbung mit Fuchsinlésung

ungefarbt

rot

Verhalten gegeniber Chemikalien

Durch die unterschiedliche chemische Zusammensetzung der einzelnen Faserstoffe ist es még-

lich, mittels S&uren und Laugen bestimmte Verhaltensreaktionen zu erzielen und eine Grup-

pentrennung der Materialien zu erreichen. Dabei miissen die Priifbedingungen (Sauren- oder

Laugenkonzentrationen) stets die gleichen sein. Wie schon an anderer Stelle erwdahnt, be-

stehen die textilen Faserstoffe aus kettenfdrmigen Makromolekiilen. Bei der S&uren- und

Laugenpriifung beruht der Ldsungsvorgang auf dem Abbau der Kettenmolekiile und Zerstérung

der Querverbindungen.

Versuchsfolge: 5%ige Natronlauge (NaOH) wird in ein Reagenzglas auf das zu priifende Faser-
material gegossen und das Glas bei leichter Bewegung iiber einer Spiritusflamme gleichmiBig
erwdrmt, bis die Lauge kocht. Nach ca. 5 min wird die Fliissigkeit vorsichtig abgeschiittet

und der Faserrickstand mit viel Aqua dest. griindlich gespiilt.

Parallel zu diesem Versuch wird Fasermaterial in ein anderes Reagenzglas mit 80%iger
Schwefelsdure (“2504) gebracht. Die Sdure wird kalt angewendet. Die Einwirkungszeit muB
ca. 20 min betragen. Danach gieBt man die Siure vorsichtig aus und spiilt die Faserriick-

stande wiederum grindlich mit viel Aqua dest.
Nach dieser Versuchsfolge ist zu ermitteln, wie sich die Probe 1l&st.
Tab. 2. Ergebnistabelle der Laugen- und Sdurepriifung

Faserstoff 5%ige NaOH (kochend) 80%ige H,S0, (kalt)

Wollen und Haare 16sen sich auf 16sen sich nicht

Seide 16st sich auf l6st sich auf
Flachs 16st sich nicht lost sich langsam auf
Baumwollie 16st sich nicht 16st sich schnell auf
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Ganz typische Reaktionen zeigen die einzelnen Faserstoffarten bei der Behandlung mit Kup-~
feroxidammoniak, kurz Kuoxam genannt. Auf einen Objekttriger werden einige Tropfen Kuoxam
gegeben: Das zu untersuchende Fasermaterial wird hineingelegt und mit einem Deckglédschen

abgedeckt. Die nun unmittelbar folgenden Reaktionen werden im Mikroskop beobachtet.

Quellungs- und Lgsungsbild bei Kuoxam-Behandlung:

Hanf: s. S. 22

Haare

Flachs und
Wollen,

werden vom Haarschaft etwas abgehoben und sind dadurch recht gut sichtbar.
R ohe

dens bei gleichzeitiger starker Verkiirzung in Léngsrichtung. Bei der Verkiirzung der Fibro-

Fasern quellen, ldsen Sich aber nicht auf. Die Oberhautzellen

Seide Zundchst schnelle und starke Quellung, dadurch Verdickung des Fa-
infaden schiebt sich die Serizinhiille (Seidenleim), die durch Kuoxam nicht angegriffen
wird, am Anfang der Quellung zu Querfalten zusammen. Nach kurzer Zeit ist alles Fibroin

in Ldsung ibergegangen, zuriick bleiben die mehrfach gewundenen Schlduche der Serizinhille.

Entbastete Seide: Die Fibroinfdden werden rasch geldst.

Baumwolle Zundchst rasches Aufdrehen und starkes Zusammenziehen der Fasern,
dadurch starke Querfaltelung der Kutikula, bis zum Platzen an zahlreichen Stellen. Weil
die Kutikula in Kuoxam unlésbar ist, schieben sich die nicht geplatzten Teile zu faltigen
Ringen zusammen. Zwischen diesen Ringen bricht die quellende Zellulosewand durch, und es
bilden sich die charakteristischen tonnen- oder kugelartigen Zellulosebiuche. Im weiteren
Fortgang zerflieBen die Zellulose und das Innenhdutchen v6llig; nur die Kutikula und pro-
toplasmatische Reste der Zellwand bleiben als netzfdérmiger, durchbrochener oder zusammen-

hangender Schlauch Ubrig.

Bei gebleichter Baumwolle kann die Kutikula v&llig fehlen und damit auch das typische Bild

der blasigen Auftreibung der Zellwand und Kutikularinge.

Brennpriifung

Bei den Brennpriifungsverfahren wird das-unterschiedliche Verhalten der einzelnen Faserstof-
fe gegeniiber Hitzeeinwirkung ausgenutzt. Diese Methoden sind fiir archdologisches Material
nur unter groBem Vorbehalt anzuwenden. Allein durch die lLagerungsbedingungen, durch die
Fundumsténde und -umgebungen, werden in den textilen Materialien soviel Fremdstoffe ab-

und eingelagert, daB sie das Brennpriifungsergebnis (Geruch und Riickstand) verfdlschen k&n-
nen. AuBerdem bendtigt man relativ viel Material (ungefdhr bleistiftstarke Faserbiindel

oder mehrfach zusammengelegte Faden).

Tab. 3. Brennpriifungen

Faserstoff Verbrennungsvorgang Geruch Verbrennungsriickstand

Wolle und Haare schwer entzindbar, Fasern stark nach dunkle, blasig-kérnige
brennen ohne direkte Berih- verbranntem Schlackeklimpchen, die
rung mit der Flamme nicht Horn sich beim Zerreiben

Seide

Flachs

Baumwolle

weiter, flackernde Flamme,
aufblahendes Schmelzen

schwer entzindbar, Fasern
brennen ohne direkte Berih-
rung mit der Flamme nicht
weiter, flackernde Flamme,
aufbldhendes Schmelzen

leicht entzindbar, verbrennt
schnell mit leuchtender Flam-
me, glimmt nicht nach

leicht entziindbar, verbrennt

schnell mit leuchtender Flam-
me, Rohbaumwolle glimmt nach
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mild, nach
verbranntem
Horn

stechend, nach
verbranntem
Papier

stechend, nach
verbranntem
Papier

sandig anfihlen

schwarz-glédnzender,
nicht koérniger Rick-
stand

wenig weiBgraue Flug-
asche

wenig weiBgraue Flug-
asche



Unterscheidung von Flachs und Hanf

Beim mikroskopischen Betrachten ist die Flachsfaser von der Hanffaser zundchst kauﬁ Zu un-

terscheiden. Einige Methoden sollen helfen, diese Schwierigkeit zu Uberwinden:

Wenn geniigend Fasermaterial vorhanden ist, so daB man Faserbindelchen bilden kann, werden
diese befeuchtet und frei aufgehéngt. Zieht man nun das Faserbiindel zwischen den Fingern

straff durch, dreht es sich, wenn es Flachs ist, links herum. Hanf dreht sich rechts herum.
Sehr charakteristisch ist das Verhalten der Fasern bei Anwendung von Kuoxam:

Flachs: Bevor man die Entwicklungsstufen in Kuoxam beobachtet, empfiehlt es sich, die
Fasern mit Rutheniumrot anzufé@rben. Dafiir gibt man auf einen Objekttréger einen Tropfen der
Farbe und vermischt diese mit einem Tropfen Kuoxam. Die zu priifende Flachsfaser wird in die
Mischung gelegt und mit einem Deckgldschen abgedeckt. Ein weiterer Tropfen Kuoxam wird an
das Deckglédschen gebracht und mit Hilfe von Filtrierpapier, an der gegeniiberliegenden Sei-
te angesetzt, durch das Praparat hindurchgezogen. Dadurch kann man die Wirkung der Quellung
sehr gut beaobachten. Zundchst erscheinen der Protoplasmafaden und anhd@ngende Oberhautfetzen,
die vom Kuoxam nicht geldst werden, rot angefdrbt. Besonders schnell greift Kuoxam an den
Verschiebungen an. Die Faser quillt sehr kriaftig zu vergroBertem Durchmesser, wobei sie
sich gleichzeitig partiell zusammenzieht. Durch die unterschiedlich reagierenden Schichten
- die #duBeren Zellwandpartien setzen den inneren gréBeren Widerstand entgegen - bilden
sich blasenartige Auftreibungen der Wandung. Wirkt Kuoxam lénger ein, lést sich die Zell-
wand vollstdndig auf. Es bleiben das Protoplasma als diinner, geschldngelter, rot angefarb-
ter Faden und die Innenhaut zuriick. Das Lumen zeigt sich als mehrfach gewundener Schlauch,
bedingt durch das starke Zusammenziehen. Nach noch lédngerer Einwirkzeit 16st sich auch das
Protoplasma zu einer gelatineartigen, feinkdrnigen Masse auf. Bei verdinnt angewendetem
Kuoxum ist die Schrigstreifung der &uBeren Wandschichten, die rechtsldufig sind (also von

rechts unten nach links oben verlaufen) deutlich zu erkennen. (Taf. XVI'85-87; XVII’BB-90)

Hanf: Werden diese Fasern einige Zeit in Kuoxam behandelt, nehmen sie blaue bis blau-
grine Farbung an. Die Fasern quellen sehr langsam und l16sen sich auf, viele Riickstdnde hin-
terlassend. Die Zellwand ist grob geschichtet, mit wulstigen Verdickungen. Eine zarte,
rechtsldufige Streifung der Wandung ist zu beobachten. Durch das schnelle Liésen der Zellu-
loseschicht zieht sich die Faser stark zusammen. Mittellamelle und Innenhaut widerstehen
am langsten. Sie wirken wie quergefaltete oder schraubenférmig gewundene Schlduche. Das ist
ein sehr charakteristisches Bild fir Hanffasern. Wirkt Kuoxam noch lénger ein, bleibt bei
der Quellung nur die Innenhaut in Form von feinen oder breiteren Bdndern ibrig, manchmal
unterbrochen und mit Resten von Protoplasma gefiillt. Die Quellungsbilder der grdberen
Hanfsorten @hneln denen der Baumwolle und zeigen zu Ringen zusammengeschobene Mittellamel-
len mit tonnen- oder kugelartiger Hervorquellung der Zellwand. Den feineren Hanfsorten
fehlt die Mittellamelle, so daB auch bei Kuoxambehandlung der &uBere Schlauch fehlt und
nur die meist quergefaltete Innenhaut zuriickbleibt. (Taf. XVIII,9A_96; XIX,97_99)

Neben diesen Erscheinungsbildern unter Einwirkung von Kuoxam ist die sicherste Unterschei-
dung zwischen Flachs und Hanf ¢ie mikroskopische Betrachtung der Zellwandreste von der
Oberhaut der Stengel (Leitelemente). Mit den Fingern bringt man zerriebene Reste von Flachs
und Hanf auf einen Objekttrdger, Staub und Unreinheiten unbericksichtigt lassend. Das Pra-
parat wird gut mit Kuoxam benetzt und mit einem Deckgléschen abgedeckt. Eventuell vorhan-
dene Fasern ldsen sich auf. Beim mikroskopischen Betrachten achte man besonders auf die
Reste der Stengeloberhaut. Beim Flachs findet man darin langgestreckte und gut erhaltene
Zellen mit zahlreichen Spaltéffnungen. In der Stengeloberhaut des Hanfes hingegen sieht
man nur kurze Zellen, fast keine Spaltéffnungen und dazwischen Haarnarben. Auf der Ober-
fliache sind ganz deutlich feinwarzige Haare zu finden (Trichome). Sicher sind die auffind-
baren Mengen solcher Leitelemente gering, doch selbst an gebleichten Fasern sind noch Ku-

tikularreste der Stengeloberhaut fiir die sichere Erkennung vorhanden. (Taf. xv,az; XVII,92)
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Behandlung mit Zyaninlosung kann zur Unterscheidung von Flachs und Hanf beitragen. Zundchst
miissen die Fasern in einzelne Bastzellen zerlegt werden. Dies erreicht man durch Mazerieren
in 10%iger Sodaldsung. Danach wird die Faserprobe zusammen mit einigen Tropfen Zyaninldsung
auf einem Objekttrdger vorsichtig erwdrmt. Nach kurzem Aufkochen bettet man das Prédparat

in konzentriertes Glyzerol.

Flachs stellt sich wie folgt dar: Die Zellwand ist ohne Farbstoff; die VerschluBstel-
len erscheinen deutlich blau angefarbt, ebenfalls die Protoplasmareste. Letztere sind bei
rohen Fasern fadenférmig und zusammenhangend. Bei gebleichten fasern erscheinen diese kurz
und zerstiickelt. Mitunter finden sich bei den Rohfasern Reste der Mittellamelle in Form

von Schuppen oder als schwach gefarbte Hille.

Hanf im Mikrobild: Durch die schwache Verholzung der Primdrwand erscheint diese grin-
lichblau. Die Sekundirwand und auch die Innenhaut sind nur schwach blau oder bleiben farb-
los. Beim Hanf fehlen die VerschluBstellen vdéllig. Die Protoplasmareste, nur selten faden-

férmig, sind kérnig und von blauer Farbe.
2. Fdden

Um textile Flichengebilde herzustellen, bendtigt man langeres Fasermaterial. Ranken oder
lange Bastfasern, z. T. auch Haar, kdnnen chne besondere Hilfswerkzeuge zu Geflechten gro-
Beren AusmaBes verarbeitet werden. Durch Ankniipfen oder Zusammendrehen erh&lt man die er-
forderliche Linge. Bei kiirzerem Fasermaterial, z. B. Wolle, stoBt man auf Schwierigkeiten.
Durch das Erfinden des Spinnens war es méglich, durch Zusammendrehen und Verziehen von fa-
sern geringer Lange endlos lange Féden herzustellen. Am Prinzip des Spinnens - Verziehen,
Zusammendrehen und Aufwinden des entstandenen Fadens - hat sich von der Fadenherstellung
mit der bloBen Hand bis zu den heutigen modernen Spinnmaschinen nichts geédndert. Die Faden
sind Ausgangsmaterialien zur Herstellung der Gewebe. Hinsichtlich ihres Aussehens und Ma-

terials, ihrer Starke und Elastizitat «onnen sie sehr verschiedenartig sein.

Beim Zusammendrehen der Fasern ist die Drehrichtung wichtig. Die Faden konnen in
S- oder Z-Drehung gefertigt sein. Wird ein Faden senkrecht gehalten, verlaufen die Fasern

parallel zum schrigen Teil des einen (S) oder des anderen (Z) Buchstabens.

Der durch das Verdrehen entstehende Drehwinkel ist fiir vergleichende technische
Studien von Bedeutung. Bei einfach gesponnenen Faden entspricht er cem spitzen Winkel zwi-
schen der Langsachse des Fadens und der Schrdge der Fasern, und bei den Zwirnen wird er
durch die Lage der einzelnen F#den zueinander gebildet. Ein Faden ist also ein linienfor-
miges, nicht verzugsfahiges Textil, meist unter 5 mm im Durchmesser. Faden iber 5 mm Durch-
messer bezeichnet man allgemein als Tauwerk. Die Féden kdnnen als Einfach-Faden oder als

Mehrfach-Faden hergestellt und/oder verarbeitet werden-.

Einfacher Faden

Garn ist ein einfacher Faden aus vielen Fasern, mehr oder weniger fest zusammengedreht.

Es kann auch aus Faserbdndern hergestellt sein.

Seide ist ein Faden, der aus einem Elementarfaden (monofile Seide) oder aus mehreren

Elementarfiden (polyfile Seide) besteht.

Kernmantelfaden ist ein Faden, bei dem ein Kern, eine Seele, fast parallel zur
Faserachse verlduft und von einem Mantel aus Fasern, Fidden oder Bandchen (auch metallene)
ganz oder teilweise umhiillt ist. Dabei bleibt der Fadenkern vom schraubenfdrmigen Windungs-

verlauf der Mantelfasern bzw. -fdden unberihrt.
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Foliefaden ist ein Faden, der aus diinnen, sich selbst tragenden, biegsamen, gegebe-
nenfalls faser- oder elementarfadenformig aufgespalteten Streifen mittels Drehung oder

ohne solche gewonnen wird.
Mehrfacher_ Faden

Gefachter Faden ist ein Faden, der aus zwei oder mehr Fadden gleicher oder ver-

schiedener Art drehungslos zusammengefiihrt ist.

Zwirn ist ein Faden, der aus zwei oder mehreren Garnen gleicher oder verschiedener
Art gedreht-ist. Ein Zwirn ist stets fester als die Festigkeitssumme aller Einzelfdden un-
gezwirnt. Wird ein Zwirn aufgedreht, missen die einzelnen Garne deutlich voneinander ge-
trennt vorliegen. Man unterscheidet Einstufige Zwirne und Mehrstufige
Iwirne:

Einstufiger Zwirn - wird aus einfachen F&den gezwirnt

Mehrstufiger Zwirn - wird aus einstufigen oder/und mehrstufigen Zwirnen auch unter Verwen-

dung von ungezwirnten Féden hergestellt.

Die Schnur ist ein gezwirnter oder geflochtener Faden mit einem Durchmesser von

etwa 1 ... 5 mm.

Geflochtene Schnur wird aus drei oder mehreren Geflechtsstreifen(-fiaden) herge-
stellt. Dabei missen die Streifen mit entgegengesetztem Richtungsverlauf einzeln nebenein-
anderliegend so angeordnet sein, daB sich die Geflechtstreifen der einen Gruppe mit denen

der anderen unter einem spitzen Winkel regelmdBig verkreuzen.

. Gedrehte Schnur wird aus zwei oder mehreren gedrehten Fadden gefertigt. Beim Zu-
' sammendrehen derselben mit entgegengesetzter Drehrichtung erhdlt die Schnur zum Ausgleich

ihrer dadurch verminderten Drehungszahl zusédtzliche Drehung (Schniiren).
Metallfdden

Alle Metalldrahte oder -fasern, die textil verarbeitbar sind, werden als Metallfa-
den bezeichnet. Dazu gehdren z. B. gezogene Drahte, Spiraldrdhte, flachgewalzte Drahte
(Ltahn) und Runddrahte (Bouillon).

Das Metallgarn , in die Gruppe der einfachen Faden gehdrend, wird durch Umspinnen

eines textilen Fadens (Kern, Seele) hergestellt (Kernmantelfaden).

Im Unterschied zu den beiden angefihrten Typen kommen in heutiger Zeit metallisier-

te Faden zum Einsatz. Es sind mit Metall bedampfte textile Faden.

3. Geflechte

Ein Geflecht kann sowohl ein fldchiges als auch ein dreidimensionales Gebilde sein. Zu sei-
ner Herstellung werden mindestens zwei Faden oder Fadengruppen (Fadensysteme) bendtigt.
Nach Fadenfiihrung, Bindungsform und Arbeitsweise unterscheidet man zwei Hauptgruppen des
Flechtens: Halbflechten und Echtes Flechten.

Die zum Flechten verwendeten Materialien, unterschiedlichster Herkunft, miissen leicht und
dabei fest, zdh und elastisch sein. Durch die Technik des Flechtens wird zusammen mit der
Haftreibung der Flechtwerkstoffe die besondere Festigkeit und Tragkraft eines Geflechtes

erreicht. Zu der hohen ReiBfestigkeit und Elastizitdt der Flechtstoffe gesellt sich eine

starke Windbarkeit. Die Materialien sind in sich stoBfest. Diese Festigkeit wird erhéht

durch die Nachgiebigkeit und Weichheit des Geflechtes.
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Die Nachgiebigkeit, das, wenn auch begrenzt, locker verschiebbare Geflecht und die Biegsam-
keit der Flechtwerkstoffe sind Ursache fiir die Stabilit#dt eines geflochtenen Gegénstandes.
Natirlich hat diese ihre Grenzen. Alter und ungiinstige Umweltbedingungen lassen das Flecht-

material versprdden und brechen.

3.1. Halbflechten

Das Halbflechten umfaBt sehr viele und unterschiedliche, vor allem variationsreiche Formen,
die besonders h&ufig bei Korbwaren Anwendung finden. Man bendtigt zwei Fadensysteme, ein

aktives und ein passives.Mit dem aktiven Fadensystem, welches aus zwei Faden oder aus zwei
oder mehreren Fadengruppen bestehen kann, wird wihrend des ganzen Arbeitsganges die andere
Fadengruppe bzw. das fadensystem, welches sich stdndig passiv verhdlt, fixiert. Das aktive
Fadensystem bringt also die eigentliche Bindung bzw. Verflechtung zustande. Ein Austausch

der beiden Systeme ist nicht méglich.

Durchstechen des einen Systems

Das passive Fadensystem, parallel nebeneinanderliegende, relativ breite und dicke zu ver-
flechtende Elemente (Holzstreifen, Aste, Schilfrohr o. &.) wird vom aktiven, welches als
gleichlaufende F&aden vorliegt, immer an einander entsprechender Stelle durchstochen. Diese

)

sehr einfache Technik dhnelt in gewisser Beziehung dem Ndhen. (Abb. 2,1

Wickeln
Das passive Fadensystem - parallel gelegte Fadden oder Strange - wird mit Hilfe vom recht-
winklig oder schrdg dazu verlaufendem aktiven System - Fiden oder Streifen - umwickelt und

damit fixiert. Dieses Umwickeln kann ein- oder mehrmalig sein, durch Schlingen oder Knoten
erfolgen. Musterungen und Variationsméglichkeiten ergeben sich durch Zusammenfassen mehre-
rer passiver Systeme oder durch Uberspringen von Einheiten derselben. Dabei verlaufen die

aktiven Systeme immer quer zu den passiven. (Abb. 2,2)
Binden

Zum Binden bendtigt man zwei oder mehrere passive Fadensysteme. Diese werden, meist aus
steifem Material bestehend, so lbereinander gelegt, daB sie sich kreuzen. Diese Kreuzungs-
stellen werden mit dem aktiven Fadensystem fixiert. Das aktive Fadensystem kann aus fort-
laufenden F&den, kurzen Fadenstiicken oder mehreren fortlaufenden Fadengruppen gebildet wer-
den. Je nach der Bindungsart und nach Zahl und Lage des passiven Fadensystems unterschei-
det man zahlreiche Varianten. Beim umwickelnden Binden werden die sich iber-
kreuzenden passiven Fadensysteme durch einfaches Umwickeln fixiert. Werden die sich iber-
kreuzenden passiven Systeme durch kreuzweises Umwickeln mit zwei aktiven Fiden oder Strei-
fen festgehalten, liegt kreuzweises umwickelndes Binden vor. Eine wei-
tere Variante ist das umschlingende ‘Binden , wobei einfache Schlingen die pas-
siven Systeme fixieren. Als abschliedende Bindemdglichkeit mit groBem Mustereffekt soll
das kreuzwelse doppelschlaufige Binden vorgestellt werden. Die passi-
ven Systeme werden an ihren sich gegenseitig iUberschneidenden Kreuzungsstellen vom aktiven

System, in diesem Fall ein oder zwei Faden, in doppelschlaufigen Schlingen fixiert. @bb.Zq;

Wulsthalbflechten {Spiralwulstflechten)

Das passive Fadensystem aus dicken Fdden, Fadenbiindeln oder einer Faserwulst bestehend,
wird mit Hilfe aktiver Faden fixiert. Im Gegensatz zum Wickeln verlaufen diese meistens in
Richtung des passiven Systems und nicht quer dazu. Ein Fadensystem (Faserwulst) wird in

Spiralen aufgewunden und durch das aktive Fadensystem in einer bestimmten Bindetechnik mit
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diesem test verbunden. Das Prinzip ist also, zwei parallellaufende Stridnge fortlaiufend mit-
einander zu verbinden. Diese Technik ist besonders reich an Musterungsméglichkeiten durch
die Anwendung verschiedenartigster Bindungsformen. Dabei kann man zwei grofle Hauptgruppen
unterscheiden: In der einen werden die passiven Stringe von den aktiven durchstochen, in
der anderen werden sie umwickelt. Die letztgenannte Hauptgruﬁpe ist wohl die wichtigste und
weist unzdhlige Varianten auf, wobei die Fiihrungsform des aktiven Systems neben dem Umwik-
keln auch als einhdngend, verschlingend und verknotend bezeichnet werden kann. Die Gruppe
des durchstechenden Wulsthalbflechtens faBt Formen zusammen, in denen die passiven Stridnge
von den éktiven Fadensystemen durchstochen, sozusagen angendht werden, statt sie zu umwik-

keln. Ein Kombinieren beider Hauptgruppen ist mdéqlich.

Umfassendes Wulsthalbflechten

Beim umwickelnden Wulsthalbflechten erfolgt die Verbindung der passiven
Systeme (Wulst oder Strang) durch Umwicklung, wobei das aktive System einen oder mehrere
Strédnge umfaBt. Dabei ergibt sich der Zusammenhalt entweder durch das doppelte Umwinden je-
der Wulstreihe oder aber dadurch, daB das aktive System in jeder Reihe in gewissen Abstan-
den auf benachbarte Striange iibergreift. Nach der Art der Fadenfiihrung beim Umwickeln, in

einer oder auch in zwei Richtungen (kreuzweise), ergeben sich weitere Varianten. (Abb. 2,4)

Die passiven Strdnge werden beim einhdngenden Wulsthalbflechten durch
einfaches Einhdngen des aktiven Systems verbunden. Dabei kénnen auch hier wiederum eine
oder mehrere Strénge vom aktiven System umfaBt werden und das Einhingen sowohl nur in die
Masche des aktiven Systems der vorangegangenen Runde, als auch mit zusdtzlicher Umfassung
des dabei passiven Teils erfolgen. Verschiedene Fadenfiihrungen sind also méglich. Nimmt man

zwei aktive Fadensysteme, kann man das passive System durch kreuzweises Einhingen fixieren.

Ahnlich der Maschenstoffe werden beim verschlingenden Wulsthalbflechten
die passiven Strange durch Verschlingen fixiert. Haufig geschieht dies durch einfaches oder
doppelschlaufiges Verschlingen des aktiven Systems. Wie bei der vorangegangenen Technik
werden die passiven Systeme beim verknotenden Wulsthalbflechten durch
verschiedene Knotenformen miteinander verbunden. Dies geschieht haufig mit Hilfe von freien
Knoten, die oft zusdtzlich noch doppelschlaufig gefiihrt werden. Verschiedene Kombinationen

der einzelnen Verfahren sind auch hier méglich.

Durchstechendes Wulsthalbflechten

Bei der Technik des durchstechenden Wulsthalbflechtens kann das aktive System entweder
durch die passiven Strange, durch das aktive System der vorangegangenen Reihe oder durch
beide Teile stechen. Wie beim umfassenden Wulsthalbflechten gibt es auch hier theoretisch

viele Musterungsmiéglichkeiten. In der Praxis herrschen jedoch einfache Techniken vor.

Bei dem durchstechenden umwickelnden Wulsthalbflechten wird so
verfahren, daB die letzte Reihe des vorangegangenen passiven Spiralstranges an die vorher-
‘gehende Reihe sozusagen angendht wird, wobei das aktive System umwickelnd weitergefiihrt
wird. Von zwei zu fixierenden passiven Stréngen wird also immer nur einer durchstochen.
Wird das aktive System nach dem Durchstechen nicht umwickelnd, spiralig um den passiven
Strang weitergefihrt, sondern eingehingt, spricht man vom durchstechend einhiédn-
genden Wulsthalbflechten. (Abb. 2,5)

IZwirnbinden

Im Gegensatz zur vorher beschriebenen Technik werden beim Zwirnbinden zahlreiche, parallel
nebeneinander liegende passive Strange durch das aktive System quer befestigt. Dies ge-

schieht durch das Hireinflechten zweier oder mehrerer aktiver Faden rechtwinklig zu den
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parallelliegenden Stridngen. Die aktiven Fdden werden so miteinander verzwirnt, daB sie vor
jeder Verdrehung einen der parallelliegenden passiven Strdnge fixieren. Ahnlich wie bei
einem Gewebe werden eng aneinanderliegende parallele Faden (Kette), passives System, durch
ein aktiveres rechtwinklig gekreuzt (SchuB). Auf Grund dieser Bindungsform bildet das
IZwirnbinden einen Ubergang zum echten Flechten, denn die einzelnen aktiven Fidden kreuzen
die passiven Stridnge wie in einem Geflecht. Zahlreiche Musterungsméglichkeiten sind auch

durch diese Technik gegeben. Sie unterscheiden sich allerdings nicht so sehr voneinander.

Die passiven Strange werden beim paarweisen;Zwirnbinden iber ein passi-
ves Systenm von den aktiven Faden durch Verzwirnen fixiert. Dabei entstehen je nach
Drehrichtung des Zwirns, die in jeder Reihe gleich oder abwechselnd entgegengesetzt sein
kann, und nach der Anzahl der vom Zwirn gefaBten passiven Strédnge die unterschiedlichsten

Musterungsméglichkeiten. (Abb. 2,6)

Beim paarweisen Zwirnbinden iGber zwei passive Systeme werden,
dhnlich wie beim Wickeln, zwei passive Systeme durch Zwirnbinden fixiert. Dabei kdnnen die

passiven Systeme rechtwinklig oder schrdg zueinander angeordnet sein.

Das Zwirnbinden mit drei und mehr aktiven Fidden, auch Kimmen ge-
nannt, geschieht folgendermaBen: Drei oder mehr aktive Faden werden so miteinander verzwirnt,
daB immer zwei oder mehr passive Strdnge in einer Verdrehung der aktiven Faden festgehalten

werden. Ahnlich dem paarweise Zwirnbinden sind auch hier Varianten méglich.

Eine weitere Abwandlung des Zwirnbindens ist das Flechtbinden. Wie schon der Na-
me verridt, werden drei oder mehr aktive Fiden zopfartig so verflochten, daB durch ihre Bin-

dung ein oder mehrere passive Stringe fixiert werden. (Abb. 3,1)

3.2. Echtes Flechten

Als echtes Flechten bezeichnet man das Verkreuzen von zwei oder mehreren Fadensystemen,
wobei eine echte Bindung entsteht. Die Funktionen der aktiven und passiven Fa-
densysteme sind auswechselbar, so daB praktisch nur mit aktiven Strédngen gearbeitet wird.
Je nachdem, mit wieviel Fadensystemen geflochten wird, unterscheidet man Flechten in zwei
und mehrere Richtungen. Fir die echten Flechtarbeiten werden selten Hilfsmittel verwendet.
Lediglich fir die feineren Formen und die kldppeleiartigen Verfahren bendtigt man Nadeln

oder besondere Gerdte.

Flechten in zwei Richtungen

Zum Flechten in zwei Richtungen gehdren randparalleles Flechten, Diagonalflechten, Schlauch-
und Zopfflechten, kloppelartige Verfahren und Macramé. Dabei sind die wichtigsten Bindungs-
formen der Zweirichtungsgeflechte mit denen der Gewebe identisch. Sie werden auch wie die

Gewebebindungen bezeichnet.

Randparalleles Flechten

Beim randparallelen Flechten kann nach Belieben mit dem einen oder anderen System gearbei-
tet werden. Beide Flechtrichtungen verlaufen zu den Rdndern des Geflechtes parallel bzw.
senkrecht. Dabei stellen die Verkreuzungen echte Bindungen dar. Eine Ausnahme, besser Son-
derform, bleibt das Stakenflechten. Bei diesem ist ein System stdndig aktiv,

wdhrend das andere mehr oder weniger passiv ist. (Abb. 3,2)

Diagonalflechten

Beide Flechtrichtungen verlaufen zu den Réndern des Geflechts im Winkel von weniger als 60°
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Auch diese Verkreuzungen stellen echte Bindungen dar. Technisch gesehen ist das Diagonal-
flechten die einfachste Form des echten Flechtens. Die Variationsméglichkeiten sind be-
grenzt. (Abb. 3,)

Durch schriges Uberkreuzen von Féden in zwei Richtungen werden Schlauch- und
Zopfgeflechte gebildet. Sie stellen technisch Sonderformen des Diagonalflechtens
dar. Man fiihrt die einzelnen Fidden in einander entgegengesetzten Schraubenlinien, wobei sie
nicht immer in einer Ebene liegen miissen. Zopfgeflechte kdnnen, je nach Zahl der verwende-

ten Faden und deren Fiihrungsform, sehr komplizierte Bindungen haben.

Schlauchflechten 148t sich gut um Einlagen, Griffe o. &. fertigen. Das Zopf- und
Schlauchflechten wird zur Herstellung von Schniiren, Kordeln oder schmalen Stoffen verwen-
det. Geflechte, bei denen solche Schniire Verwendung finden, sind besonders stabil und ela-
stisch. Fiir einfache Zopf- und Schlauchgeflechte bendtigt man keine Hilfsgerdte (z. B.

Nadeln, Stifte, Klammern u. &.); erst bei komplizierteren Arbeiten, z. B. Posamentiertech-

niken, werden solche gebraucht.

Kloppeleiartiges Flechten

Bei der einfachsten Form des kldppeleiartigen Flechtens werden die Faden diagonal, in
Kombination damit auch randparallel gefﬁhrt. Eine Erweiterung ergibt sich aus mehr als
zwei Fadenrichtungen. Deshalb ist diese Technik eine Ubergangsform zum Flechten in drei
und mehr Richtungen. Aus diesem einfachen kléppeleiartigen Flechten ist das eigentliche

K18ppeln mit Hilfsgerdten (Gewichten, Kissen, Vorlagen und Nadeln) entstanden. (Abb. 3,4)
Macramé

Urspriinglich ist Makramé eine arabische Handarbeit: (Mucharram, arab. gegittert, Gitter:
werk). Die Technik schlieBt sich eng an das kloppeleiartige Flechten, unterscheidet sich
nur durch das Prinzip des Verknotens. Von vier- oder mehr Fadenelementen werden zwei ab-
wechselnd zur Bildung des Grundknotens genommen. Die Faden, die nicht zur Knotenbildung
dienen, werden auf die verschiedenste Weise durch den Grundknoten gefiihrt. Ahnlich dem
Kléppeln kann man in mehr als zwei Richtungen arbeiten. Macramé-Grundknoten sind: Halber

symmetrischer Knoten; Symmetrischer Knoten, Altweiberknoten. (Abb. 3,5)

Flechten in drei und mehr Richtungen

Fir dieses Flechten braucht man mindestens drei Fadensysteme. Werden mehr Systeme verfloch-
ten, missen die Faden zum Teil fixiert werden. Deshalb stellen diese Geflechte schon den
Ubergang zu den héheren stoffbildenden Techniken dar. Die Bezeichnung der Geflechte erfolgt
nach der Bindungsart, nach eingezogener Richtung (dritter, vierter usw.) und nach der
Struktur (lockere oder dichte, Vier- oder Mehrrichtungsgeflechte). Das Mehrrichtungsge-

flecht gestattet bindungsmdBig nur wenige Musterungsmdglichkeiten.
4. Gewebe

Ein Gewebe ist ein textiles Fladchengebilde aus sich rechtwinklig kreuzenden Fdden, die nach
bestimmten Regeln miteinander verflochten sind. Dieses Verkreuzen der Faden bezeichnet man
als Bindung. Die Bindungslehre beinhaltet die Gesetze, wonach ein Gewebe durch das Ver-
kreuzen zweier Fadensysteme gebildet werden kann. Fir diese Technik werden Einrichtungen
oder Gerdte bendtigt. Die in Langsrichtung eines Gewebes verlaufenden Faden heiBlen Kett-
faden. Sie sind ausgespannt und fixiert und mehr oder weniger passiv. Wdhrend die in Quer-
richtung liegenden, meist fortlaufenden und aktiven Faden als SchuBfaden bezeichnet werden.
Die Verwendung mehrerer Kett- und/oder SchuBsysteme ist méglich. Alle Gewebe weisen echte

Bindungen auf - das Verkreuzen von Kett- und SchuB3fdden - die schon im Bereich des Flech-
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tens kennzeichnend waren. Im Unterschied zum Geflecht wird die Gewebekonstruktion von ta-
serstoff-, Fadenart und -feinheit, Vorbereitungen fir die Kette und den SchuBeintrag be-
stimmt. Kennzeichnend sind auBerdem die Fadendichten von Kette und SchuB, die Anzahl der
verwéndeten Kett- oder SchuBfadensysteme sowie die Bindungen und das dazugehdrende Web-

gerat.

4.1. Webgerite

vas Webgerdt hat im Laufe vieler Jahrhunderte technische Umwandlung und Vervollkommnung .er-
fahren. In diesem Rahmen sollen, ausgehend vom technischen Stand, die Ger&dte ohne zeitli-
che Bewertung vorgestellt werden. Dabei ist die Existenz des einen oder anderen Webgerates
in den verschiedenen Zeitepochen oder regionalen R&umen unterschiedlich oder auch gleich-
zeitig, wissenschaftliche Untersuéhungen, welches Webgerat wann und wo zuerst verwendet

wurde, laufen noch.

Hier werden die in unseren Breiten verwendeten Webgerdte bis zum Mittelalter entsprechend

der technischen Entwicklung aufgefihrt.

Mit Hilfe des Webgérétes werden zwei Fadengruppen (Kette und SchuB) zu einem Gewebe verar-
beitet. Mittels einer Vorrichtung werden die Kettfadden gehoben und gesenkt, so daB ein
Webfach entsteht. In ihm sind die Kettfdden gesetzmdBig verteilt, Ketthebungen und
Kettsenkungen. Der bindungsgemidBe Aufbau des Gewebes wird durch diesen technologischen Vor-

gang bestimmt.

Die Fachbildung kann einmal durch ein Webgitter bzw. Webkamm (Abb. 4) erfol-
gen. Solch ein Kamm besteht aus einem Brettchen aus Holz, Knochen oder anderem Material.

Es weist eine bestimmte Anzahl von Schlitzen und dazwischen angeordneten Léchern auf. Durch
die Ldcher werden die Kettfaden gefihrt, die gleichbinden, d. h., der einen zur Fachbildung
nétigen Fadengruppe angehdéren. Durch die Schlitze werden die Kettfaéden der andersbindenden
Gruppe gefihrt. Dadurch, daB die Enden der Kette befestigt sind, hdngt der Webkamm frei.
Wird dieser gehoben, werden auch die durch die Lécher fihrenden Faden mit angehoben, wdh-
rend die durch den Schlitz gefiilhrten F&den liegen bleiben. Damit ist das erste fach ge-
bildet. Durch das Senken des Kammes werden wiederum die durch das Loch gezogenen Féaden mit-
genommen, so daB8 die durch den Schlitz gefihrten Faden nach oben kommen; es entsteht das

zweite Fach.

Abb. 4. Webgitter
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Das Weben mit dem Kamm eignet sich nur fir schmale Stoffe oder Binder. Diese Technik der
Bandherstellung wurde u. a. beim prdhistorischen Gewichtswebstuhl zum Schidren einer Kette
verwendet. Das Brettchenweben ist auch eine Bandweberei (Taf. XXIII), mit der
man zahlreiche Méglichkeiten zur Musterung hat und besonders feste Binder herstellen kann.
Deshalb wurde auch diese Technik in der Urgeschichte zum Ordnen und Herstellen einer Ket-
te (Schdren) verwendet. Damit bildete das Band die Anfangskante fiir das spitere Gewebe.
Die Fachbildung erfolgt mit Hilfe von quadratischen und mehreckigen Brettchen (Karten),
die in ihren Ecken gelocht sind. Durch jedes Loch wird ein Kettfaden gefihrt, die Enden
desselben zusammengeknotet und fixiert. Die Brettchen stehen in der gespannten Kette paral-
lel zu ihr und die Brettchenflidchen liegen aneinander. Dadurch entsteht zwischen der obe-
ren und unteren Schicht der Kettfdden eine dreieckige Offnung, das Fach. Mit einem Hand-
griff kann man alle Brettchen nach links oder rerhts um ein Viertel drehen. Die Fiden wer-
den dabei schnurartig umeinandergewickelt, wobei die oberen Faden nach unten, die unteren
nach oben kommen. Die Fadenpaare aller Brettchen bilden also stindig wechselnde Gruppen
mit ebenfalls wechselnden Fdchern. Die so entstehenden nebeneinanderliegenden Schniire wer-
den nach jeder Drehung durch den SchuBfaden verbunden. Dieser selbst liegt unsichtbar zwi-
schen den Kettfédden. Wahrend des Verdrehens der Kettfiaden entstehen ebenfalls Schniire am
anderen Ende der Fdden. Deshalb miissen nach einiger Zeit die Brettchen zur weiteren Fach-

bildung in die entgegengesetzte Richtung gedreht werden, um die so entstandene Verdrehung

(Verdrillung) wieder autzul@sen. Diese "Drehumkehr" zeichnet sich als deutliches Muster im
gewebten Band ab. (Abb. 5, Taf. XXIII,Z)

Abb. 5. Brettchenweben

Eine dritte Form der Fachbildung erhalt man durch die Litzenstabweberei (Abb. 6).
Ein Teil der gespannten Kettfdden kommt unter dem Trennstab zu iiegen. Diese Kett-
fédden werden einzeln durch Schlingen oder Litzen an dem Litzenstab , der quer Uiber
allen Kettfaden liegt, befestigt. Mit Hilfe des Trennstabes wird das erste bzw. natiirliche
Fach gebildet. Uber die ganze Kettenbreite entsteht mit einem Griff das Fach. Nach Eintrag
des ScrhuBfadens wird der Trennstab von der Webstelle weggeschoben und der Litzenstab mit
den an ihm befestigten Kettfidden gehoben. Dadurch erhalt man das zweite Fach, in das wie-

derum der SchuB eingebracht werden kann.

Abb. 6. Befestigungsmdglichkeiten des Litzenstabes
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Fir die Konstruktion eines ‘Webgeriédtes ist die Form der Fachbildung, die Art der Kette

(eine endliche oder endlose) wie auch die Verwendung zusitzlicher Hilfsmittel maBgebend.
Weiterhin ist es bei der Herstellung der Webgerdte wichtig, wo die Kette im Webgerdt liegen
soll. £s gibt zwei Hauptgruppen: vertikale und horizontale Webgerdte. Nur die wichtigsten

innerhalb dieser beiden Hauptgruppen sollen hier -vorgestellt werden.

Vertikale Webgeridte

Bei ihnen verlduft die Kette senkrecht und wird hdngend mit Hilfe von Gewichten gespannt -

entweder zwischen zwei Bdumen oder an Balken bzw. Latten.

Gewichtswebstuhl (Abb. 7)

"Gewichtswebstuhl" ist eigentlich eine falsche Bezeichnung. Dieser Name ist vom mittelal-
terlichen Handwebstuhl {ibernommen. Der Gewichtswebstuhl besteht praktisch nur aus einem
Querbalken, Querbaum bzw. -ast. Er kann auch ein denkbar einfaches Gestell sein, welches

aus zwel Stitzen besteht, die oben einen Querbaum tragen. Die an diesem Querbaum befestigten
Kettfiaden werden durch Gewichte (aus Ton, Stein, Metall) gespannt und damit gestreckt. Meist
werden kleinere Kettfadengruppen durch solche Gewichte beschwert. Deshalb kann die Kette

am Gewichtswebstuhl immer nur einebig sein. Auch die Kettfadenlinge ist begrenzt. Die Fach-
bildung erfolgt wie bei der zuvor beschriebenen Litzenstabweberei. Die Webarbeit beginnt

am Querbalken. Der eingetragene SchuB muB alsc immer nach oben festgeschlagen werden. Durch

das Anbringen mehrerer Litzenstibe werden auch vielfdltigere Bindungsvarianten mdglich.

Gobelin-Webstuhl (Abb. 8)

Der Gobelin-Webstuhl ist ein typischer Vertreter fiir mehrebige (rundlaufende) oder end-
liche Ketten. Die Kettfdden werden zwischen zwei Querbalken gespannt. Die Fachbildung er-
folgt ebenfalls wie bei der Litzenstabweberei. Die Webarbeit muB unten begonnen werden.
Dadurch wird der SchuBeintrag auch nach unten festgeschlagen, was ein angenehmeres Arbei-
ten bedeutet.

A L A==
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|

Abb. 7. Gewichtswebstuhl Abb. 8. Gobelin-Webstuhl
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Horizontale Webgerite

Die horizontalen Webgerdte bieten im Gegensatz zu den vertikalen gréusere Variations- und

Entwicklungsméglichkeiten. Dabei handelt es sich bei den meisten um Litzenstabgerdte und

deren Abwandlungen.

Liegendes horizontales Webgerat (Abb. 9)

Der Querbalken, an dem die Kettfdden fixiert sind oder um den sie laufen - der Kettbaum -

liegt horizontal iber dem Boden und .wird durch Pfldécke in seiner Lage gehalten. Der Gegen-
balken - der Brustbaum - ist ebenfalls liegend auf dem Boden befestiqt. Die Kette kann

endlos oder endlich sein. Die Fachbildung erfolgt, wie voran beschrieben, in Litzenstabtech-

nik. Dabei kann der Litzenstab frei hingend oder aber fixiert sein.

.\i‘\"" iy
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Abb. 9. Liegendes horizontales Webgerit

Horizontales Webger#dt mit Riickengiirtel (Abb. 10)

Bei diesem Gerdt lieqgt der Kettbaum ebenfalls festgehalten am Boden. Die Kettfaden konnen
aber auch um einen Pflock gewunden sein. Am Brustbaum ist ein Girtel bzw. ein scgenanntes
Joch befestigt, welches der Webende um seinen Ricken legt. Dadurch kann nach Belieben die
rundlaufende Kette gespannt oder gelockert werden. Auch hier ist die Fachbildung wie bei

der Litzenstabweberei.
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Abb. 10. Horizontales Webgerit mit Rickengirtel
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Schaftwebstiihle

Eine Weiterentwicklung des Litzenstabes stellen die Schéfte dar. Diese sind Rahmen, auf
denen die Litzen aufgefddelt sind. Durch jede Litze, durch die Ose bzw. das Auge derselben
wird je ein Kettfaden gefiihrt. Alle Faden, die im spateren Gewebe gleichbinden sollen, wer-
den so als Gruppe in einem Schaft zusammengefaBt. Samtliche Kettfidden dieser Gruppe fihren
die Hubbewegungen des Schaftes gemeinsam aus. Alle Schédfte zusammengefaBt bezeichnet man
als Geschirr. Die Schiafte werden durch Tritt- oder Zugvorrichtungen betadtigt. Beim
Trittwebstuhl sind die einzelnen Schéfte an Pedale geschniirt. Durch Treten werden
die Schadfte gehoben und gesenkt. Liegen die Pedale tiefer als das Standniveau, also in
einer Grube, spricht man vom sogenannten Grubenwebstuhl. Die einfachen Trittwebstiihle kon-
nen auch ohne Kettbaumoder mit Rickengurt ausgestattet sein. Die Variationsméglichkeiten

am Trittwebstuhl sind durch die Anzahl der Schdfte begrenzt, geniigen aber fir die Grund-
bindungen durchaus. Bei den Zugwebstihlen werden die Litzen nicht auf webstuhl-
breite Schaftrahmen gefadelt, sondern bischelweise zu Zigen zusammengefaBt. Dadurch bean-
spruchen sie weniger Platz als die durch Tritte bewegten Schédfte. AuBerdem ist es méglich,
vielfdltige komplizierte Muster herzustellen, weil man mit vielen Fadengruppen von wenig
gleichbindenden F&aden arbeitet. Bei diesen Schaftwebstiihlen sind alle Teile in einem festen
Gestelle (Stuhl) eingebaut. Dadurch ist auch schon eine gewisse Mechanisierung mdglich.

Die Kette wird nur noch als endliche Form gespannt bzw. verwebt.

Varianten des Zugwebstuhls sind Zampel- und Kegelstuhl. Sie waren im Mittelalter weit ver-

breitet. (Abb. 11; Taf. XXIII)

Abb. 11. Schaftwebstuhl - Zampelwebstuhl

36



4.2. Bindungstechnik der Gewebe

Die Gewebebindung ist eine Verkreuzung von Kett- und SchuBfiden. Sie iét nicht willkirlich,
sondern stets nach einem bestimmten Gesetz entwickelt und je nach dem erwiinschten Gebrauchs-
wert des anzufertigenden Gewebes ganz unterschiedlich angewendet und zusammengestellt. Im
Gewebe sind die Kett- und SchuBféden so angeordnet, daB ihre Lage zueinander einem Winkel
von 90° entspricht. Dabei bilden die in Lingsrichtung des Gewebes verlaufenden Kett -
faden in ihrer Gesamtheit die Kette. Als SchuBfaden wird der Einzelfaden
der im Gewebe querliegenden Fadengruppe bezeichnet. In ihrer Gesamtheit wird diese Gruppe

im Gewebe als SchuB bezeichnet. Die dltere Bezeichnung von Kette ist Zettel, die von

SchuB ist Einschlag.

4.2.1. Darstellung: der Gewebebindung

Die Bindung gibt dem Gewebe die notwendige Haltbarkeit und beeinfluBt sein #sthetisches
Aussehen. Sie muB als Bindungsbild aber schon vorher aufgezeichnet werden, damit die Ein-

richtung des Webstuhles danach erfolgen kann.

Um eine Gewebebindung zeichnerisch darzustellen, wird ein Spezialpapier - Pa;ronenpapier -
verwendet. Dieses ist ein Linienpapier mit._parallelen, senkrechten und waagerechten Linien
in gleichméBigen Absténden. Die Rdume zwischen den Lingslinien entsprechen den Kettfiden,
wéhrend die Rdume zwischen den Querlinien die SchuBfiden darstellen. Die sich im Schnitt
der senkrechten und waagerechten Linien ergebenden Quadrate oder Rechtecke stellen die
Kreuzungsstellen der Kett- und SchuBfiaden dar. Um auf dem Patronenpapier bequemer Kett-

und SchuBfédden auszuzdhlen und um eine bessere Ubersicht und damit Einteilung zu bekommen,

befinden sich auf dem Patronenpapier in regelmdBigen Abstdnden starke Linien, Orien-
tierungslinien. Die von ihnen gebildeten gréBeren Quadrate werden als Felder
oder Schenien bezeichnet. Die Wahl des Patronenpapiers richtet sich nach der An-

zahl der Kett- und SchuBfdden pro Zentimeter, also nach dem Verh#dltnis der Fadendichte in
Kette und SchuB des Gewebes.

Auf dem Patronenpapier werden nach festgelegter Symbolik, entsprechend der Gewebebindung,
Ketthebungen und Kettsenkungen dargestellt. Ketthebung (der Kettfaden liegt im Gewebe iber
dem SchuB) wird auf dem Patronenpapier in dem entsprechenden kleinen Quadrat (der Kreuzungs-
stelle) ausgemalt. Bei einer Kettsenkung bleibt das kleine Quadrat (der Kettfaden liegt im
Gewebe unter dem SchuBfaden) auf dem Patronenpapier unausgemalt. Ubertrdgt man alle Kreu-
zungsstellen des Gewebes auf Patronenpapier, entsteht ein Bild von der Art der Fadenver-
kreuzung. Eine Bindungspatrone gibt also nicht die Farbwirkung eines Gewebes wieder.

(Beil. I,, )

In jeder Gewebebindung wiederholt sich die Reihenfolge der Fadenverkreuzungen nach einer
bestimmten Anzahl von Kett- und SchuBfiden. Alle Kett- und SchuBfiden, die zu einer Bin-
dung bis zu ihrer Wiederholung notwendig sind, zihlen zum Rapport. Der Rapport ist
die kleinste Einheit der Gewebebindung. Er kann in Kett- und SchuBrichtung gleich, aber

auch verschieden groB sein. Dazu werden Kennziffern verwendet.

Um das Verstidndnis fiir die verschiedenen Bindungsarten zu erleichtern, kdnnen Langs- und
Querschnittszeichnungen angefertigt werden. Die Bindungspatrone zusammen mit den Gewebe-

schnittdarstellungen sind gleichbedeutend der technischen Zeichnung fir ein Materialstiick.

Im allgemeinen zeichnet man den ersten Kettfaden und den ersten SchuBfaden eines Gewebes
im Schnitt. Dabei liegt die gedachte Schnittlinie jeweils vor dem ersten Kett- oder SchuB-
faden bzw. vor dem darzustellenden Faden. Sollen mehrere Fiaden im Schnitt wiedergegeben
werden, missen diese deutlich als erster, zweiter, dritter usw. Faden gekennzeichnet sein.
Verlduft der Schnitt durch das Gewebe in Kettrichtung, wird er rechts neben der Patrone so

gezeichnet, daB die Gewebeoberseite nach rechts bzw. nach auBen zeigt. Dabei werden die
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SchuBfaden kreisformig dargestellt. Der Schnitt durch ein Gewebe in SchuBrichtung wird iber
die Patrone so gezeichnet, daB die Gewebeoberseite nach oben zeigt. Die Kettfaden werden
dabei ebenfalls auch kreisfﬁfmig gezeichnet. Diese Regelung gili nicht fir Florgewebe.
(Beil. II,y)

Fur die Darstellung einer Gewebebindung werden folgende Hilfsmittel bendtigt:
1. Patronenpapier, Einteilung 8 : 8 bzw. 4 : 4
2. Patronierfarben, blau, rot, griin, gelb, schwarz (Tinte, Faserstifte)
3. Fadenzahllupe, mdglichst mit Einteilung von 2 cm x 2 cm
4. Auszahlnadel

5. MaBstab mit Millimetereinteilung

Die Patronenpapiereinteilung 8 : 8 wird deshalb empfohlen, weil sie einer gleichen Dichte
in Kette und SchuB entspricht. Bei extrem unterschiedlichen Dichten in Kette und SchuB muB
eine andere Einteilung des Patronenpapiers gewdhlt werden, sonst entsteht keine einwand-

freie Musterung. Im allgemeinen werden die anderen Patronenpapiereinteilungen nur fir Jac-

quardgewebe verwendet. (Beil. II,.)

4.2.2. Bindungsformel

Man kann die Struktur der Fadenverkreuzung, also sdmtliche Bindungen, durch Bindungsfor-
meln ausdricken. Bestandteil solch einer Formel ist der Kennbuchstabe (KB), die
Bindungsziffer (BZ) und damit der Kennfaden (wird durch die Bindungsziffern gebil-
det). Beispiele:

Kennbuchstabe (KB):

Leinwandbindung = L

Ripsbindung = R

Koéperbindung = K

Bindungsziffer (BZ):

"2" BZ kann eine Ketthebung oder eine Kettsenkung sein.

Steht die Bindungsziffer iiber dem waagerechten Strich, gibt sie eine Ketthebung an, steht

sie unter dem Strich, bedeutet es Kettsenkung.

Der Kennfaden einer Bindung heiBt z. B. Z 1 3 m 2 1 2 m

Die Addition der Bindungsziffern ergibt die Anzahl aller Ketthebungen und Kettsenkungen
eines Bindungsrapportes. Die Summe aus Kett- und SchuBrapport entspricht dem Bindungsrap-
port. Die Bindungsziffern beziehen sich auf .den ersten Kettfaden in Kettrichtung, auf den
ersten SchuBfaden in SchuBrichtung oder auf den ersten Kettfaden und auf den ersten SchuB-
faden sowohl in Kett- als auch SchuBrichtung. Die Darstellung des Kennfadens der Bindung
gibt die Richtung an.

Beispiele:

Kennfaden der Binduna in Kettrichtung: —— 2

Kennfaden der Bindung in SchuBrichtung: z 7 ! > (die Pfeilspitze gibt die
Richtung an)

Kennfaden der Bindung in Kett- und SchuBrichtung: Z vi ! T 2 (der Doppelstrich

gibt beide Rich-
tungen an)

Fiir die eindeutige Entwicklung der Gewebebindung muB immer die entsprechende Formel bzw.
Teilformel verwendet werden. Ist dies nicht eindeutig méglich, so kann man Teilformeln ein-
zeln verwenden.

Beispiel: Panama (P) P 2——2— P 3——3——5

Als letzte Bestandteile zur Entwicklung einer Bindung gehdren Richtungsangabe

(RA) und Zahlzahl. Richtungsangabe oder Richtungsbuchstabe geben bei einer Rips-
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pindung den Verlaut aer Rippen, bei einer Koperbindung und Atlasbindung den Verlauf der

Gratrichtung an.
2

Beispiele: Rips (R) R —_— L; R — Q
L = Langsrips Q = Querrips
. 2 . 1
Képer (K) K S Z; K — S
Z = Gratrichtung S = Gratrichtung
Bei der Atlasbindung gilt eine Sonderregelung. Neben der Richtungsangabe ist die Zahl -

zahl unerldBlich. Sie wird fir die gleichmaBige Verteilung der Bindepunkte benotigt und

ist als Index der Richtungsangabe rechts oben oder rechts unten beigefigt.
C . 1 2 4
Beispiel: Atlas (A) A——p 1 A T L
2

Z” = Gratrichtung + Zahlzahl 2; 25 = Gratrichtung + Z&hlzahl 5

4.2.3. Technische Angaben zur Bindungspatrone

Wie die Bindungspatrone, so sind u. a. auch der Blatteinzug und der Geschirreinzug einheit-
lich auf dem Patronenpapier darzustellen. Der Blatteinzug, auch Blattstich genannt, wird
direkt Uber die Bindungspatrone gezeichnet. Er gibt an, wieviel Kettfiaden in ein Rohr bzw.
zwischen zwei Rietstdbe des Webblattes eingezogen werden sollen. Den Blatteinzug wird man
am besten so wdhlen, daB er mit dem Bindungsrapport aufgeht. Er ist besonders abhdngig von
Gewebebindung, Feinheit der Kettfidden, Kettfadendichte und Gewebeeigenschaften. Man unter-
scheidet regelmdBige und unregelmdBige Blatteinziige. Bei den regelmd@Bigen wird die gleiche
Anzahl von Kettfaden in ein Riet oder Rohr gezogen (Abstand zwischen den Blattst#ben), bei

den unregelmdBigen eine ungleiche Anzahl.

Eine gliltige Regel 1&8t sich fir den Blatteinzug nicht aufstellen. Er ist aber so zu wah-
len, daB beim Webvorgang ein geknoteter Faden bequem durch das Rohr hindurchgehen kann.
Ferner wird man bei hoher Kettdichte mehr Faden in ein Rohr einziehen missen als bei gerin-
gerer. Kann der Blatteinzug unabhidngig von der Bindung gewdhlt werden, so entscheidet man
sich fir ein Webblatt mit hoher Feinheit. Je weniger Kettfiaden in ein Rohr eingezogen wer-

den, um so gleichmdBiger f&dllt das Gewebe aus.

Uer Geschirreinzug wird auf dem Patronenpapier iber die Darstellung des Blatteinzuges ge-

zeichnet.

Der Einzug erfolgt nach dem Grundsatz "Jeder andersbindende Kettfaden muB auf einen neuen
Schaft gezogen werden" (Kriiger 1951). Der Geschirreinzug gibt zum einen an, wieviel Schifte
fir die bestimmte Bindung notwendig sind, zum anderen, wie die Kettfaden auf die einzel-
nen Schédfte verteilt werden. Die theoretisch ermittelte Anzahl der Webschiafte kann aber aus
webtechnischen Griinden (hohe Kettfadendichte oder bessere Ubersichtlichkeit beim Weben) um

ein Vielfaches erhtht werden.

4.3. Musterzerlegen und -berechnen

Beim Musterzerlegen kann man aus einer vorliegenden Stoffprobe die Art und Weise seiner
technischen Anfertigung feststellen, es lassen sich technologische Kennziffern
ermitteln. Deshalb werden die Gewebeproben fachgerecht untersucht und erforderliche Berech-
nungen durchgefihrt. Die zu rekonstruierenden und nachzuwebenden Textilien werden dann die
gewiinschten Gitemerkmale aufweisen. Die Untersuchung muB an einer Gewebeprobe in nachste-
hender Reihenfolge durchgefiihrt werden:

1. Gewebeart (Bezeichnung)

2. Gewebebreite und -ldnge (fertig)

3. Gewebeoberseite (Schauseite) .

4. Kett- und SchuBrichtung
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. Fadendichten (Fdden/10 cm)

Musterungsangaben {(Gewebebindung, Fadenfolgen, Farbeffekte)

. Materialart (Faserstoff, Faden)

Ausarbeitung

Errechnung produktionstechnischer Daten (Geschirrberechnung, Blattdichte)

. Webmaschinenart

= O Vv O ~N O \n

Veredlung (Nachbehandlungen, Ausriistung)

Die aufgefihrten Punkte kénnen bei der Bestimmung von Fundmaterial, vor allem bei jurge-

schichtlichem, nicht immer direkt iibernommen oder eingehalten werden. Sie sollten aber auf

jeden Fall als Richtschnur dienen und sind dann unentbehrlich, wenn ein Gewebe nachgearbei-

tet

wird.

Die Gewebeart (Gewebebezeichnung) ist deshalb an den Anfang der Untersuchung zu stellen,
weil sie bereits SchluBfolgerungen fir wichtige Gewebemerkmale und KenngrdBen zulaBt.
Die Untersuchung kann nach verschiedenen Gesichtspunkten erfolgen, wobei webtechnische
Kenntnisse die Identifizierung erleichtern helfen. Vom Standpunkt duBerer Merkmale ist
die Gewebebezeichnung vorzunehmen, nach dem die Gewebeprobe eingehend von beiden Seiten
betrachtet wurde.

Gewebebreite und -ldnge in der fertigen Ware dienen als Grundlage fir die Errechnung der

Blattbreite und Scharlénge.

Das Gewebe hat eine Gewebeoberseite (die Schau- oder Warenseite) und eine Gewebeunter-

seite (die Riickseite). Schau- und Riickseite weisen oft unterschiedliches Aussehen und

unterschiedliche Eigenschaften auf. Sind beide Seiten gleich, nennt man das Gewebe beid-
recht oder zweiseitig. Die Gewebeprobe ist also kritisch von beiden Seiten zu betrach-
ten. Es muB festgestellt werden, welche Seite optisch ansprechender ist und wo qualita-
tive und technologische Anhaltspunkte festzustellen sind. Wahrend die Schauseite meist
gefalliger ist, kdnnen qualitative und technologische Anhaltspunkte fir die Schau- oder
die Riickseite bestimmend sein.

Erkennungsmerkmale fir ansprechendes Aussehen sind:

Figuren und Ornamente, die auf der Schauseite kontrastreicher, musterbildender und le-

bendiger erscheinen,

Karos oder Farbstreifen, die je nach Bindung auf der Schauseite deutlicher hervortreten,

Effektfaden, die auf der Schauseite meist kraftiger hervortreten.

Veredlungseffekte, wie Rauheffekte, gleichmdBige Florhohe.

Erkennungsmerkmale auf Grund qualitativer und technologischer Anhaltspunkte sind:
GleichmaBigkeit (Fadenenden oder Knoten sind von der Gewebeoberseite auf die Rick-
seite durchgeschoben),

Fadenflottungen (nach Méglichkeit werden diese auf der Gewebeoberseite kurz gehalten),
Mischgewebe (auf der Schauseite sind die Fdden aus besserem Faserstoff meist deutli-
cher sichtbar),

Gerauhte Gewebe (vor allem fiir Oberbekleidung kdnnen auf der Oberseite leicht oder
stark gerauht sein).

L4aBt sich die Gewebeoberseite nach den angegebenen Merkmalen nicht bestimmen, muB nach

eigenem Ermessen eine Seite als solche angenommen werden.

Die Kettrichtung ist zur Ermittlung der richtigen Bindung und der richtigen technischen

Daten fiir F&den und Fadensysteme notwendig. Werden Gewebeproben zugeschnitten, so soll-

ten sie rechteckig sein und die schmalen Seiten auf die Kettrichtung weisen.
Erkennungsmerkmale der Kettrichtung sind:

Webekante oder -leiste (sie verlduft immer in Kettrichtung, weil sie die Randkett-
faden an der Kante des Gewebes hialt),

Bindungsstreifen (Fadenpaare und -gruppen treten durch ginstiges Einziehen schérfer
hervor),

Farbige Streifen (durch Einzelféden oder Fadenpaare in Kettrichtung technisch und

technologisrh giinstiger).
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10.

Langere Karos (bei karierten Stoffen durch hohere Kettfadendichte entstehen Rechtecke)

Ketffadendichte (meist gréBer als SchuBdichte, niedrigere Bindungskrduselung und Aus-

arbeitung eines Fadens),

Kettfadenmaterial (héhere Drehzahlen des fadens, gleichmidBigere oder gezwirnte Faden,

gréBere Stapellénge),

Rietstreifen (durch den Blatteinzug bedingte "Streifen").
Die Fadendichte ist die Anzahl der Fiaden eines Gewebes, auf eine bestimmte MeBlange be-
zogen. In der Praxis werden wegen der grdBeren Genauigkeit die Dichten auf 10 cm angege-
ben. Die Gewebequalit#t wird von den Fadendichten beeinfluBt, die auBerdem Grundlage sind
fir die Maschineneinstellung und die Berechnung der Faden- und Gewebemassen. Zur Faden-
dichte gehdrt die Kettfadendichte (Anzahl der Kettféden im Gewebe / cm) und die SchuB-
fadendichte (Anzahl der SchuBfiden im Gewebe / cm). Die Kettfadendichte ist eine Kenn-
gréBe zur Errechnung der Kettfadenmasse, wéhrend die SchuBdichte zur Errechnung von
SchuBfadenmasse und Maschineneinstellung dient. Die schon erwdahnte Fadenzdhllupe, die
Fadenzidahlnadel und der MaBstab sind Hilfsmittel zur Feststellung der Fadendichte im
Gewebe. :
Zu den Musterungsangaben eines Gewebes gehtren die Gewebebindung, die Fadenfolgen und
Farbeffekte. Die Gewebebindung muB genau festgestellt werden, um bindungstechnische An-
gaben fiir die richtige Auswahl und Einstellung der Fachbildungseinrichtung zu erhalten.
AuBerdem konnen dadurch die richtigen und zweckm&Bigen Einziige ermittelt werden. Das
Feststellen einer Gewebebindung kann kettfaden- oder schuBfadenweise erfolgen. Je nach
der Art des Gewebes entscheidet man sich fiir die eine oder andere Methode. Die kettfa-
denweise Feststellung der Gewebebindung ist vorteilhaft, wenn Gewebe mit hdherer Kett-
fadendichte vorliegen, wenn der SchuBfadenrapport der Bindung grdéBer ist oder wenn das
Gewebe eine Unterkette hat. Die schuBfadenweise Feststellung ist geeigneter bei Geweben
mit hoherer SchuBdichte oder mit Unterkette sowie bei Geweben mit groéBerem Kettfaden-

rapport.

Bei der Fadenfolge unterscheidet man zwei Arten, die Kettfaden- oder Schirfolge und die
SchuBfadenfolge. Die Kettfadenfolge ist die Anordnung der Kettfaden von Gewebe im Hin-
blick auf ?arbe, Faserstoff, Fadenart oder Fadenfeinheit. Sie dient als Grundlage fiir
das Scharen und Einziehen und als KenngrdBe zur Errechnung der Kettmasse. Die SchuBifa-
denfolge ist die Reihenfolge der SchuBfdden im Gewebe unter den gleichen Kriterien. Sie
ist eine wesentliche KenngréBe zur Errechnung der SchuBmasse bei verschiedenartigen
SchuBfdden und Voraussetzung fiir die SchuBsortensteuerung. Beide, Kett- und SchuBfaden-
folge ermdglichen das Entwickeln von Farbeffekten.

farbeffekte sind keine Gewebebindungén. Es sind farbige Muster im Gewebe, die durch Ver-
arbeitung verschiedenfarbiger fdden in Abhdngigkeit von der Gewebebindung entstehen.

Die Materialart muB festgestellt werden, um wichtige Gewebeeigenschaften abzuleiten.
AuBerdem kann dann der Materialeinsatz hinsichtlich Faserstoff, Fadenart und Fadenfein-
heit bestimmt werden.

Die Ausarbeitung ist die veranderte Fadenlange im Gewebe, wie sie bei der webtechnischen
Untersuchung verliegt. Die urspringlich eingetragene Fadenlange beim Weben weicht von
der Linge der Faden im fertigen Gewebe ab. Diese Abweichung ist sowohl technisch (durch
den Webvorgang) als auch durch die Lingenveridnderung bei der Gewebenachbehandlung be-
dingt. )

Die bisher ermittelten Daten kennzeichnen im wesentlichen das jeweilige Gewebe, seine
Qualitat und Besonderheiten. Die Produktionsbedingungen werden jedoch nur ungenigend
charakterisiert. Die zum Weben notwendigen technologischen KenngriBen eines Gewebes miis-
sen berechnet werden. Dazu gehéren Berechnen der Kettfadenzahlen, Schiarldngen der Web-
kette, Blattbreite, Blattdichte, Materialbedarf und FlachenmaBe bei Anwendung von Gro-
Bengleichungen.

Die technologische Stufe des Webvorganges, die Wahl der Webmaschine, muB fiir die Be-

rechnung bekannt sein.
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11. Veredlungsverfahren, Ausriistung und Gewebenachbehandlungen sind z. B. Laugieren, Wa-
schen, Farben, Krumpfen, Kalandern, Walken, Kahlappretur.

4.4, Grundbindungen

Als Grundbindungen bezeichnet man die einfachsten Gewebebindungen. Sie dienen allen anderen

als Grundlage fiir erweiterte Grundbindungen bzw. fiir Bindungsableitungen.

Zu den Grundbindungen gehéren Leinwand- (L), Képergrund- (K) und Atlasgrundbindung (A). Auf
diese lassen sich die meisten Bindungsarten zuriickfiihren. Die kleinste Moglichkeit jeder

dieser Grundbindungen bezeichnet man als Elementarbindung.

Typische Merkmale der Grundbindungen sind:
1. Alle Fidden binden von einem entsprechenden Punkt aus gez#hlt gleich, wobei es im Rapport

niemals zwei gleichbindende F&den gibt.
2. Kett- und SchuBrapport sind immer gleich gro8.
3. Die Schaftzahl entspricht immer der Rapportzahl, und der Geschirreinzug ist immer ge-

rade durch.

4.4.1. Leinwandbindung

Die Leinwandbindung ist die einfachste und dabei festeste Fadenverkreuzung von Kette und
SchuB. Sie hat den kleinsten Bindungsrapport, zwei Fdden in Kette und SchuB. Jeder Kettfa-
den liegt abwechselnd einmal iiber und einmal unter einem SchuBfaden. Der nachstfolgende
Kettfaden bindet entgegengesetzt zum vorangegangenen. Dadurch erhdlt man eine innige Faden-
verkreuzung, worin auch die Schiebefestigkeit und groBe Haltbarkeit leinwandbindiger Gewebe
begriindet liegt. Durch das gleichmi#Bige Verkreuzen von Kette und SchuB sehen beide Gewebe-
seiten im Rohgewebe gleich aus. Die Herstellungsweise eines leinwandbindigen Gewebes ist
relativ einfach, so daB diese Bindung fir Gewebe aus allen miéglichen Materialien und in den
verschiedensten Einstellungen Anwendung findet. In der Praxis bestimmen jedoch Materialart,
Dichte und Verwendungszweck ihren Gebrauch. (Beil. II,2,3).

1

Bindungsformel: L EE— Leinwandbindung
L = Kennbuchstabe
K
?E = Bindungsziffer
Ky + Kg; 2 : 2 = Bindungsrapport
1
1 = Kennfaden

Z = Richtungsbuchstabe
1 = Zdhlzahl

4.4.2. Kopergrundbindung

Ein Kdopergewebe ist daran zu erkennen, daB sowohl auf der Gewebevorderseite als auch auf

der Geweberiickseite parallele schrdge Linien verlaufen. Diese werden als Kdpergrate bezeich-
net. Sie entstehen dadurch, daB immer der n&dchstfolgende Kettfaden mit dem nachstfolgenden
SchuBfaden kreuzt und somit die Bindepunkte aneinandergereiht werden. Je nach ihrer Rich-
tung unterscheidet man Z- und S-Grate (Z- und S-Gratkdper). Die Kdépergrundbindungen sind
Zingratkdper mit einem Kett-Hochgang oder einem Kett-Tiefgang jedes Kettfadens im Bindungs-
rapport. Die kleinste Einheit dieser Bindungen nennt man Elementarbindung. Diese Bezeich-
nung fallt bei der Leinwandbindung weg, weil sich dort Grund- und Elementarbindung decken.
Der Bindungsrapport der Elementarbindung besteht aus 3 Kett- und 3 SchuBfadden. Weil nur je-
weils ein Kett-Hochgang oder ein Kett-Tiefgang jedes Kettfadens im Rapport bindet, iber-

viegt auf der Gewebeoberseite entweder die Kette oder der SchuB.
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Kettkoper

Dies ist ein ungleichseitiger Eingratkdper. Alle Kettféden im Bindungsrapport werden nur
einmal gesenkt. Die Kettsenkungen beriihren sich in einer Diagonalen, dem
Grat. Auf der Gewebeoberseite ist dadurch Uberhiegend das Kettmaterial zu sehen. Der Rap-
port kann theoretisch nach oben unbegrenzt erweitert werden. In der Praxis sind auch hier

wieder Grenzen gesetzt (z. B. groBe Fadenflottierungen). Formeln von Kettksperbindungen:

(Eine Kettsenkung = Zahl unter dem Strich)

SchuBképer

Es ist ebenfalls ein ungleichseitiger Eingratkdper. Jeder Kettfaden wird innerhalb des Rap-
portes nur einmal gehoben. Die Ketthebungen beridhren sich in einer Diago-
nale, dem Grat. Durch die Uberzahl der Kettsenkungen ist auf der Gewebeoberseite iiberwie-
gend das SchuBmaterial zu sehen. Die RapportgréBe kann nach oben theoretisch unbegrenzt

erweitert werden; in der Praxis sind jédoch Grenzen gesetzt. SchuBkdperformeln:

(Eine Ketthebung = Zahl iiber dem Strich)

Entwicklung der Koper-Bindungspatrone

Um die Bindungsformel fir Kdoper festzulegen, wird der Kennbuchstabe K vor der Bindungsbe-
zeichnung eingesetzt. Fir den ersten Kettfaden wird die Anzahl der Ketthebungen und der
Kéttsenkungen in der Bindungsziffer angegeben. Als weiteren Teil der Formel muB die Rich-
tungsangabe, Z oder S, zugefiigt werden. )

Zur Struktur der Koperbindungsformel K 3 z
K = Kennbuchstabe
Ki . .
Vg = Bindungsziffer
Ky + Kg 3 : 3 = Binduﬁgsrapport
K ! P 5 K L T = allgemeine Bindungsformel
K ! 3 SchuBkdper = Elementarbindung
2
K A T Kettképer = Elementarbindung

z/ S = Richtungsbuchstabe
1 = Zahlzahl

Zur Entwicklung der Bindungspatrone sowohl fiir Képergrundbindungen als auch fiir erweiter-
te Képergrundbindungen ist am besten wie folgt zu verfahren:
4

Bindungsformel K z K S

4
Abgrenzen des Bindungsrapportes auf dem Patronenpapier.

Einzeichnen der Ketthebung des 1. Kettfadens entsprechend der angegebenen Bindungsziffer.
Einzeichnen der Hebung des 2. Kettfadens entsprechend der angegebenen Bindungsziffer um
einen SchuBfaden hiher. Soll ein S-Gratkdper entwickelt werden, muB die Ketthebung des

2. Kettfadens entsprechend um einen SchuBfaden tiefer eingezeichnet werden.
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Einzeichnen der Ketthebung des 3. Kettfadens entsprechend der angegebenen Bindungsziffer

um einen SchuB hoher als der 2. Kettfaden. Bei S-Gratkdper entsprechend um einen SchuBfa-
den tiefer als der 2. Kettfaden einzeichnen.

Alle weiteren Kettfaden werden wiederum um einen SchuBfaden hdher eingezeichnet. Dabei wird
der Rapport mit blauer Farbe, alle Erweiterungen desselben mit roter Farbe ausgemalt. Wich-
tig ist, daB alle Ketthochginge, die iiber der Rapportgrenze erscheinen wirden, auf dem glei-

chen Kettfaden unten eingezeichnet werden. (Beil. II,4 5)
b

4.4.3. Atlasgrundbindung

Hierzu zahlen alle regelmdBigen Atlasbindungen mit nur einer Ketthebung oder einer -senkung
je Kettfaden im Rapport. Die Bindepunkte sind nach einer bestimmten Ordnung im Bindungs-
rapport so verteilt, daB sie sich im Gegensatz zu den Képerbindungen nicht beridhren. Da-
durch erhdlt man ein Gewebe, welches eine glatte und gleichm@Bige Oberflache besitzt.
Diese Eigenschaft wird durch den Einsatz geeigneten Fadenmaterials noch erhdéht. Der Bin-
dungsrapport der Elementaratlasbindung betrdgt 5 Kett- und 5 SchuBféden. Auch beim Atlas
kann der Rapport theoretisch nach oben unbegrenzt erweitert werden, was aus praktischen
Erwdgungen heraus jedoch nicht getan wird (lange Fadenflottierungen). Dadurch, daB8 in
atlasbindigen Geweben die Bindepunkte sich nicht beriihren diirfen, sind die Gewebe nicht

so fest gebunden und haben eine geringe Schiebefestigkeit. Demgegeniiber kdnnen die Atlas-
bindungen aber mit hohen Fadendichten gewebt werden. Das Gewebebild des Atlas zeigt auf der
Oberseite entweder die Kett- oder die SchuB3faden, so daB beide Seiten stets ungleich aus-
sehen. Wird noch zusdtzlich mit unterschiedlichem Fadenmaterial gearbeitet, weichen die
Seiten im Aussehen v6llig voneinander ab. Die Atlasgrundbindungen werden in Kett- und

SchuBatlas unterteilt.
Kettatlas

Hier wird jeder Kettfaden im Rapport nur einmal gesenkt. Dadurch wird die Warenoberseite
von der Kette gebildet. Bei groBen Kettdichten sind die vereinzelt auftretenden und sich
nicht beriihrenden Kreuzungsstellen mit dem SchuB hdufig nicht zu sehen. Deshalb erscheint
ein geschlossenes Bild der Kette.

2 4 2
A 1 ST,

1 zs

(Eine Kettsenkung = Zahl unter dem Strich)

Formel: A 4

SchuBatlas -

Bei dieser Bindung darf jeder Kettfaden im Rapport nur einen Hochgang haben. Des-
halb Gberwiegt das SchuBfadenmaterial auf der Gewebeoberseite. Mit hohen SchuBdichten kann
man deshalb reine SchuBeffekte erzielen, weil die vereinzelt auftretenden Ketthebungen
nicht zu sehen sind.

1 2 1
Formel: A —— Z°; A 4

(Eine Ketthebuna = Zahl iiber dem Strich)

52

Entwicklung der Atlasbindungspatrone

Bei der Festlegung der Bindungsformel fir Atlas wird als Kennbuchstabe A eingesetzt. Fir
den ersten Kettfaden wird die Anzahl der Ketthebungen und Kettsenkungen in der Bindungs-
ziffer angegeben. Des weiteren muB fir die gleichmédBige Verteilung der Bindepunkte die
Zihlzahl der Richtungsangabe als Index rechts oben oder rechts unten beigefiigt werden.
Steht die Zihlzahl an der Richtungsangabe oben, gibt sie an, um wieviel SchuBfaden die
Bindungsziffer auf den nidchsten Kettfaden hoher rickt. Steht sie unten, dann gibt sie an,

um wieviel Kettfaden die Bindungsziffer auf den ndchsten SchuBfaden weiter rickt.
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Struktur der Atlasbindungen

A
K

l

=

x

Kennbuchstabe

= Bindungsziffer

Ky + Kg = Bindungsrapport

5

A

5 Kett-/SchuBatlas = Kleinster Rapport

et A T = Allgemeine Bindungsformel
4 . .
— i A - = Elementarbindung
— Z/S; A é——T Z/S = Richtungsbuchstabe
2 = 7l&hlzahl

Bevor eine Atlasbindung entwickelt werden kann, muB als wichtige KenngréBe die Zdhlzahl er-

mittelt werden. Man erhalt sie dadurch, daB die Kennziffer (die RapportgrdBe) in ein Zah-

lenpaar aufgeteilt wird. Dabei diirfen die Zahlen

1.

2
3.
4

keine 1 enthalten
nicht einander gleich sein
nicht ineinander teilbar sein

sich nicht gemeinsam durch eine dritte Zahl teilen lassen.

Beispiel: 10bindiger Atlas

1 + 9 wunbrauchbar. Mit 1 gezdhlt wirde ein Z-Gratkdper, mit 9 gezahlt ein S-Gratkdper

entstehen

8 wunbrauchbar, weil die 2 restlos in der 10 aufgeht und 2 und 8 einen gemeinsamen
Divisor haben

7 brauchbar, da sie Primzahlen sind

6 wunbrauchbar, weil sie durch eine dritte Zahl teilbar sind

5 unbrauchbar, da sie einander gleich und ineinander teilbar sind.

Schrittfolge fiir Atlasbindungen, sowohl Atlasgrundbindungen als auch erweiterte Atlas-

grundbindungen:

1.

2.
3.

1 2
a z

Abgrenzen des Bindungsrapportes auf dem Patronenpapier

Bindungsformel A

Einzeichnen der Ketthebung auf den Kennfaden entsprechend der vorgegebenen Bindungs-

ziffer

Einzeichnen der Ketthebung des 2. Kettfadens entsprechend der vorgegebenen Bindungs-

ziffer um 2 SchuBfaden hoher. Wirde die Ziahlzahl rechts unten stehen, miBte die Kett-

hebung um 2 Kettfaden nach rechts auf dem ndchstfolgenden SchuB eingezeichnet werden.

Weil in der vorgegebenen Formel die Richtungsangabe Z ist, wird rechts neben dem Kenn-
faden der Bindung weitergezd@hlt. Ware die Richtungsangabe S, miBte links neben dem
Kennfaden der Bindung weitergezahlt werden. Das wiederholt sich bei jedem weiteren
Faden, bis der Bindungsrapport ausgefillt ist. Hier ist wiederum zu beachten, daB
iber die Rapportgrenze erscheinende Ketthochgédnge auf den gleichen Kettfaden unten

eingezeichnet werden.

Hinweis: Alle regelmdBigen Atlasgrundbindungen - auBer mit der Rapportzahl 6 - las-
sen sich mit Hilfe der Z&hlzahlen entwickeln. Weil man mehrere brauchbare Zihlzahlen
fir das Zeichnen von Atlasgrundbindungen erhalt, hdngt es ganz von dem gewiinschten
Gewebeausdruck ab, fir welche Z&hlzahl man sich entscheidet (Gratrichtung). Trotz
verstreuter Anordnung der Bindepunkte kann sich bei kleinster Z&hlzahl ein leichter

Grat in Richtung der Bindepunkte markieren. (Beil. II III,1)

)6;
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4.5. Erweiterte Grundbindungen

"Erweiterte Grundbindungen entstehen durch Erweiterung der charakteristischen Ketthebung
(bei SchuBbindungen) bzw. der charakteristischen Kettsenkung (bei Kettbindungen) der Grund-
bindungen." (TGL 16-660044, Bl. 3). In diese Gruppe gehdren Breitgratkdper, Mehrgratképer
und verstidrkte regelmaBige Atlasbindungen. Fir die Leinwandbindung gibt es in dieser Grup-
pe keine erweiterten Grundbindungen. Charakter und GréBe des Rapportes der verwendeten

Grundbindung bleiben erhalten.

Erweiterte GrundkGperbindungen

Breitqratkidperbindungen

Sie haben im Gegensatz zu den Grundkdperbindungen breite, verstdrkte Gratlinien. Sie ent-
stehen durch Verstdrkung eines oder mehrerer Bindepunkte an den Grat eines SchuBkopers.
Dadurch kénnen gleichseitige oder ungleichseitige .Eingratképerbindungen entwickelt werden.
Sind beide Gewebeseiten mit Ausnahme der Gratrichtung gleich, liegt ein gleichseitiger
Breitgratkoper (= Gleichgratkdper) vor. Er ist immer geradzahlig im Rapport. Seine klein-
st; Einheit umfaBt 4 Kett- und 4 SchuBfaden. (Beil. III,Z) Die Bindungsformel ist:

K 2

groBe stehen.

Z. Uber und unter dem waagerechten Strich muB jeweils die H&lfte der Rapportzahl-

Beim ungleichseitigen Breitgratkdper sehen beide Gewebeseiten immer verschieden aus. Auf
der Oberseite kdnnen mehr Ketthebungen oder mehr Kettsenkungen vorhanden sein. Deshalb
spricht man von einer kettseitigen oder einer schuBseitigen Bindung. Der kleinste Rapport
betrdgt 5 Kett- und 5 SchuBfidden. (Beil. 111’3,4)

Beispiele: K 2——? Z , kettseitig K 2 3 S , schuBseitig

Mehrgratkodperbindungen

Durch das Einsetzen weiterer Képergrate in den Rapport der Képergrundbindungen erh&dlt man
Mehrgratképer. In dessen Rapport verlaufen zwei oder mehr Grate nebeneinander. Sie kdnnen
gleich oder verschieden breit sein. Man kdnnte die Bindung als Vereinigung mehrerer Koper
von gleicher RapportgréBe und Gratrichtung ansehen. Bei der zeichnerischen Darstellung der
Bindungsformel sollte immer mit einer Ketthebung begonnen und mit einer Kettsenkung ge-
endet werden. Am besten ist, man zeichnet Grat fiir Grat. Mehrgratkdper unterscheidet man,
je nachdem, ob beide Gewebeseiten gleich aussehen oder die Oberseite anders wirkt als die

Rickseite, in gleichseitige und ungleichseitige Mehrgratkdper.

Die gleichseitigen Mehrgratképer haben im Rapport die gleiche Anzahl und ~GroBe der Kett-
hebungen und -senkungen. Der kleinste Rapport umfaBt 6 Kett- und 6 SchuBfdden. Die Zahlen
in der Bindungsformel sind iber und unter dem waagerechten Strich gleich. Dabei ist die
Zahlenfolge der Zahlenangabe unter dem Strich gleich oder umgekehrt wie iber dem Strich.
Nur wenn nach diesen Grundsdtzen verfahren wird, erhdlt man auf beiden Gewebeseiten, aus-
genommen die Gratrichtung, das gleiche Bindungsbild. (Beil. 111,5)

Beispiel: K 2_7—2_i_l—3_ z

Bei den ungleichseitigen Mehrgratképerbindungen sind die Hoch- und Tiefgénge der Kettfé-
den innerhalb des Rapportes unterschiedlich. Die kleinste RapportgréBe betrdgt 5 Kett-
und 5 SchuBfaden. Dabei sind die Zahlen in der Formel iber und unter dem waagerechten
Strich ungleich, wobei die Summe der Zahlen gleich sein kann. (Beil. 111,6)

L 2 3
Beispiel: K 7 3 S
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Erweiterte Atlasgrundbinduﬁgen

Der Systematik wegen werden hierunter nur die verstdrkten regelméBigen Atlasbindungen auf-

jefihrt.

Verstirkte reqelmdBige Atlasbindungen

Atlasbindungen kénnen durch Zugabe von Bindepunkten nach einer Richtung verstarkt werden.

Es ist im Prinzip die gleiche Methode wie bei den Breitgratkdpern. Man kann also erweiter-
te bzw. verstdrkte SchuBatlas- und Kettatlasbindungen entwickeln. Letztere entstehen durch
das Ansetzen einer Kettsenkung an die charakteristische Kettsenkung eines Kettatlasses

nach oben oder unten. Dabei ist ein ZusammenstoBen der Bindepunkte méglichst zu vermeiden,
um nicht den typischen Atlascharakter zu stéren. Die RapportgrdBe dndert sich nicht. Durch
das Verstidrken werden lange Fadenflottierungen verkiirzt, und damit wird die Schiebefestig-
keit der Atlasgewebe erhdht. Bei der zeichnerischen Darstellung erfolgt das Verstirken eines
Kettatlasses in Kettrichtung durch Wegnahme einer Ketthebung je -faden. Dies geschieht beim
ndchsten SchuB (oberhalb der bereits vorhandenen Kettsenkung). Man markiert sich die Kett-

senkung mit Bleistift und zeichnet dann die restlichen felder bzw. Ketthebungen aus.

Beispiel: E£in 8bindiger Kettatlas soll in Kettrichtung um einen Bindepunkt verstarkt wer-
den. (Beil. III,7)

Bindungsformel: A l——f Za

Verstdrkte SchuBatlasbindungen werden durch Ansetzen einer Ketthebung an die charakteri-

stische Ketthebung eines SchuBatlasses nach rechts oder links verstarkt. Auch hier ist

wiederum darauf zu achten, daB ein ZusammenstoBlen der Bindepunkte vermieden wird. Die Pa-

tronenentwicklung erfolgt analog dem SchuBatlas als Grundbindung. Den verstidrkten SchuB-

atlas in Kettrichtung erhdlt man durch Zusetzen einer Hebung fir jeden Kettfaden beim

nachstfolgenden SchuB, also oberhalb der bereits vorhandenen Ketthebung.

Beispiel: Ein 8bindiger SchuBatlas soll in Kettrichtung um einen Bindepunkt verstdrkt wer-
den. (Beil. III,;)

2

’8

Bindungsformel: A

7 Zs

Durch das Ansetzen von Bindepunkten kénnen auch andere Gewebebindungen entstehen. Als Bei-

spiel wird der Kettatlas A ~—— 72

durch Ansetzen von 2 Bindepunkten verstéarkt. (Beil.IV”)

4.6. Abageleitete Bindungen

Mit den Grundbindungen und erweiterten Grundbindungen kdnnen nicht alle an die verschie-
densten Gewebe zu stellenden Anforderungen erfillt werden. Um besondere modische Effekte
und bestimmte Gebrauchseigenschaften zu erhalten, sind weitere Bindungen erforderlich. Bei
der Entwicklung fir abgeleitete Bindungen sind folgende Grundsdtze zu beachten (s. TGL
66044/4 Blatt 16, 1 - 3): "Abgeleitete Bindungen aus einer Bindung entstehen durch Veran-
dern der Reihenfolge, Vervielfachen und/oder Weglassen der Kett- und/oder SchuBfiden einer
Ausgangsbindung". Nach den genannten Methoden kénnen jedoch nicht alle in der Praxis (b-
lichen Ableitungen entwickelt werden. Deshalb gibt es noch Sonderableitungen, die unten

behandelt werden.

Ableitungen der Leinwandbindung

Ripsbindungen (R) entstehen durch Vervielfachen von Kett- oder SchuBfaden. Es ergeben sich
Gewebe mit beidseitiger oder einseitiger Rippenbildung. Dabei kdnnen die Rippen gleich
oder unterschiedlich breit sein und fortlaufend oder unterbrochen in zwei verschiedenen

Richtungen verlaufen. Nach dem Verlauf der Rippen unterscheidet man Lings- und Querrips.
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In Lingsripsbindungen verlaufen die Rippen in Kettrichtung. Sie entstehen durch Vervielfa-

chen der Kettfaden. Bei einem SchuBeintrag binden zwei oder mehrere Kettfaden nebeneinan-
der hoch bzw. tief. Dadurch werden Gewebeoberseite und Gewebeunterseite durch den Schul
gebildet. Die Bindungen sind gleichseitig. Langsripse werden meist mit hohen SchuBdichten

gewebt.

Jder kleinste Bindungsrapport einer Léngsripsbindung: 4 Kettfaden und 2 SchuBfaden. Die Bin-
dungsformel bezieht sich auf den ersten SchuBfaden (im Gegensatz zur bisherigen Betrach-
tungsweise: 1 Kettfaden = Kennfaden der Bindung). (Beil. IV,2_3)

3 1

Beispiele: R 2—4-L sy R=——F——==1L

2 1 3

Bei groBen Rippen kdnnen sich gleichbindende Kettfdden leicht zusammenschieben. Um diesen
Nachteil zu vermeiden, werden Langsripsbindungen mit Abbindungen oder BindeschuB gewebt.
Beim Abbinden werden die auf der Gewebeunterseite beginnenden SchuBfdden an bestimmten Stel-
len einer jeden Rippe iiber einen Kettfaden binden. Wird mit BindeschuB gearbeitet, wirkt
nach einer bestimmten Anzahl von SchuBfiden ein SchuBfaden als Bindefaden in einer engkreu-

zenden Bindung.

In Querripsbindungen verlaufen die Rippen in SchuBrichtung. Sie entstehen durch Vervielfa-

chen der SchuBfiden. Deshalb binden immer zwei oder mehrere SchuBfédden gleich. Durch Kreuzen
der Kettfiden mit den SchuBfiden nach jeweils zwei oder mehr gleichbindenden SchuBfaden wer-
den die Rippen voneinander getrennt. Die Gewebeoberseite und -unterseite wird durch die Kett
faden gebildet. Deshalb werden Querripse mit hohen Kettfadenzahlen gewebt, so daB auf beiden

Gewebeseiten nur die Kettfaden sichtbar sind.

Der kleinste Rapport einer Querripsbindung: 2 Kettfaden und 4 SchuBfiden. (Beil. IV’A-S)

2 L3 2
7 83 R= 50

Beispiele: R

Werden Querripsbindungen mit breiten Rippen gewebt, konnen sich leicht gleichbindende SchuB-
fiden im Gewebe untereinander verschieben und teilweise ibereinanderlegen, so daB ein unsau-
beres Bindungsbild entsteht. AuBerdem 1#Bt sich das Gewebe in diagonaler Richtung leicht
verziehen. Diese Nachteile kdnnen durch Abbinden oder mit einer Bindekette verhindert wer-
den. Beim Abbinden werden die auf der Gewebeunterseite liegenden Kettfaden an bestimmten
Stellen einer jeden Rippe iiber einen SchuBfaden gebunden. Wird mit Bindekette gearbeitet,
wirkt nach einer bestimmten Anzahl von Kettfaden ein Kettfaden als Bindefaden in einer eng-

kreuzenden Bindung.

Panamabindungen (P) haben ein typisches "wirfel"artiges Aussehen und entstehen durch Ver-

vielfachen der Kett- und SchuBfaden der Leinwandbindung. Es kdnnen Quadrate und/oder Recht-
ecke entstehen. Sie sind auf beiden Gewebeseiten zu sehen. Deshalb sind alle Panamabindun-

gen gleichseitig. Theoretisch kénnen Panamabindungen mit 2 Schaften gewebt werden.

Quadratische Panamabindungen entstehen durch das Verkreuzen von Kett- und SchuBfadengrup-

pen mit gleicher Fadenanzahl (vergroBerte Leinwandbindung). Der kleinste Bindungsrapport

umfaBt 4 Kett- und 4 SchuBfaden. (Beil. IV,6 7)
’
4

Beispiele: ; P

2 4

Der doppelt waagerechte Strich in der Bindungsformel besagt, daB die Formel fir die Ent-
wicklung in Kett- und SchuBrichtung gilt, d. h. sowohl fir den ersten Kett-, als auch fir

den ersten SchuBfaden.

Rechteckige Panamabindungen entstehen durch das Verkreuzen von Kett- und SchuBfadengrup-

pen ungleicher Fadenzahl. Weil die rechteckige Panamabindung nicht eindeutig durch eine
Formel zu kennzeichnen ist, setzt sich die Bindungsformel aus der Bindung des ersten Kett-

fadens und des ersten SchuBfadens zusammen. (Beil. IV,8 9\
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: 3 2 2 o 4
Beispiele: P 3 2 P ] 3

Als Bindungsformel fir eine rechteckige Panamabindung sind also die Formeln fiir Kettrich-

tung und SchuBrichtung nebeneinander angegeben.

Ableitungen der Képerbindungen (K&éperneuordnungen)

Von den Koperbindungen 148t sich eine Vielzahl neuer Bindungen ableiten. Sie entstehen durch
fadenweise Neuordnung einer Kdperbindung in Kett- und/oder SchuBirichtung. Dies kann durch
Verdndern der Reihenfolge, durch Vervielfachen und/oder Weglassen von Fadden geschehen. Das
typische Merkmal sind wiederum die Gratlinien in Z- oder S-Richtung. Sie verlaufen je nach
Ableitung flach oder steil, unterbrochen und sich kreuzend, wellen- oder bogenférmig, in
Zickzacklinien oder gemustert. Der Bindungsformel muB eine Zdhlzahl oder eine Ziahlzahlfolge
gemdB der neuen Ordnung der Fidden beigefligt sein. Die GrdBe des Rapportes ist dann bestimmt,
wenn mit der einen Z&hlzahl oder der letzten Z&hlzahl der Z&hlzahlfolge der erste Kettfa-
den der Ausgangsbindung wiederkehrt. Durch Unterstreichen werden zweistellige Zahlen ge-
kennzeichnet.

Beispiel: Ausgangsformel K ! 3 z

Das Neuordnen beinhaltet eine verdnderte Reihenfolge der F&éden der Ausgangsbindung. Es ent-
steht ein Kreuzképer. (Beil. IV,10)
2

Beispiel: Ausgangsformel K 2 5 z
Hierbei entsteht die neue Bindung unter Weglassen von Faden. (Beil. V,1)
Beispiele: K 2___3 z 11111111 11111111

K 2 >z M1 51111191

K 2 X 1111111 51111111
Diese Bindungen entstehen durch Vervielfachen und Verdndern der Reihenfolge der Faden von
einer Ausgangsbindung mit Zahlzahlfolgen. Spitzkdper und abgesetzte Kdéper sind typische Ver-

treter dieser Neuordnungen. (Beil. V’Z-A)

Ableitungen der Atlasbindungen

Das Gewebebild von Ableitungen der Atlasbindung wirkt ungleichmdBig und etwas verworren.
Der Charakter der Atlasgrundbindung wird jedoch bei diesen Ableitungen beibehalten. Bei der
Entwicklung der Bindung werden mindestens zwei Zdhlzahlen benutzt. Um ein AneinanderstoBen

der Bindungspunkte zu vermeiden, wdhlt man meist Ausgangsbindungen mit groBem Rapport.

Beispiele: Bindungsformel A L 3 Z5
Die Z@hlzahl 5 wird in 3 + 2 zerlegt, so daB die notwendigen Zdhlzahlen gewonnen sind, die
abwechselnd angewendet werden. (Beil. Vig o)
’
1 32 7 23
A——=12 A'____T z

Sonderableitungen von Bindungen

Dazu sind alle einkettigen und einschiissigen Bindungen zu z&hlen, wenn sie nicht von der
Leinwandbindung, den Grundkdpern, den erweiterten Képerbindungen, den Grundatlasbindungen

oder den erweiterten Grundatlasbindungen abgeleitet werden kdnnen.

Schrége und versetzte Ripse (Diagonalrips) entstehen durch képerartiges Verschieben je-

weils einer Ripsgruppe (zwei Kettfdden). Als Grundlage dieser Bindungen nimmt man in den

meisten Fdllen Querripse, glatte oder gemischte. (Beil. V,7)
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Bei den versetzten Ripsbindungen sind die Rippen gruppenweise unterbrochen. Der eigentlicHe
Ripscharakter geht je nach der GroBe der gewdhlten Ripsgruppen mehr oder weniger verloren.
Das Gewebebild zeigt ein kleingemustertes, gekdrntes bis kreppartiges Aussehen. Solche
Ripsbindungen werden oft auch als Perl- oder Stufenripse bezeichnet. Ein sehr bekannter

Vertreter dieser Gruppe ist die Royal-Bindung, sehr h#dufig in der Seidenweberei angewendet.

Die versetzte Ripsbindung kann sowohl aus Quer- als auch aus Léngsripsen entwickelt werden.
Es wird so versetzt, daB die Einschnitte der einen Ripsgrdppe auf die Mitte der Rippe der
benachbarten Ripsgruppe fallen. (Beil. V,B)

Beispiel: Bindungsformel R z 7

Die Kettfaden wurden zu einer Gruppe von 8 Faden eingeteilt und um einen SchuBfaden nach
oben versetzt. Nach einmaligem Versatz der 8er Gruppe ist der Rapport beendet. So entstand

der typische Vertreter der versetzten Ripse, die sogenannte Royal-Bindung.

Gemusterte Panamabindungen werden aus der quadratischen und rechteckigen Panamabindung ent-

wickelt und entstehen, wenn sich Kett- und SchuBfadengruppen ungleicher Fadenzahl kreuzen.
Dabei muB mindestens eine Kett- und SchuBfadengruppe gleiche Fadenzahl haben. Es ist mdg-
lich, zwischen den entstehenden Vierecken ("Wiirfeln") Faden in Leinwand- oder Ripsbindung
einzusetzen. Zu beachten ist aber auch hier, daB sich die Vierecke nur an den Ecken berih-
ren dirfen. Theoretisch sind die Bindungen mit zwei Sch@ften webbar. Hier sind die Bin-

dungsformeln besonders wichtig. (Beil. VI,1_2)

L 5 3 1
Beispiele: P _ P 7 >

Durchbrechende Bindungen haben ein oder mehrere Durchbriiche im Rapport. Ein Durchbruch ist,

wenn an einer Stelle der Bindung in Kett- oder SchuBrichtung bei benachbarten Féden Gegen-
bindung vorliegt. Das bedeutet, daB benachbarte Fdden niemals gemeinsam hoch oder tief bin-
den. Vielmehr liegt neben einem Hochgang des vorhergehenden Kett- bzw. SchuBfadens ein

Tiefgang des folgenden Fadens und umgekehrt folgt auf einen Tiefgang ein Hochgang.

Obwohl durchbrechende Bindungen vorwiegend aus Képerbindungen entwickelt werden, kdnnen

grundsatzlich auch alle anderen Bindungen als Grundlage dienen. (Beil. VI,3)

Beispiel: Ausgangsbindung K 4 Z z

Nach jeweils 4 Faden ist ein Durchbruch mit Gratrichtungswechsel gezeichnet.

Spitzartig neugeordnete Képerbindungen entstehen durch Verdnderung von SchuBfolge und

Schafteinzug. Sie wurden friher in vier Gruppen eingeteilt: Quer-Zickzack-, L#ngs-Zickzack-,
Diagonal-Zickzack- und Spitzkaro-Kdper. Wdhrend die ersten drei Gruppen nach den Entwick-
lungsmethoden des Abschnittes "Kdperneuordnung durch Verdndern der Reihenfolge der Faden"

zu erarbeiten sind, ist dies mit dem Spitzkaro nicht méglich. Hier muB eine Neuordnung der
Kettfiden entwickelt werden und danach nochmals eine Neuordnung der erhaltenen Bindung im

Schul.

Werden Spitzeinziige und SpitzschuBfolgen zu gleicher Zeit angewendet, erh&lt man die schon-
sten und vielfaltigsten Muster. Die SpitzschuBfolge dient nur als theoretisches Hilfsmit-

tel fir die Entwicklung der Bindung. (Beil. VI,a)

Flechtartige Neuordnungen sind Koperableitungen mit geflechtartigem Aussehen, so daB sie

im allgemeinen als Flechtkdper, geflochtene oder verflochtene Koper bezeichnet werden.
Sie entstehen durch Unterbrechen einer Anzahl ansteigender oder Z-Grate durch die gleiche
Anzahl von Gegengraten oder S-Graten. Meist sind die Ausgangsbindungen Breitgratképer, sel-

tener Mehrgratkdper oder ungleichseitige Breitgratkdper. (Beil. VI’S)

Schattierende Bindungen werden entwickelt fiir Gewebe, die streifenartige Schattierungen

aufweisen sollen und fir textiltechnische Darstellung von Kérpern mit Hilfe schattierender

Bindungen.
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Schattierungen erhdlt man bindungsmdBig dadurch, daB man einer schuBseitigen Bindung all-
mahlich Ketthebungen zusetzt und so zur Kettbindung iibergeht (Kettschatten). Das Hinzu-

setzen kann auch in SchuBrichtung (selten in beriden) erfolgen (SchuBschatten).

Schattierende Kdperbindungen werden aus Grundkdperbindungen, erweiterten Grundkdperbindun-
gen und Kdperableitungen gebildet. Durch Hinzufiigen oder Fortlassen von Bindepunkten er-
hdalt man schattenartige Effekte. Dabei dirfen die Abstande der Bindepunkte nicht zu weit

)

gewdhlt werden, da sonst unerwiinschte Streifigkeit eintritt. (Beil. VI,6
Atlasbindungen lassen sich noch besser fir Schattierungen verwenden als Kdperbindungen.
Wie bei diesen kdnnen Schattierungen aus Grundatlasbindungen, erweiterten Grundatlasbin-
dungen und Atlasableitungen entwickelt werden. Auch hier wird durch Vermehren von Ketthe-
bungen bei SchuBatlas der Ubergang zur Kettatlasbindung gebildet. Durch Versatz der Binde-
punkte schieben sich die Kett- oder SchuBflottierungen so gut ibereinander, daB die ein-

zelnen Bindepunkte liberdeckt und reine Effekte erzielt werden kénnen. (Beil. VI,7)

Zur Gruppe der sonstigen schattierenden Bindungen gehdren alle Schattierungen, die nicht
aus Koper- oder Atlasbindungen abgeleitet werden. Das sind auch Bindungskombinationen,
die durch Schattierungen und Anwendung verschiedener Bindungen entstanden sind, einschlieB-

lich Jacquardmuster.

Zusammengesetzte Bindungen entstehen durch Vereinigung verschiedener Bindungen oder -teile.

Sie werden aus mdglichst kleinrapportigen Grundbindungen, Bindungserweiterungen oder -ab-
leitungen entwickelt. Die Ausgangsbindungen socllten in der GroBe nicht zu stark voneinan-
der abweichen, sonst werden die Rapporte zu gro8. Ihre AusmaBe werden aus dem kleinsten

gemeinsamen Vielfachen der beiden Ausgangsrapportzahlen bestimmt.

Durch das Zusammensetzen verschiedener Bindungen in SchuBrichtung entstehen langsgestreif-
te Gewebe. L&Bt man engbindende mit weitbindenden Fadenverkreuzungen abwechseln, wird die
Streifenbildung sehr deutlich. Diese kann noch durch Verarbeitung unterschiedlicher Grund-
materialien unterstitzt werden. Deshalb ist es in der Praxis oft notwendig, Gewebe mit
solcher Musterungstechnik mit zwei Kettbaumen zu weben. Ein typischer Vertreter dieser

Gruppe der Liangsstreifenbildung sind "Rayés". (Beil. VI,8 9)
,

Um quergestreifte Effekte zu erzielen, muB man die Bindungsstreifen (bereinandersetzen.

)

Man spricht dann von Travérs. (Beil. VI,10

Sehr umfangreich und vielseitig ist die Gruppe der in Figuren zusammengesetzten Bindungen.
Durch streifenweises Uber- und Nebeneinanderstellen werden Musterungen erzielt, die so an-
geordnet sein kdnnen, daB entweder Lingsstreifen durch das ganze Gewebe laufen oder Unter-
brechungen durch Querstreifen eintreten. O0ft werden an den Kreuzungsstellen der beiden
Streifen andere Bindungen eingesetzt. Die Mdglichkeiten sind so vielfdltig, daB sie hier

VII,,)

nur angedeutet werden kdénnen. (Beil. VI,11; "1

Sonstige systematisch entwickelte Bindungen kdnnen nicht nach dem bisherigen System auf-

gebaut werden. Fir ihre Entwicklungen gibt es bestimmte Regeln. Auch diese Gruppe beinhal-
tet die vielfdltigsten Bindungsmdglichkeiten. Nur der Vollstdndigkeit halber sollen eini-

ge erwahnt, nicht behandelt werden.

Gerstenkornbindungen haben auf beiden Gewebeseiten oder auf jeweils einer Gewebeseite
kernartige Effekte, die durch Kette und/oder SchuB gebildet werden (z. B. Georgette-

Gewebe) .

Ajourbindungen (Sieb-, Gitter-, Scheindreherbindungen) weisen im Gewebe durchbrochene,

dreherdhnliche Effekte auf. Als Stickgrund finden solche Gewebe oft Verwendung.

Waffelbindungen entstehen durch lange Kett- und SchuBflottierungen, die durch engbin-

dende Kett- und SchuBfdden begrenzt werden. An diesen beqrenzten Stellen wird das Ge-
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webe sehr stark eingezogen, so daB ein zellenartiges Aussehen entsteht. Werden kreppar-

tige Faden verwendet, wird der Effekt noch besonders betont.

Kautschukbindungen (Natté-, Millkarobindung) sind Kombinationen von L&ngs- und Quer-

ripsen. Die Gewebe sind elastisch und sehen meist kleinkariert aus.

Kreppbindungen kénnen aus fast allen Bindungen abgeleitet oder durch freie Entwicklung
gewonnen werdens sie haben ein verworrenes Aussehen. Es gibt Kett- und SchuBkrepp sowie

gleichseitige Kreppbindungen.

Musterung durch verschiedenfarbige Schdr- und SchuBfolgen

Vielfache Gewebemusterungen lassen sich unter Beachtung der angewendeten Bindungen durch
verschiedenfarbige Garne in Kette und SchuB entwickeln. Sie werden auch als Farbeffekte
bezeichnet. Man erhdlt durch das Zeichnen der angegebenen Schiar- und SchuBfolge das Gewe-
bebild, nicht das Bindungsbild. - Folgende Regeln sollten beim Zeichnen beachtet werden:
Fir einen vollstidndigen Schidr- und SchuBrapport wird oberhalb der Bindung die Schérfolge
eingezeichnet. Links neben der Bindung wird die SchuBfolge angegeben. Als nachstes wird
in die linke untere Ecke, beim 1. Kett- und SchuBfaden beginnend, ein Rapport der zugrunde
gelegten Bindung (in blauer Farbe) eingezeichnet. Danach wird durch Bleistiftpunktierung
die Bindung auf die vorgegebene MustergriéBe ilbertragen. Alle Ketthochgdnge werden in der
Farbe der angegebenen Schirfolge ausgemalt. Die freibleibenden Felder zeichnet man mit der
Farbe der entsprechenden SchuBfolge aus. Aus dem kleinsten gemeinsamen Vielfachen des Bin-
dungsrapportes und des Scharrapportes ergibt sich die GroBe des Farbmusterrapportes.
(Beil. VII,, ,)

4.7. Verstarkte Gewebe

Obwohl Beispiele solcher Bindungstechniken und auch der nachfolgenden bei arch@ologischen
Funden nicht nachweisbar sind, sollen sie zur Vervollstandigung mit aufgefiihrt werden. Ge-
webeverstarkungen werden dort vorgenommen, wo Textilien fir einen bestimmten Zweck zu
leicht oder zu dinn sind. Kann die gewiinschte Schwere durch Erhéhung der Materialmenge,
durch Verstiarkung der Fadenzahlen, durch stdrkere Garne oder gréBere Fadenflottierungen
nicht erzielt werden, dann missen dem Gewebe eine oder mehrere Fadengruppen hinzugefigt
werden. Je nachdem, wo sich die Fadengruppe befindet, spricht man von Fiillkette oder Full-
schuB, Unterkette oder UnterschuB oder von Untergewebe. Dabei darf die rechte "Waren'"seite

in keiner Weise negativ beeinfluBt werden.

In diese Gruppe gehdren auch Kordbindungen, Bindungen mit einem Kettsystem und mehreren
SchuBsystemen (Welliné, Molton), Bindungen mit mehreren Kettsystemen und einem SchuBsystem
(Krepp-Romain, Reversible), Bindungen mit mehreren Kett- und mehreren SchuBsystemen und

durchwebende Bindungen mit einem Kett- und einem SchuBsystem (Reformbindungen).

4.8. Bindungen fur lancierte und. broschierte Gewebe

Hierbei handelt es sich um gemusterte Gewebe, bei denen in glatten Leinwand-, Koper-, At-
las- oder Kreppgrund u. a. m. Figuren eingewebt sind, die sich durch Glanz, farbe und Ma-
terialart deutlich abheben. Auch Doppelgewebe, verstdrkte Gewebe, Jacquardgewebe u. a. m.
kénnen lanciert oder broschiert werden. Entsprechend der angewandten Bindungstechnik wird

unterschieden in kettlancierte und/oder schuBlancierte oder -broschierte Gewebe.

4.9. Bindungen fir Faltengewebe

Falten- oder Plissee-Gewebe kdnnen auBer durch Nihen, Pressen oder Einbrennen, auch durch

besondere Webverfahren in Verbindung mit spezieller Bindungstechnik hergestellt werden.

52



Dabei unterscheidet man glatte und blasenartige Falten, die durch eine zweite Kette oder

durch elastisches Kettfadenmaterial entstehen.

4.10. Bindungen fiir Doppelstoffe und mehrfache Gewebe

Um Gewebe mit sehr groBen Breiten zu erhalten, werden diese in zwei oder noch mehr Lagen
iibereinander gewebt und nach der Fertigstellung auseinandergefaltet. Dazu bendtigt man

keine Jacquardeinrichtungen.

Schlauchgewebe erfordern 2 Kettfadensysteme (Ober- und Unterkette) und 2 SchuB-
fadensysteme (Ober- und UnterschuB). Der SchuB kreuzt abwechselnd mit Ober- und Unterket-
te, so daB durch die SchuBumkehr 2 Gewebe an beiden Rdndern miteinander verbunden werden.

Dadurch entsteht ein Schlauch. Dieser kann in den verschiedensten GrdBen gewebt werden.

Doppelgewebe entstehen, wenn zwei ilibereinanderliegende Gewebe wdhrend des Webvor-
ganges fest miteinander verbunden werden: Doppelgewebe mit Anbindung, mit Abbindung, mit
Bindekette und BindeschuB.

FlockenschufBligewebe sind besonders weich, elastisch, dick und haben eine flocki-
ge Oberseite. Dieses Gewebebild erh&@lt man durch ein zus&dtzliches SchuBfadensystem, den
FlockenschuB. Er besteht aus lose gedrehten Garnen oder mehrfachen Zwirnen mit nur wenigen
Drehungen pro Meter. Der lang flottierende SchuB wird bei der Nachbehandlung aufgerauht,

die entstehenden Faserbiischel werden zu Flocken zusammengefaBt.

4.11. Gobelintechniken

Die Bindungstechnik der handgewebten Gobelins &hnelt dem Flechten. In die senkrecht aufge-
spannte Kette werden, von Faden zu Faden fortschreitend, die SchuBfdden eingeflochten
bzw. in das gebildete Fach eingeschlungen und durch einen Kamm dicht aneinandergeschlagen.
Das Einschlingen erfolgt nach der Vorlage, einem Musterbild. Die Gobelins werden ohne
Grundschiisse gewebt, die sonst lUber die Gesamtbreite eingetragen werden miBten. Weil die
Musterschiisse an den Konturen umkehren, entstehen dort, wo diese senkrecht sind, Schlitze.
Solche kdnnen vermieden werden, wenn die Schiisse wechselweise in zwei Randfédden ibergrei-
fen. Dann erscheint das Muster aber nicht so klar abgegrenzt. Zu lange Schlitze kdnnen
auch nach Fertigstellung des Gobelins auf der Riickseite verndaht werden. Den Variations-
méglichkeiten im SchuB, durch Farbe, Art und Starke des verwendeten Materials sind keine
Grenzen gesetzt. Obwohl der SchuB meistens in Leinwandbindung eingebunden wird, gibt es
auch andere Bindungen oder effektmdBige SchuBflottierungen. Oftmals werden die Techniken
von Gobelins und Kniipfteppichen verbunden. An effektvoll hervortretenden Musterstellen
werden Fdden eingekniipft, um Flor oder Noppen zu bilden. Wahrend als Kettmaterial krafti-
ger Baumwollzwirn verwendet wird, ist das SchuBmaterial meistens Wolle. Es kdnnen aber
auch feiner Metalldraht oder Lahn eingewebt sein. Der Webstuhl fiir die Gobelinweberei ist
ein senkrechter. Die Kette ist vom oben gelagerten Kettbaum nach unten zum Warenbaum ge-
spannt. die Fachbildung erfolgt durch gruppenweise zusammengefaBte Litzen. Es entstehen
also Fachteilchen, in die der SchuB eingeschlungen wird. Das Fach fir die Leinwandbindung
wird durch einen Kreuzstab und das andere Fach durch Litzenschniire gebildet, die die Kett-
fdden einzeln umfassen. - Auf die gleiche Art wie die Gobelins werden die Kelims herge-
stellt. (Abb. 12 - 13)
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Abb. 12. Gobe}intechnik, Abb. 13. Gobelintechnik, durch SchuBlein-
Schlitzbildung an Umkehrstellen hdangung Schlitzbildung vermieden

4.12. Damassébindung

Stark gemusterte Gewebe (Seidenstoffe, Damassé, Portratgewebe) wurden auf Zugwebstuhl,
Zampel- oder Kegelstuhl, gefertigt. Durch sie war es moglich, Techniken zu verwenden, mit
deren Hilfe groBe Musterungen, ohne viel Einlesearbeit, erzielt werden konnten. Das Ein-
lesen der Schniire nach der Patrone entsprach dem derzeitigen Einlesen der Semper in der

Kartenschligerei. Heute fertigt man solche Gewebe ausschlieBlich auf Jacquardmaschinen.

4.13. Bindungen fir Frottiergewebe

Solche Gewebe haben eine groBe Oberflache (Schlingen). Sie bestehen aus einer straff ge-

spannten Grundkette, einer locker gefiihrten Polkette und dem SchuBeintrag.

4.14. Bindungen fir Samt- und Kordsamtgewebe

Diese gehdren zur Gruppe der Florgewebe. Man unterscheidet nach den technischen Vorausset-
zungen zwischen SchuB- und Kettsamt. Der Flor, der auf der Warenseite sichtbar ist, wird
entweder vom SchuB oder durch die Kette gebildet. Im allgemeinen hat der Kettsamt hdéheren

Flor und wird als Plisch bezeichnet.

4.15. Teppichbindung .

Die handgearbeiteten Teppiche gehdren in die Gruppe der Einsatzteppiche. Bei diesen Gewe-
ben wird entweder der Flor als SchuB eingetragen oder es werden Polfadenstickchen in das
Grundgewebe eingesetzt. Das typische Merkmal eines handgeknipften Teppichs sind die in
Schlingenform eingekniipften Florstickchen, welche den Teppichvlies ergeben. Dieses Ein-
knipfen erreicht man durch die Knotenformen: Smyrna, Gordischer oder Tirkischer Knoten,
Perser oder Senneh-Knoten (Einschlingen der Wollfdden Uber je zwei benachbarte Kettf&den
oder spanischer Knoten (Kniipfung iiber einen Kettfaden, wobei jeder zweite libersprungen
wird). Wie bei den Gobelinwebstihlen stehen die Teppichknipfgestelle meist senkrecht. Durch
die waagerechte Fachbildungseinrichtung konnen die zwei nach jeder Florreihe einzutragen-

den Grundschiisse gefiihrt werden. Die eingeknipften Florstickchen sitzen sehr fest und geben
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dem Teppich eine groBe Haltbarkeit. Beim Zweifadenknoten sind auf der Teppichrickseite die
Musterungen klar in allen Farben zu sehen. Die einfédigen Knoten zeigen sich auf der Riick-
seite nur unregelmdBig. Dadurch ist die Musterung auf der Riickseite nicht deutlich erkenn-
bar. (Abb. 14)

Abb. 14. Teppichknoten.

Tirkischer Knoten

Spanischer Knoten

Persischer Knoten

4.16. Dreherbindungen

Wahrend bei allen bisher erklarten Bindungen die Kett- und SchuBfédden parallel neben- oder
ibereinander liegen, werden bei den Dreherbindungen Kettfadengruppen umeinander geschlun-
gen, die Kettfdden sind also aktiv. Kettfadenpaare oder sogar groBere Gruppen werden ab-
wechselnd und vollstdndig miteinander verdreht und in dieser Stellung durch den SchuB fi-
xiert. Dreherbindungen festigen den SchuBeintrag sehr gut, so daB sie vor allem fir locke-

re Gewebe, Gaze und Jour, verwendet werden.

Ein Gewebe, vielleicht eher ein Geflecht, solcher Bindung glaubt man unter den vielen lex-
tilfunden aus der Grabung Feddersen-Wierde entdeckt zu haben (Ullemeyer/Tidow 1981). Es
stammt aus dem 2./3. Jh., ist aus S/Z gedrehten Wollfdden gearbeitet, ca. 4 x 5 cm gro8

und bildet mit seinen vier Kanten ein in sich abgeschlossenes Textil.

5. Konservierung von Fasern, Fdaden und textilen Flachengebilden

Die zur Herstellung der menschlichen Bekleidung verwendeten Rohmaterialien, wie Tierfelle,
Pflanzenfasern oder Wollen, gehdren zu den leicht vergédnglichen organischen Stoffen. Nur
unter besonderen Bedingungen bleiben sie im Boden erhalten. Wéhrend im ariden Klima, z. B.
in den natriumcarbonathaltigen Bdden Agyptens oder in den salpeterdurchsetzten Erden Perus,
die’Erhaltungsbedingungen leicht vergénglicher Stoffe gut sind, treffen diese fir Mittel-
europa, wo nur feuchte Bdden vorliegen, nicht zu. Fir die im Boden gelagerten Textilien ist
die Bakterienentwicklung die grdBte Gefahr. Trotzdem gibt es auch bei nasser Lagerung kon-
servierende Einfliisse, die zur Erhaltung der Objekte beitragen.

Moore bieten mitunter gute Erhaltungsbedingungen fir organische Materialien, bedingt durch
den konservierenden Charakter der Moorsduren (Humussduren, Gerbstoffe), die bei gleichzei-

tigem AusschluB oxidativer Vorgédnge schddigende Einfliisse von Metallsalzen durch Komplex-
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bildung ausschalten. Deshalb konnten sich in Mooren neben Holzgegensténden auch Leder und
Textilien erhalten. Die geborgenen textilen Reste sind ausschlieBlich aus tierischen Fasern

gefertigt. Pflanzliche Fasern sind dagegen vergangen.

Durch die Bestattungssitte der Bronzezeit, ihre Verstorbenen in Baumsdrge (Einbaum, Boot
mit "Deckel") zu betten und liber diese einen Erdhiigel zu errichten, entstanden giinstige Er-
haltungsbedingungen fir die jahrtausendealte Kleidung. Generell wurde der Bestattungsort
auf einem erhéhten Plateau gewdhlt. Die hdufigste Form des Baumsarges ist ein Eichenstamm.
Dieser wurde an der Stelle oder in der Ndhe des Begrdbnisplatzes frisch gefallt, gespalten,
grob behauen und ausgehdhlt (Rindenstiicke weisen auf frisch gefdllte B&ume und damit auf
das Vorhandensein u. a. von Harz, Gerbsduren, Tannin). Den Sargboden polsterte man mit Gras
Krdutern und Rinderhduten (Fell nach oben) aus und bettete darauf den Toten bekleidet und
mit Beigaben. Unter und um den Sarg, z. T. auch iber ihn, wurden dicht gepackt Steine ge-
schichtet (h&ufig schmierige, fettige, dunkle Schicht als Uberreste des Sarges auf Steinen
nachweisbar). Dariiber legte man geschnittene Pflanzenteile, Heidekraut u. &. und baute den
Higel mit Erde, Lehm, Sand, gelegentlich auch Rasensoden, auf. Es entstand um den Sarg eine
Zone, die sich mit Wasser und den konservierenden Humuss#duren anreicherte und den Luftzu-
tritt verhinderte. Oft verursachen auch wasserabsperrende feste Untergrinde, die konstante
Feuchtigkeit und die gleichmaBige Temperatur im Hiigel die guten Erhaltungsbedingungen be-
sonders fiir Holz, Horn und Wolle (Skelett durch Sduren und Wasser aufgeldst). Deshalb be-
stehen die erhaltenen und geborgenen Kleidungsstiicke ausschlieBlich aus wollenen Textilien.
Sicher gab es auch solche aus pflanzlichen Fasern, die aber, bedingt durch die saure Umge-
bung (Umwandlung des Lignin in Humuss#ure), nicht erhalten sind. Auf Wollfasern mit ihrem

amphoteren Charakter wirkte die Umgebung konservierend.

Gute Erhaltungsbedingungen fir Textilien wurden z. B. auch durch die Wohngepflogenheiten
der Kiistenbewohner an der Nordsee ermdglicht. Diese bauten ihre Hduser auf erhdhten Plédt-
zen, welche durch Schichten von Meeresablagerungen (Sand, Schlick) und Kuhmist verfestigt
wurden. In diese Schichten, offensichtlich aus den Mist- und Abfallhaufen der Siedlung, ge-
langten auch textile Reste. Bei der ndchsten Erhéhung des Wohnﬁlatzes wurde wiederum Kuh-
mist in den Aufschiittungsboden gemischt und fest zusammengepreBt. Damit wurden fir die wol-
lenen Textilien konservierende Bedingungen geschaffen. Gewebe aus pflanzlichen Fasern konn-

ten auch hier nicht geborgen werden.

Die textilen Funde, welche bei den Pfahlbauten im Bodensee und in der Schweiz geborgen wor-
den sind, konnten durch die luftdichte Lagerung in Seekreide erhalten bleiben. Jedoch sind
durch den EinfluB der stark alkalisch reagierenden Kreide ausschlieBlich pflanzliche Faser-
stoffe erhalten geblieben. Dagegen wurden keine tierischen Fasern, Felle oder gut erhalte-

ne Knochen gefunden (EiweiBfasern durch Alkalien abgebaut).

Umfangreiche textile funde aus Salzbergwerken beweisen, daB Einbettung in Salzgestein zur
Erhaltung textiler Faserstoffe giinstig ist. Das gipshaltige und stark hygroskopische Salz-
gestein bildet Hohlrdume, in welchen die mit Salz durchsetzten Textilien und Leder, Uber-
bleibsel von Bekleidung und Arbeitsmaterialien der Bergleute, unter LuftabschluB konser-
viert wurden. Textilien aus tierischen und auch aus pflanzlichen Fasern sowie kinstliche

Farbung blieben unter diesen Bedingungen erhalten.

Eine gewisse konservierende Wirkung haben Metallobjekte. Gut erhalten konnten Gewebe

an Gegenst#inden aus Silber- und Kupferlegierungen geborgen werden. Die leicht léslichen
Kupferverbindungen und Metallsalze im Boden haben den Verfall der Textilien verhindert.
Die textilen Stoffe sind mit dem Metall fest und innig verbunden, so daB nur kleine Reste
des ehemaligen Gewebes ‘erwartet werden kdénnen. Tierische, aber hauptsachlich pflanzliche
Fasern bzw. Textilien wurden auf diese Weise konserviert gefunden. Ebenfalls nur kleine
Textilreste sind in Verbindung mit Eisengegenstinden zu erwarten. Durch die leichte
Hydrolyse der Eisensalze lagert sich in den textilen Fasern Eisenoxidhydrat ab, so daB

die duBere Struktur des Textils erhalten bleibt. Das eigentliche textile Material ist
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vergangen, die Eisenoxidmasse jedoch gibt Form und Struktur in allen Einzelheiten wieder.
Hierbei handelt es sich um einen Vorgang der Verfestigung und Umbildung, eine Diagenese.
Eigentlich kann man nicht mehr von einem Gewebe- oder Textilrest sprechen. Bestimmungs-

méglichkeiten sind aber &hnlich wie an rezentem Material.

In Brandschutt und Brandbestattungen, leider viel zu wenig beachtet, kdnnen textile Reste
als verkohlte Gewebe oder Faden erhalten sein. Vor allem fir Wollfasern ist diese Mdqlich-
keit relativ groB. Aufgrund des hohen Stickstoffgehaltes der Wolle erlischt die Flamme sofort, wenn

sie aus dem Bereich des offenen Feuers kommt. Pflanzliche Fasern dagegen glimmen immer wei-
ter und lodern bei Luftzufuhr sofort wieder auf. Bei der Verkohlung (Verbrennungsvorgang)
wirken chemische Vorgéange, die von physikalischen Verdnderungen begleitet sind. Die Mikro-

struktur der textilen Reste bleibt im wesentlichen, bis auf partielle Umformungen, erhalten.

Andere konservierende Vorginge bewirkten den Erhalt von inkohlten Textilien, die aus Erdbe-
stattungen oder bei Siedlungsgrabungen geborgen werden konnten. Die Inkohlung ist ein che-

mischer ProzeB, der unter extremem Sauerstoffmangel und bei hoher Feuchtigkeit stattfindet.
Dabei verringert sich der Anteil der fliichtigen Bestandteile der textilen Faserstoffe immer
mehr zugunsten des Kohlenstoffgehaltes. Der strukturelle Aufbau der Textilien aus pflanzli-

chen und tierischen Fasern bleibt auch hier weitgehend erhalten.

Abdriicke, obwohl sie kein textiles Material sind, lbermitteln doch technologische Details
der einstigen Fdden und Gewebebindungen. An Keramik, an Lehmbewurf, Webgewichten und Netz-
senkern wurden derartige Abdriicke gefunden. Sie blieben erhalten durch den Trocken- bzw.

Brennvorgang, dem die Ton- oder Lehmobjekte ausgesetzt waren.

Abdruckdhnliche Stellen findet man auch h#ufig an Eisengegenstédnden. Die Gewebe, das tex-
tile Material, sind vergangen und zuriick bleibt die durch Eisenoxide gebildete negative

Form.

5.1. Aufbereitung von Textilien

Fir eine Konservierung sind vorbereitende Arbeiten und Voruntersuchungen besonders wichtig.
Sie beginnen bereits bei der Bergung eines Fundes. Diese muB mit grdBter Sorgfalt vorgenom-
men werden, um wichtige Spuren fir das Vorhandensein textiler Beigaben zu erkennen und zu
sichern. Fehler, die hier aus Unkenntnis entstehen, sind spdter nicht wieder gut zu machen.
Das heiBt, daB z. B. bei Grabfunden der Gegenstand nicht gereinigt und von seinen lose an-
haftenden Beldgen befreit werden darf. Der fund ist mdglichst so zu bergen, daB er zusammen
mit allen Anhaftungen und der ihn eventuell umgebenden Erdverfarbung zur Konservierung liber-
geben werden kann. Bodenverfiarbungen, dunkel und kontrastreich zur Umgebung, konnen wich-
tige Hinweise auf organische Stoffe enthalten. Ahnlich ist es bei anderen Fundumstanden.

Ob im Torf, Salzbergwerk oder Seekreideschlamm, wichtig ist die Bergung des Fundes im "Block".
Damit sichert man nicht nur das den Fund umgebende Material, sondern weitestgehend die fir
den Erhalt der Textilien wichtige "Atmosphére" bis zur Weiterbearbeitung. Erst in der Restau-
rierungswerkstatt erfolgt dann das Freipréparieren der Funde. Vom Beginn der Aufbereitungs-
arbeiten an miissen alle Schritte der Freilegung dokumentarisch festgehalten werden (zeichnen,
fotografieren, schreiben). Es sind unwiederbringliche Zustandssituationen, die fiir die spé-

tere Bestimmung der Funde von groBter Wichtigkeit sein kdnnen.

Begriindet durch Erhaltungsbedingungen und Fundumsténde, sind die meisten zu konservierenden
Textilien "kleinformatig". Deshalb wird im Nachfolgenden auch von textilen Resten gespro-
chen. Ausnahmen sind die Moorfunde des Nordens. Dort wurden vollstdndige Kleidungsstiicke,
ja ganze Trachten geborgen. Bei der Behandlung groB8flachiger Textilien wird analog zu den

beschriebenen Konservierungsma@inahmen verfahren.
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5.1.1. Erhaltungszustand

Bevor konservierende MaBnahmen durchgefihrt werden, sind Art und.Zustand der textilen Re-

ste zu prifen:

- Verh#dltnisméBig rein (ohne starke Erd- oder Oxidanhaftungen), noch geniigend elastisch
und fest.

- Hart und sprode, neigen dazu, bei geringem AnstoB zu zerbrechen oder zu zerfallen.

- Haften fest an Gegenstédnden; kdnnen nur schwer abgeldst werden.

- Von Korrosionsprodukten durchdrungen oder umhillt; haben sich véllig in Eisenoxidhydrate
oder andere Eisenverbindungen umgesetzt (organ. Rohstoffmaterial ist vollig vergangen).
Abdruckdhnliche Stellen auf Eisengegensté@nden bestehen ebenfalls aus Eisenoxidverbindun-
gen.

- Verkohlt oder inkohlt (nur wenige Spuren vom Rohstoffmaterial erhalten).

- Nur noch als Geriist, durch Form der Faden und deren Verkreuzungen als textile Fléchenge-
bilde zu erkennen. Weich oder pulvrig (Rohstoffmaterial hat sich véllig abgebaut).

- Als Gewebeabdruck, in einer Negativ-Form aus Ton oder Lehm bestehend, erhalten.

Der ersten makroskopischen Beurteilung folgt die mikroskopische:
Zuniachst werden die Funde im Auflicht betrachtet. Hierbei 1&Bt sich gut feststellen, ob
textile Reste und/oder dessen Abdriicke bzw. Diagenesen vorliegen, ob das verarbeitete Fa-

denmaterial noch im Verband liegt oder Fehlstellen aufweist, zerrissen oder zerbrochen ist.

Danach werden winzige Teilchen des Fadenmaterial fir die Durchlichtmikroskopie aufbereitet.
Durch diese wird festgestellt, ob bzw. welches Rohstoffmaterial vorhanden ist und wie weit
die Fasern erhalten oder abgebaut sind. Bei sich deutlich voneinander unterscheidenden Ma-
terialien (Kette, SchuB, Schmuckfaden u. a.) muB8 von jeder Fadengruppe eine Probe unter-

sucht werden. Rohstoffmaterial und Erhaltungsgrad sind zu bestimmen.

5.1.2. Anfertigqung von Pridparaten

Die dem Original entnommenen Fasern oder Fadenreste werden fiir die Untersuchungsmethoden

im Durchlicht vorbereitet. Dabei ist zu entscheiden, welche Mikroskopierverfahren angewen-
det werden sollen (z. B. Dunkelfeldbeleuchtung, Arbeiten im polarisierten Licht, Fluores-
zenzmikroskopie, Hellfeld-Durchlicht-Beleuchtung). Die chemischen und physikalischen Vor-
behandlungen missen sich nach der gewdhlten Beobachtungsmethode richten. Das setzt Grund-

kenntnisse in der Mikroskopie voraus.

Bei der Dunkelfeldbeleuchtung wird das Objekt so bestrahlt, daB8 nur die an
den feinsten Struktureinzelheiten des Pré@parates gebeugten oder reflektierten Strahlen ins
Objektiv gelangen. Gefdrbte Prdparate eignen sich nicht! Die richtige Wahl der Objekttr&ger
ist vor allem wichtig (Dunkelfeldkondensoren hoher Apertur sehr empfindlich). AuBerdem ist
der Sauberkeit des Objekttrigers gréBte Sorgfalt zu widmen, da jeder Fremdkdérper auf seiner
Oberfldche im Bild aufleuchtet (Objekttriger missen staubgeschiitzt aufbewahrt werden).

Die bei der Polarisationsmikroskopie verwendeten Untersuchungsverfahren
setzen Grundkenntnisse auf dem Gebiet der Kristallografie und der Kristalloptik voraus.
Die Benutzung dieser Verfahren ist dort zweckmdBig und empfehlenswert, wo es sich um die
Untersuchung anisotroper mikroskopischer Strukturen handelt, z. B. Faserstoffe. Struktur-
einzelheiten ungefarbter Prdparate werden so deutlich dargestellt, wie sie durch kompli-

zierte Farbemethoden nicht erkennbar werden.

Fidr die Fluoreszenzmikroskopie, (meist lichtschwache Prdparate), miissen
einwandfreie Objekttrédger verwendet werden (Glas oder Riicksténde vorheriger anderweitiger
Benutzung dirfen nicht fluoreszieren). Die Objekttrager werden zur Kontrolle mikroskopiert.

(Bei Stdrungen intensive Reinigung mit Chromschwefelsdure). Die verwendeten EinschluB-
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medien diirfen keine Eigenfluoreszenz aufweisen und keinen Farbstoff aus dem Objekt extra-

hieren.

Die einfachste und am hdufigsten angewendete Untersuchungsmethode 1st die Hellfeld-
Durchlicht-Mikroskopie. Hier heben sich die zu untersuchenden Objekte mehr
oder weniger dunkel vor dem hellerleuchteten Gesichtsfeld im Gegenlicht ab. Lichtdurchlés-
sigkeit der faserproben ist Voraussetzung fir diese Art der Untersuchung. Deshalb missen
die Fasern vor Anfertigung eines Préparates gereinigt und aufgehellt werden. Erst danach

konnen Mittel zur Identifizierung und Konservierung eingesetzt werden.

Reiniqungsmittel

Alkohol: Fasern verbleiben ldngere Zeit im bewegten Bad. Nach mehrmaligem Wiederholen in
erneuerter Fliissigkeit herausnehmen und lufttrocknen lassen. - Harz und teerige Anteile
werden gut geldst, OUle und Fette weniger.

- Lost Erd- und Staubauflagerungen.

Benzin: Wechselnde und wiederholende Waschbdder; Lufttrocknung. - Hohes Losevermdgen fir

Wird auch als Konservierungsmittel verwendet, entfarbt gut. - Lost Harze und Fette.
Komplexon_ III (Chelaplex III): Bis zu mehreren Stunden in eine 10%ige w#dBrige L&sung legen.
Reinigungseffekt 188t sich durch Erwdrmen der Ldsung beschleunigen. AnschlieBend mit reich-
lich Aqua dest. spilen und lufttrocknen. - In wdBriger Ldsung reagiert Komplexon III sauer;
mit Zusatz von Pufferldsung, pH 10, kann im alkalischen Bereich gearbeitet werden. - Metall-
verbindungen werden bei gleichzeitigem Bleichen entfernt. (Behandlung sollte unter standi-
ger Kontrolle erfolgen, da Naturfasern, vor allem Seide, bei l&ngerer Einwirkzeit stark
quellen).

Petrolether: Wechselnde Waschbdder. Faserqut abtupfen und lufttrocknen (Vorsicht, feuer-
gefdhrlich, keine groBen Mengen verwenden!) - Entfernt Fette und Ole.

Salpetersdure: 5%ige widssrige Ldsung kurze Zeit einwirken lassen; anschlieBSend qut mit Aqua
dest. spiilen. (Vorsicht, stark giftig! Atzend!) Wird auch als Mazerationsmittel und Nach-
weisreagenz verwendet. - Entfernt Kalkauflagen.

trocknen. - Entfernt schnell und ohne Schmiereffekt Erdanlagerungen; 1ldst gut Harze, fette
und QOle.

Alle Reinigungsmittel sind fir Trocken- und Feuchtproben einsetzbar.

Aufhellungsmittel

Aktivin (Chloramin): Lauwarme waBrige Losung einige Zeit einwirken lassen; Fasern anschlie-
Bend gut in Aqua dest. spilen (ungiftig!). - Mild bleichend, auch desinfizierend.
Chlorwasser: Langere Zeit kalte 5%ige waBrige L8sung einwirken lassen; anschlieBend gut

mit Aqua dest. spllen. - Entfarbungsmittel fir stark gefdrbte Fasern; heiB verwendet 108st
es Eisenverbindungen; auch als Nachweisreagenz verwendbar.

die Bleichldsung bringen, die sich langsam entfdarbt. Farblose Ldsung wirkt nicht mehr
(wechseln!). Ldsung kontrolliert anwenden, erweicht Karotin! Gut mit Alkohol auswaschen.
Eau_de Javelle (Kaliumhypochloridlsg.): In waBriger Lésung verbleiben die Fasern, bis ge-
wiinschter "WeiBgrad" erreicht ist. Grindlich mit Aqua dest. spilen. Zur Neutralisierung
wenige Tropfen Essigsdure zusetzen. - (Auch fir Entfarbungsarbeiten anzuwenden!)

haltnis mdglich) und Fasergut mehrere Stunden hineinlegen. - Auch zur Fasereinbettung

geeignet!)
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Erhitzen kann Einwirkzeit verkiirzt werden (Vorsicht, stark dtzend!). Verdiinnte Lauge hellt
stirker auf als konzentrierte! Sehr griindlich mit Aqua dest. oder Alkohol auswaschen. Zum
Neutralisieren wenige Tropfen Salzsdure zusetzen. - (Mazerationsmittel fiir pflanzliche Fa-
sern)

Salzsdure: Fasern (unter stédndiger Kontrolle!) nur kurze Zeit in eine 24%ige Ldésung legen.
- Griindlich mit Aqua dest. spiilen. - Zum Abziehen und zur Reduktion von Farbstoffen geeig-
net. Zum Entfirben auch als alkoholische Lésung verwendbar (2 em3 reine Saure auf 100 cm’
70%igen Alkohol).

nur kurze Zeit einwirken lassen (max. 5 min!) Lésung abziehen und sofort reichlich mit Aqua
dest. spilen. - Bleichvorgang ld&uft im alkalischen Bereich sehr rasch ab. Durch Zusetzen von

Stabilisatoren kann Bleichwirkung dosiert werden.

Von vorbehandelten Fasern konnen jetzt, wie unter 1.3. Faserstoffbestimmung beschrieben,
Priaparate hergestellt werden. Herstellung von Dauerpréparaten und/oder Mikrofotos sind

fir die Dokumentation unerl&Blich.
5.2. Abdruck

Abdriicke von Faden und Geweben in Keramik, Lehm, Urnenharz oder Eisenoxidschichten kdnnen

wie verfestigte Gewebe (Diagenesen) ausgewertet werden. Weil sie aber im Negativ vorliegen,
bereitet die Deutung gréBere Schwierigkeiten. Deshalb ist der Gewebeabdruck abzuformen, ein
Positiv herzustellen. Das geeignete Abformmaterial ist die Dispersion eines vorvulkanisier-
ten Kautschuklatex (Handelsbezeichnungen: Zentrifugenlatex, Revultex). Die leicht alkalisch
reagierende Dispersion bildet im ausvulkanisierten Zustand ein hochelastisches und reiBfe-

stes Gummihdutchen.

Auf den trockenen, vorbereiteten Gewebeabdruck (gereinigt, evtl. impragniert) wird der mit

Aqua dest. verdinnte Kautschuk in mehreren Lagen mit dem Pinsel aufgetragen.

MuB der Kautschukauftrag auf einen imprégnierten Abdruck gebracht werden, gibt man der Dis-
persion einige Tropfen Netzmittel zu, um ein gleichméBiges Benetzen der Oberflache zu er-
reichen. Fir kleinere Fldchen und stidrkere Unterschneidungen geniigt eine Zwei-lLagen-Schicht.
Bei groBeren Fldachen kann neben dem Mehrauftrag noch zusdtzlich mit Mull kaschiert werden,
um die ReiBfestigkeit zu erhdhen. Die Zwischentrocknungszeit, bis zum Neuauftrag einer Lage,
dauert ca. 5 - 20 Minuten. Sie kann mit Warmluftzufuhr verkiirzt werden, so daB ein konti-
nuierliches Afbeiten méglich ist. Die ausvulkanisierte Gummihaut 1&8t sich leicht vom Un-
tergrund ablésen. Es empfiehlt sich, die Formseite anschlieBend noch etwas abtrocknen zu
lassen. Weil das Gummihdutchen hell und durchscheinend ist, kann es mit Trockenfarbe ange-
pudert werden. Dadurch wird es leichter, das Positiv zu untersuchen und Spinn- und Gewebe-
art zu bestimmen. Die Gummihaut, beidseitig mit Talkum eingepudert, 188t sich problemlos

ldingere Zeit aufbewahren.

An Abdriicken kann man manchmal Spuren von Faserbruch entdecken und oft erst nach der Ab-
formung sicherstellen. Deshalb sind vor jeder Behandlung auch solche Objekte genau zu un-

tersuchen. (Taf. XXIX, )
1,2

5.3. Reinigung

Die Reinigung ist einer der wichtigsten Prozesse bei der Erhaltung von Textilien. Durch
unsachgemaBes Vorgehen kann hierbei jedoch groBer Schaden angerichtet werden. Schon die
Entscheidung fiir NaB- oder Trockenreinigung ist schwerwiegend. Aus dem Boden geborgene

Funde miissen fast immer mechanisch, trocken oder na8 gereinigt werden.
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Schmutzige Textilien bieten Angriffsflachen ftur Pilze (Fungizide). AuBerdem bildet Schmutz
im Gewebe Oxidationsprodukte, die sich zu Sauren verbinden kdnnen. Um einen langsamen, aber
unausweichlichen Zerfall zu verhindern, sind die Schmutzteile (weitestgehend) zu entfernen.

AuBerdem sind es auch hygienische Griinde, die eine Reiniqung erfordern.

Bei der Entscheidung fir die eine oder andere Reinigungsmethode sind Fir und Wider sorgf&l-
tig abzuwédgen. Dabei muB immer ein KompromiB geschlossen werden, je nach dem, wo der Schwer-

punkt der Untersuchung liegen soll.

5.3.1. NaBreiniqung

NaBreinigung ist das Waschen der Textilien in Wasser mit oder ohne Reiniqungszusitze. Man
muB sich bewuBt sein, daB Waschen ein nicht reversibler Restaurierungseingriff ist. Durch

Waschen kdnnen wichtige Informationen verlorengehen.

Einer NaBreinigung kdnnen nur Textilien unterzogen werden, die noch geniigend Elastizitit
und Festigkeit besitzen. Sind farbige Textilien zu waschen, miissen diese erst auf NaBecht-
heit gepriift werden. Dazu befeuchtet man eine kleine Stelle mit Wasser, 1348t dieses ca.

1 Minute einwirken und preBt einen Wattetupfer oder FlieBpapier darauf. Zeigt sich auf der
Watte eine Anfdrbung, darf das Textil nicht naB gereinigt werden. Diese einfache Probe 1a8t
sich intensivieren, indem man nicht mit Wasser, sondern mit der Waschfliissigkeit testet.
Fiir die Bestimmung der farbstoffgruppen (Sdurefarbstoffe, basische Farbstoffe) geniigt der
Wassertest nicht. Auch Beizen-, Kiipen- und Entwicklungsfarbstoffe kdnnen durch diesen ein-
fachen Test nicht ermittelt werden. Bei Funden aus zumindest zeitweise feuchten Bdden ent-
fédllt die Prifung auf NaBechtheit.

Im Wasser erhalten die Fasern eine gewisse Stabilit#dt zuriick, quellen etwas auf und werden
flexibel. Es besteht allerdings die Gefahr, daB die Fasern angegriffen und wasserlésliche
Substanzen entfernt werden. Deshalb stellt sich die Frage, mit welchem Wasser wird gerei-
nigt: Aqua dest. oder Trinkwasser? Aqua dest. reinigt gut, entfernt Pilze, lést mehr Schmutz
aber auch Farbe; Trinkwasser dagegen enth#&lt u. a. Eisenanteile, die oft als Katalysator

wirken.

NaBfaserfunde missen im Wasser weiterbehandelt werden; Zwischentrocknen ist unbedingt zu
vermeiden. Dabei kann man zu Beginn mit Trinkwasser reinigen. Die anschlieBenden Spilungen
sollten aber mit Aqua dest. durchgefihrt werden. Ergibt dieses Waschen einen zu geringen
Reinigungseffekt, muB man waschaktive Substanzen zusetzen. Es sollten synthetische Produk-
te sein, weil diese mit den Erdalkaliionen keine Ausfdllungen (Kalkseife) ergeben. Grund-
sdtzlich ist es aber besser, kontrollier- und meBbare Waschflissigkeiten mit Aqua dest.
>lus Reinigungszusatz herzustellen. Die waschaktive Substanz muB ein neutrales Tensid sein

(nichtionogen).

Das Reinigen der Textilien selbst erfolgt auf festen Unterlagen (Glasplatten, perforierten
PVC-Platten o. &.). Sie werden ausgebreitet und wenn notig als zus#dtzliche Sicherung zwi-
schen Perlontillnetze oder sogenannte Millergaze (GrieBgaze) gebettet. Die Waschflissig-
keit wird mit Pinsel oder Schwdmmchen aufgeschdumt und auf die Textilien gebracht. Um Rick-
seiten zu reinigen, missen diese mit einer festen Platte belegt und zusammen mit der Unter-
lage gewendet werden. Das Textil darf durch das Gewicht der Waschflissigkeit nicht bela-
stet werden. Bei grdBeren Textilien hilft eine Rolle. Die Textilien, zwischen Perlontill-
netze gebettet und evtl. noch mit PVC-Folie umhillt, werden auf eine Rolle gedreht bzw.
gewickelt, die Lage gewendet und die Riickseite freigelegt. Nach dem Reinigen werden die Re-
ste der Waschldsung mit Aqua dest. ausgespiilt. Das Spiilen sollte nicht unter einem Wasser-

strahl erfolgen; die dabei wirkenden physikalischen Kr&éfte konnen das Gewebe zerstdren.

Auf einer Glasplatte werden mit Wasser und Pinsel die Textilreste ausgebreitet, glattge-

strichen und fadengerecht gelegt. Die Oberfliche wird mit Schwammen abgetupft, um eine
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yleichmdBige Verteilung der Feuchtigkeit auf dem Gewebe zu erreichen. Je nach der notwendi-
gen Weiterbehandlung kann das Textil anschlieBend getrocknet oder mit konservierenden Medien

behandelt werden.

Das Trocknen sollte moglichst schnell und vor allem gleichmdBig erfolgen, denn ein zusétz-
liches Oxidieren der Fasern im nassen Zustand an der Luft ist unbedingt zu vermeiden. So
wird auch verhindert, daB sich Rénder bilden, wie es z. B. bei Zellulosefasern geschehen
kénnte, wenn die braunen Oxidationsprodukte mit dem Wasser zu den am ldngsten naB bleiben-

den Stellen wandern.

Die zur Sicherung der Textilfragmente dienenden Tillnetze missen vor dem Trocknen entfernt

werden. Sie konnten sonst storende Eindriicke hinterlassen.

5.3.2. Trockenreiniqung

Als Waschfliissigkeit dienen organische Lésungsmittel (2. B. Trichlorethylen, Tetrachlor-
ethylen, Ethanol, Benzin, Spiritus). Sie reinigen schonender als Wasser, zeigen allerdings
keine Wirkung auf anorganische Verunreinigungen. Es treten kaum Quellungskréfte auf, die
Fdden und Gewebeverbindungen belasten. Bei Textilien aus verschiedenartigem Fasermaterial
oder in Verbindung mit anderen Materialien ist das Trockenreinigen oft die einzige Méglich-

keit der Sduberung.

Losungsmittelbader sollten dort nicht zum Einsatz kommen, wo Textilien mit harz-, fett- oder
6lgebundenen Farbstoffen gefarbt sind. AuBerdem dirfen NaBfaserfunde nicht mit organischen
Losungsmitteln gereinigt werden. Der pldtzliche Wasserentzug wiirde zur Deformierung und

Schadigung des Gewebes fihren.

Gewebereste, die nur noch als Diagenese (Brauneisenstein) vorliegen, werden mit organischen
Losungsmitteln gereinigt. Dadurch ist das hier erwiinschte beschleunigte gleichzeitige Aus-
trocknen méglich, und das ndtige festigende Konservierungsmittel kann unmittelbar einge-

bracht werden.

5.4. Festigung

Die konservierenden MaBnahmen zum Festigen der Textilreste hdngen in erster Linie von deren
Zustand ab. AuBerdem ist die spatere Verwendung - Ausstellung oder Magazinierung - zu be-
ricksichtigen. Abgesehen vom bloBen Sichern des Originalbestandes, z. B. Einbetten zwischen

zwei Glasplatten, gibt es vielfaltige Moglichkeiten des Festigens.
5.4.1. Nahen

Die Textilreste werden auf Stiitzgewebe oder zwischen zwei Schichten neuen Stoffes befestigt.
Das Stitzgewebe sollte in Material und Gewebetechnik dem Original entsprechen. Es ist z. B.
nicht sinnvoll, Textilien aus Wolle mit Seidenmaterial zu unterstitzen. Durch die Ausstel-
lungsgegebenheiten in den Vitrinen, durch Licht und Wérme, wirde das Stitzmaterial schnell
zerstort. Ist das Trégermaterial zu grob, wird es sich schon:nach kurzer Zeit durchdricken
und den Originalbefund verdndern. Durch zu hartes oder steifes Stiitzgewebe wird das darauf
fixierte Original bei jeder Bewegung beansprucht und geschddigt. Auch darf das Stitzgewebe
nicht dehnbarer sein als das Original. Um evtl. Fehlstellen optisch zu mildern, kann das
Stitzgewebe einen dem Original angepaBten Farbton erhalten (&hnlich der Fehlstellenergén-

zung bei Keramik).

Nach bestimmtem System wird der Textilrest auf das Trdgermaterial gendht. Zunachst werden
lose Faden, ausgefranste Kanten oder lockere Teile durch Fadeniberspannung oder Heften ge-
sichert und damit gleichzeitig die Faden des Originals entlastet. Mit feinster N&hnadel

und feinen Ndhfiden werden moqlichst kleine Stiche, die sich nach dem webtechnischen Charak-
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ter des Originaltextils richten, zwischen und um die Féden des Originals gefihrt. Der Nah-
faden kann aus Seide, Baumwolle oder Flachs sein. Er muB auf jeden Fall leichter reiBen als
der Faden des Originals. Bei evtl. Belastung muB dieses unbeschadigt bleiben. Trotz des diin-
nen Ndhfadens bleibt durch die Vielzahl der Stiche die Belastung des Fadens gering und die
Festigkeit gewidhrleistet. Keine N#hfdden aus synthetischem Material verwenden! Diese wirken

wie ein scharfes Skalpell und zerschneiden die geschwdchten Fdden des Originaltextils.

Beim Anordnen der Nahstiche ist auf gleichméBige Verteilung der Zugkréafte zu achten. Ein be-
wihrtes System ist das parallele Anordnen der Stichreihen in senkrechter Richtung bzw. in
Zugrichtung, wobei die einzelnen Stichreihen unterbrochen oder abwechselnd versetzt zuein-

ander angeordnet sein kdnnen.

Entsprechend dem Gewebezustand und der Gr&Be, auch der geplanten Aufbewahrung, werden die
Stiitzlinien berechnet. Es sind Abstinde und L#ngen, die sich in der Praxis gut bewdhrt ha-
ben, bei denen keine zu groBen Zwischenrdume entstehen und Wellen- oder Faltenbildung in
ganzer Linge oder Breite vermieden werden. Die Relationen (20 cm Stitzlinienabstand, 12 cm
Stichreihenlénge, 8 cm Abstand in der Flucht zur ndchsten Stichreihe) sind zu einer allge-
meinen Formel zusammengefaBt. Je nach dem Zustand des zu stitzenden Gewebes, wdhlt man den

Stitzlinienabstand und setzt den Wert in die allgemeine Formel fir a ein (Abb. 15).
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: : : Abb. 15.
. : : Ndhstichanordnung des
: : : Stiitzliniensystems
Die Néhstiche des Vorstiches kénnen je nach Gewebeart oberldufige (Ndh-
faden liegt die groBere Strecke auf der Gewebeoberseite) oder unterlaufige Vor-

stiche sein (Nahfaden zeigt sich nur punktartig auf der Gewebeoberseite und liegt mit gro-

Berer Strecke auf der Stitzgewebeunterseite) (Abb. 16).

Abb. 16.
Vorstiche, unter-
und oberlaufig,
durch Stitz- und
Originalgewebe ge-
fihrt
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Abb. 17. Anordnung der Stiitz-
linien in Zickzackform

Das Anordnen der Stidtzlinien in Zickzackform ist eine weitere Mdglichkeit, Festigkeit durch

giinstig wechselnde Verteilung der Stichpunkte zu erreichen (Abb. 17).

Bisher wurde die nadelmdBige Konservierung mit geraden Nadeln durchgefiihrt. Dabei muBte

das Trdgergewebe in einen Spannrahmen (-tisch) befestigt werden. Nach der Fixierung des
Originals auf dem Stiitzgewebe traten nach dem Lésen aus dem Spannrahmen oft Blasenbildung
oder Faltenwurf durch unterschiedliche Zugrichtungen auf. Deshalb ist es besser, das Nidhen
auf glatter Tischfldche mit feinsten Rundnadeln durchzufithren. Hierbei liegen die Gewebe-
schichten - Original und Stitzgewebe - locker auf, werden glatt und ohne Blasen- oder Fal-
tenbildung miteinander verbunden. Man beginnt mit dem N&hen immer von der Mitte des Origi-

nals aus. Bei gréBeren Textilflédchen ist ein Vorheften zu empfehlen.

Das Einbetten brichiger Textilreste zwischen zwei Schithten neuen Gewebes erfolgt ebenfalls
fadenmdBig. Man verwendet ein Stiitzgewebe und ein hauchdiinnes "Deckgewebe" (Krepeline).
Letzteres ist feinem Chiffon dhnlich, ein leinwandbindiges Seidengewebe von schleierartigem
Aussehen aus sehr dinnen Seidengarnen in Kette und SchuB. Wie alle transparenten Gewebe be-
sitzt auch Krepeline keine gute Schiebefestigkeit. Deshalb ist unbedingt auf fadengerechtes
Aufbringen auf das Original zu achten. Zuvor muB durch Waschen mit neutralen Waschmitteln
die Appretur aus dem Gewebe herausgespilt werden. Auch ist das Einfédrben in einem dem Ori-
Jinal entsprechenden Ton mit synthetischen Farbstoffen moglich. Beim Befestigen der einzel-
nen Schichten ist #hnlich dem beschriebenen Stitzliniensystem zu verfahre~. Man arbeitet
mit Vorstichen, die jedoch auf der Oberseite lénger sein kdnnen. Dadurch gibt es keine
Punktbelastung auf ein Fadenkreuz, und die Stichdichte kann geringer gehalten werden. Weil
die Nahfaden nicht auf der Originaloberfldche aufliegen, ist auch ein eventuelles Abtren-

nen leichter méglich.

Ist der Textilrest noch elastisch genug, kann das Einbetten auch zwischen zwei Krepeline-
schichten erfolgen. Selbst als Oberflidchenschutz kann man auf geniigend festen Originalgrund

Krepeline aufbringen.

Alle diese Methoden setzen voraus, daB das Material des Originaltextils in noch relativ
gutem Erhaltungszustand ist. Es darf in seiner Struktur nicht abgebaut oder korrodiert sein.
Sonst wirde dem Gewebe die Elastizitdt fehlen, die notigq ist, damit eine erfolgreiche Kon-

servierung auf oder zwischen Trdgergeweben durchgefiihrt werden kann.
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5.4.2. Kleben

Das Originaltextil wird auf ein Trédgergewebe aufgeklebt. Dabei wird die Belastung auf eine
groBe Fléche verteilt und die Beanspruchung vom Original genommen. Der einzelne Faden ist

Zugkraften weniger ausgesetzt.

Das Klebemittel muB glasklar, elastisch und reversibel sein. Das Trédgergewebe sollte web-
technisch, rohstoffméBig und farblich dem Original entsprechen. Mit synthetischen Farbstof-
fen (sehr gute Lichtbestdndigkeit) kann man es im gewiinschten Farbton einfédrben. Dabei ist
zu beachten, daB sich der Farbwert durch das Einbringen oder Auftragen des Klebemittels

verdndern kann.

Das Klebemittel Polyacrylat D 320 ist die weichmacherfreie Dispersion eines synthe-
tischen Harzes. Es gehdrt zu den Produkten auf Acrylsdureesterbasis, ist witterungs- und
alterungsbestindig, ungewdhnlich resistent gegen pflanzliche Ule und Fette (HandschweiB)
und ausgezeichnet widerstandsfdhig gegen Wasser, Alkohol, Alkalien, Sduren und chemische
Dampfe. Im ausgehdrteten Zustand ist der Polyacrylatfilm glasklar, elastisch und dampfdurch-

ldssig. Als Losungsmittel eignen sich Chlorkohlenwasserstoffe, Aceton und Toluen.

Die Dispersion 148t sich mit Wasser in jedem gewiinschten Verhdltnis verdinnen. Man wadhlt
das Mischungsverhdltnis je nach Art des Tradgergewebes. Die Polyacrylatanteile kdnnen gering
gehalten werden, denn die Klebekraft der Dispersion ist auch noch bei groBem Wasseranteil
gewdhrleistet.

Wie alle zu verarbeitenden neuen Stoffe muB auch hier das Tragergewebe vor der Verwendung

gewaschen bzw. von seiner Appretur befreit sein.

Soll das Trédgergewebe mit der Dispersion durchtrénkt werden, mu8 man es in feuchtem Zustand
in diese tauchen. Dadurch ist ein gleichm&Biges Benetzen gewdhrleistet. Nach faltenfreiem
Trocknen muB es weitestgehend seinem typischen Charakter entsprechen und darf nicht hart
sein. Dies wdre ein Zeichen dafiir, daB die Dispersion nicht geniigend mit Wasser verdinnt
war. Deshalb ist es ratsam, zuerst eine Probe anzufertigen. AuBerdem ist es gilinstig fir die

Farbkontrolle, denn durch die Polyacrylattrdnkung werden die Farbwerte dunkler.

Auf das getrédnkte Gewebe wird das Originaltextil fadengerecht gelegt und angedriickt. Es
wird nicht gebiigelt oder angepreBt! Durch die vielen dichtliegenden Klebepunkte ist es fi-
xiert. Das Trankungsmittel dringt nicht in das Original ein und verédndert es somit auch
nicht. Die angeklebten Féaden und Fadenverkreuzungen liegen geordnet und kdnnen nicht ver-
rutschen. Gegeniiber der fadenmdBigen Konservierung ist diese Methode weniger arbeitsinten-
siv. GroBe Bedenken gibt es jedoch wegen der Reversibilitdt. Sie beschrankt sich auf einen
mechanischen Abldsevorgang. Mit organischen Losungsmitteln darf die Verbindung nicht ge-
trennt werden. Dann bestiinde die Gefahr, daB die Harzldsung in das Original eindringt (nur

bedingt reversibel).

Polyacrylat kann auch als hauchdinner Film auf ein Trédgergewebe aufgebracht werden, ohne
es zu durchtrénken. Die verdiinnte Dispersion wird mit einem Pinsel auf eine fettfreie Glas-
platte als geschlossene Schicht aufgetragen. Nach dem Durchtrocknen der transparenten
Schicht iiberspiilt man diese mit warmem Wasser. Dadurch wird sie zu einem milchig weiBen
Film, der sich leicht von der Glasscheibe lést. Dieser Film, eine hauchdiinne Folie, wird
zusammenhédngend, ohne Locher oder Risse, mit Hilfe des Wassers auf das Trégergewebe ge-
schwemmt. AnschlieBend muB das beschichtete Gewebe faltenfrei trocknen (Film wird wieder
transparent). Die zu stiitzenden Textilien werden auf die Polyacrylatschicht fadengerecht
aufgelegt und angedriickt. Damit das beschichtete Tridgergewebe an Fehlstellen des Originals
nicht stdrend wirkt, kann an diesen Stellen die Filmschicht vorher entfernt werden. Mit
spiritus- oder acetongetrdnkten Mulltupfern 1&B8t sich stérender Glanz des Polyacrylates
entfernen. Dies muB sehr vorsichtig geschehen, damit nicht geléstes Harz in das Original

eindringt.

65



Die Klebemethode. kann auch mit fadenm@Biger Konservierung kombiniert werden. Der Einsatz-
bereich ist vielfdltig, jedoch nicht unproblematisch. Deshalb sollte man sich fir diese Me-

thode nur entscheiden, wenn aus restauratorischen Griinden das Ndhep nicht zu empfehlen ist.

5.4.3. Imprégnierung

Imprédgnieren ist das Durchtriénken eines pordsen Stoffes mit Fliissigkeit. Die Wirksamkeit
kann erhdht werden, wenn dieser Vorgang unter Vakuum bzw. erhdhter Driicke mit Netzmitteln

(Oberfliachenspannung wird herabgesetzt) erfolgt.

CGewebe-Diagenesen (Brauneisenstein und andere oxidische Eisenverbindungen), in
denen Struktur sowie Aufbau der Fasern und Faden formgetreu erhalten blieben, sind fest,
aber starr, briichig und porés. Die organischen Substanzen sind vergangen und damit auch die
Elastizitd#t. Trotzdem ist es moéglich, Bestimmungen (auBer der des Rohstoffmaterials) wie an
Originalgeweben durchzufilihren. Sie sind etwas besser erhalten, wenn sie an Metallgegenstén-
den ankorrodiert sind. Allerdings ist kaum ein Ablésen derselben ohne Gefahr fiir ihren Be-
stand méglich. Deshalb sind diese Diagenesen zusammen mit den Metallen zu konservieren. Da-
von wird die Wahl des Konservierungsmittels bestimmt. Die textilen Reste, mit Eisenoxiden
durchsetzt, liegen auf den Korrosionsschichten bzw. in diesen. Sie sind auch in ihrem Auf-
bau ihnen #@hnlich. In die Hohlrdume und Kapillaren mit eingeschlossener Luft missen Medien
eingebracht werden, welche die Schichten stiitzen und festigen. AuBerdem muB ein Zustand
stabiler Verbindungen geschaffen werden, damit sich keine das Fundmaterial gefdhrdende oder
zerstorende Verbindungen bilden kénnen. Man erreicht dies durch Imprégnieren. Die Luft wird

aus den Hohlrdumen entfernt und in diese das Trénkungsmittel eingebracht.

Als Traénkungsmittel haben sich das vollsynthetische Lackharz Piaflex und das Paraffinwachs

(Hartparaffin) bewdhrt.

Piaflex besteht aus Polymerisaten von Methacrylsdureestern. Die geldsten Formen wer-
den in farblosen bis schwach gelblichen Stamml&sungen LT 20 bis LT 60 mit einem Festkdrper-
gehalt von 40 + 1 % bzw. 50 + 1 % in Toluen geliefert. Die Ziffernbezeichnung charakteri-
siert die Grundtypen, deren Lackschichten in dieser Reihenfolge eine fallende Hérte aufwei-
sen. Am geignetsten zum Impragnieren fir verfestigte Gewebereste ist die Mischung aus den
Typen Piaflex LT 30 - LT 40 in Toluen. Die Mischung ergibt ein schnelltrocknendes Lackharz,
welches elastisch, dabei fest, ausgezeichnet widerstandsfidhig gegen Wasser, Alkohol, Alka-
lien, Sduren und chemische Dampfe ist. AuBerdem ist es ungewdhnlich resistent gegen Mine-
ralél, pflanzliche Fette und Ule (HandschweiB). Begiinstigende Eigenschaften gegeniiber an-

deren Lackharzen sind sehr gute Alterungsbestdndigkeit und Lichtechtheit.

Die Gewebereste missen sorgfiltig gereinigt sein, damit keine Verunreinigungen vom Trén-
kungsmittel mitgeschwemmt werden und die Offnungen der Poren und Kapillaren verstopfen.
Weil Piaflex hydrophob ist, kann es erst nach der Verdrangung des Wassers in das Objekt
eingebracht werden. Deshalb sollten Gewebereste, auch wenn an Metallgegensténden haftend,
mit Aethylalkohol gereinigt werden. Die Feuchtigkeit wird dann vom Alkohol aufgenommen und
kann wesentlich schneller verdunsten. Es ist notwendig, das Wasser vollstédndig zu entfer-
nen. Darum schlieBt sich ein Bad in absolutem Alkohol an (ca. 10 - 15 Min.). Nach dem Her-
ausnehmen muB das Objekt allseitig unter WirmeeinfluB trocknen. Erst dann kann es zum Im-
prignieren in die Tradnkungsflissigkeit gelegt werden. Um eine intensive, schnell wirksame
Imprdgnierung mit guter Tiefenwirkung zu erreichen, empfiehlt sich das Vakuumverfahren.
Seine Wirkung beruht darauf, daB durch das Herabsetzen des Umgebungsdruckes die Luft aus
dem Objekt weitestgehend entwéicht und das Trénkungsmittel durch die Kapillarwirkung leich-
ter eindringt. Dabei kann der Effekt noch um ein Vielfaches erhoht werden, wenn durch nach-

folgende Druckeinwirkung das Mittel in Hohlrdaume und Kapillaren eingepreBt wird.
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Arbeitsfolge:

1. Ein Glasbehdlter, in dem sich die Gewebeobjekte befinden - vollstdndig in Trénkungsfliis-
sigkeit eingetaucht - wird in den Vakuumschrank gestellt.

2. Die Luft wird herausgezogen (Evakuieren) und das Trankungsmittel dringt in die Hohlriume
ein. Dieser Vorgang wird erst beendet, wenn keine Blasen mehr aufsteigen. Dann ist die
Séttiqung erreicht. Bei zu langer Evakuierungszeit besteht die Gefahr der Lésungsmittel-
verdunstung. Deshalb ist die Ausgangskonzentration der Trénkflissigkeit entsprechend
verdiinnt zu wahlen.

3. Das Ventil am Vakuumschrank wird geéffnet. Die unter normalem atmosphidrischen Druck ein-
stromende Luft wirkt auf den Fliissigkeitsspiegel ein, und das Trdnkungsmittel wird in
das Objekt gepreBt.
Wie lange es bis zum Druckausgleich dauert, hdngt von der Druckdifferenz, der Viskositiat
des. Trdnkungsmittels und der Porositdt der Gewebeobjekte ab.
Eine Nachimprédgnierzeit von etwa 10 Min. muB noch zugegeben werden.

4. Das Gewebeobjekt wird aus der fFlissigkeit genommen. Uberschiissiges Trankmittel wird so-

fort abgewischt oder abgespiilt. Eine langsame Trocknung muB sich anschlieBen.

Das Losungsmittel fiir Piaflex ist Toluen. Somit ist die Reversibilit#dt dieser Imprignierung

jewdhrleistet.

Paraffinwachs (Hartparaffin) ist eine feste, wachsdhnliche, halb durchscheinende,
weifle bis gelbliche, nicht klebende Masse. Chemisch gesehen ist es ein Gemisch hdherer ali-
phatischer Kohlenwasserstoffe. Es ist ungiftig und reaktionstrédge. Hartparaffin schmilzt
bei 50 - 65 °C. Loslich ist es in Aceton, Ether, Alkohol, Benzen, Chloroform und Tetra. Als
Schmelze wird es beim Impragnierungsverfahren Tauchen verarbeitet, vor allem fir relativ

groBporige Gewebeobjekte.

Diese werden gereinigt und grindlichst getrocknet. Danach taucht man sie 1in eine Paraffin-
schmelze, die langsam auf 110 °C erhitzt wird. Die entstehenden Blasen zeigen an, daB8 die
in den Poren eingeschlossene Luft sich ausdehnt und entweicht. Wenn sich keine Blasen mehr
bilden ist die Tré@nkung noch nicht abgeschlossen, sondern wird noch ca. 15 Minuten weiter-
gefihrt. Danach schaltet man die Heizquelle ab und 148t das Paraffinbad auf ca. 75 °C ab-
kithlen. Damit wird ein AusflieBen des dinnflissigen Wachses verhindert. Die Gewebeobjekte
werden dem Trénkbad entnommen und bei maBiger Warme auf Filterpapier getrocknet. Uberschiis-

siges Wachs wird von der Oberfldche mit Mulltupfern entfernt.

Nachteilig wirkt sich die Paraffintridnkung auf zerbrochene Gewebeobjekte aus, sie kdnnen

nicht mehr zusammengeklebt werden.

Archdologische Textilreste werden oftmals als verkohlte oder inkohlte Reste oder als Gerist
eines ehemaligen Textils gefunden. Die Rohstoffmaterialien sind zerstdért und vollig vergan-
gen. Vom eigentlichen Textil ist nur noch eine Struktur in Form von Gewebebindungen vorhan-
den, die durch die Bodenfeuchte zusammengehalten wird. Schon durch den Luftzutritt beim
Freilegen trocknen die amorphen Reste aus und drohen bei fortschreitender Trocknung zu
Staub zu zerfallen. Gewebereste in sélchem Zustand kidnnen erhalten werden, wenn man sie in
der feuchten, umgebenden Erde beldBt, als Block einbettet und zur Weiterbehandlung in die
Werkstatt bringt. Ist solches Einbetten nicht méglich, muB an Ort und Stelle ein konservie-
rendes Mittel in das Gewebeobjekt eingebracht werden, es muB hydrophil sein, glasklar, ela-
stisch und fest. Diesen Eigenschaften entspricht weitestgehend die weichmacherfreie Kunst-
harzdispersion Polyacrylat.

Auf das freiprdparierte Gewebestiick wird Polyacrylat D 320 durch Bestreichen

oder Bespriihen aufgetragen. Dabei dirfen keine Beschddigungen auf der Gewebeoberfliche ent-
stehen.

67



Wenn moglich, wdhlt man eine Glasscheibe als Unterlage, damit das Gewebeobjekt nicht fest-

kleben kann.

MuB man schon im Gelande imprégnieren und kann das Gewebe nicht vom Untergrund geldst wer-

den, verfahrt man nach den Grundsidtzen wie bei der Bergung von Bodenfunden.

Ist ein Bestreichen auf Grund des Erhaltungszustandes nicht méglich, bringt man Polyacrylat
¥ropfenweise an die Rénder des Gewebeobjektes. Dazu wird es soweit mit Wasser verdiinnt, dal
ein Tropfen gerade noch weggesaugt wird. Durch das Aufsaugen der Flissigkeit wandert das
Harz mit in die Gewebeschicht. Wichtig ist zligiges Arbeiten, damit nicht zuviel Harzantei-
le nur in den Randern verbleiben und dort aushdrten. Neues Trankmittel kdnnte nicht mehr

eingebracht werden und ungleichm&Biges Durchtréanken wédre die Folge.

GroBe Miihe bereitet es, das ausgehiartete Polyacrylat aus dem Gewebeobjekt zu losen. Des-

halb entnimmt man vor der Impradgnierung Proben zur Analyse.

Nach dem Aushiarten, dem Verdunsten des Wassers, ist die Gewebestruktur in seinem Verband
erhalten und wieder elastisch. Die einzelnen Fiden sind gefestigt und an den Kreuzungsstel-

len (Bindungspunkten) miteinander verklebt. Darauf beruht die Verschiebefestigkeit.

W&ahlt man beim Verdinnungsverhdltnis den Polyacrylatanteil zu hoch, wird nicht nur die Far-
be erheblich dunkler, sondern der Festigkeitsfilm wird auch steifer und unelastischer. Da-
mit erhdht sich die Knick- und Bruchgefahr fiir das Gewebe. Eventueller Oberflédchenglanz

kann durch Anlésen mit einem organischen Ldsungsmittel gemildert werden.

Die Aufbewahrung polyacrylatgetrinkter Gewebeobjekte unter normalen Magazinbedingungen ist
unproblematisch. Lediglich bei extrem feuchten Bedingungen besteht die Gefahr des Pilzbe-

falls. Vorbeugend kann man der Polyacrylatldsung ein Fungizid zusetzen.

Wie schon erwdhnt, ist die Auswertung von Gewebeabdriicken #hnlich denen von verfestigten

Geweben.

Durch das Impréagnierverfahren "Vakuumtrédnken" werden festigende Stoffe in das Fundobjekt

eingebracht, ohne es selbst zu verandern.

Das Imprignieren von Gewebeabdricken in Ton, Lehm und Brauneisenstein mit Lackharz erfolgt
wie schon beschrieben und ebenso das Impragnieren mit Nitro-Cellulose (NC)-Lack.
Lediglich in der Wahl des Trédnkmittels liegt der Unterschied. NC-Lack ist der Han-
delsname fir einen physikalisch trocknenden Klarlack auf Nitrocellulosebasis. Er ist be-
stindig gegenliber Wasser, Salzldsungen, verdinnten Séuren und Alkalien. Unbesténdig ist

er gegen viele organische Lésungsmittel, starke Sduren und Laugen.

Die mit NC-lLack getrankten Gewebeabdriicke sind jederzeit reversibel.

5.5. Gefriertrocknung

Die Gefriertrocknung, erfolgreich bei der NaBholzkonservierung, wurde auch fir NaGfasern
eingesetzt (Elmer 1973). Das Ziel ist eine kontraktionsfreie Konservierung, bei der im Er-

gebnis das Aussehen des Objekts dem rezenten Zustand nahekommen muf.

Die prahistorischen Geflechte und Gewebe entsprechen nach dieser Konservierung im Aussehen,
Elastizitat und MaBen nahezu dem originalen Zustand. Sie eignet sich besonders fir geféhr-
dete und schlecht erhaltene Objekte. Wichtig ist auch, daB die Konservierung jederzeit re-

versibel ist und mikroskopische Bestimmung von Fasern im getrockneten Zustand méglich ist.

Die unter Wasser freigelegten und gereinigten Funde werden auf eine Glasplatte geschwemmt.
Die Fasern sind meist soweit abgebaut, daB sie ihr Eigengewicht nicht mehr tragen. Sie

missen fadengerade (Kette und SchuB) geordﬁet werden. AnschlieBend legt man sie in eine
waBrige Konservierungsldsung.
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konservierungsldosung 1: In 1 Liter Aqua dest. werden ca. 5 % hochpolymeres alkohol- und
wasserldsliches Verdickungsmittel (z. B. Zelleim, Stédrke), 1 % Netzmittel, 1 % Borsdure

und 1 % Borax (als Fungizid) geldst.

Konservierungsldésung 2: 10 - 15%ige Loésung von PEG 400 - 600 mit Zusatz eines Fungizids
(Fungizid testen, damit durch den niedrigen pH-Wert keine weiBe Ausféllung im PEG erfolgt)

Die Fasern werden gefestigt, ohne daB sich ihr Aussehen und ihre Farbe veréndert.

Nach 2 - 4 Tagen wird die Ldsung abgesaugt und die Funde in kiirzester Zeit bei mindestens

-20 °C eingefroren.

Der Tiefkiihlschrank muB als Vakuumschrank mit hoher Saugleistung gekoppelt sein, so daB

kurzfristig das Beh#dltnis auf weniger als 4 Torr ausgepumpt werden kann.

In den evakuierten Raum wird der Kondensator (Kiihlschlange, -stab) mit ca. -40 °C gescho-
ben. Durch das Vakuum werden die Gasmolekiile frei. Diese setzen sich als Eiskristalle an

dem Kondensator ab.

Schnelle Trocknung (Sublimation) erreicht man bei einer Temperaturdifferenz vom Gefriergut
zum Kondensator von ungefahr 10 bis 15 °C und 1 bis 0,5 Torr. Dies entspricht einer Tempe-
ratur von -17 bis -24 °C im Objekt.

Bestimmt wird die Trocknungszeit durch die Leistung der Gefrieranlage, dem Erhaltungszu-
stand und dem Volumen des Fundobjektes. Der TrocknungsprozeB ist ein unkontrollierbarer
Vorgang. Exakt meBbar ist der wasserfreie Zustand erst durch einen Temperaturgeber, der am
Objekt selber angebracht ist.

Bei der Entnahme aus dem Vakuumbehdlter kénnen die Objekte mit der Hand angefaBt und von
der Glasplatte entfernt werden; sie bediirfen keiner weiteren Behandlung. Sie nehmen ledig-
lich etwas an Gewicht zu, bis der Ausgleich zu der sie umgebenden Luftfeuchtigkeit erreicht
ist.

6. Dokumentation

Im Arbeitsbereich der Restaurierung ist es notwendig, mit einem Dokumentationssystem zu
arbeiten, welches die Daten von allen fFasern, Geflechten und Geweben erschlieBt. Ein all-
gemein giiltiges System gibt es noch nicht. Deshalb sollten wenigstens im unmittelbaren Ar-
beitsfeld Dokumentationsformen gelten, die den Stand der heutigen Informationstechnik nahe-
kommen und eine noch bessere, auch iiberregionale Auswertung des Materials als bisher ermdg-
lichen. Weil die Arbeit im Restaurierungsbereich ein Teil der Gesamtdokumentation ist, eine
Bearbeitungsdokumentation darstellt, muB das System der Datentrdger so gewdhlt werden, daB
es jederzeit das Abrufen aller Daten erlaubt. Zu diesem Zweck sind alle Objekte zu erfas-
sen, alle Gegenstandsformen, Behandlungsarten und Forschungsergebnisse. £Es muB8 Informatio-
nen Uber die Ausgrabungstechnik und -befunde, die Konservierungsetappen, Material- und

Technikbestimmungen beinhalten.

Bereits bei der Fundberqung werden alle Beobachtungen schriftlich festgehalten, fotogra-
fiert, Handskizzen angefertigt und Messungen durchgefihrt. Neben der fotografischen Auf-
nahme, die nicht immer die optimale Dokumentation darstellen kann, ist die Zeichnung not-
wendige Ergdnzung. Sie kann als schematische Darstellung die Merkmale des Fundabjektes
besser zeigen als das fotografische Abbild. AuBerdem erlaubt die maBgerechte Aufzeichnung
ein vollig verzerrungsfreies Bild im Gegensatz zur fotoaufnahme. Wihrend der Konservie-
rungsetappen ist sie als Zwischenzeichnung wichtig, weil MaBe und Zusammenhange nach der
Konservierung oft nicht mehr abgenommen werden kénnen, aber fir die Rekonstruktion uner-
laBlich sind. Die Zeichnung ist also eine Dokumentation, die inhaltlich exakt aufgefaQt
und ausgefihrt sein muB. Neben diesen Zeichnungen sind die Fachzeichnungen fir die Gewebe-
darstellung wichtig. Diese missen auf Patronenpapier ausgefiihrt werden. Sie sind iechnische
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Grundlage fiir das Weben und damit fiir die Rekonstruktion eines archdologischen Textils.

An die Qualitat der fotografischen Aufnahme missen hohe Anforderungen gestellt werden. Sie
sind der Nachweis fiir oft einmalige, unwiederbringliche Zustandssituationen. Fir Verdffent-
lichungen, Ausstellungen u. #&. muB auf sie zurilickgegriffen werden kénnen. AuBerdem sind sie
der Beleqg fir erbrachte Bestimmungsergebnisse. Man kdnnte z. B. bei der Faserstoffmikro-
skopie auf ein Préparat als Beweis verzichten, wenn exakte Mikrofotos vorldgen. Dies héatte
auBerdem den Vorteil des einfacheren Aufbewahrens gegeniiber der doch aufwendigen Dauerpré-
parate. Zustands- und Zwischenaufnahmen widhrend der einzelnen Konservierungsetappen geben

Auskunft iber die Bearbeitung.

Das Foto nach der Konservierung stellt den derzeitigen Endzustand des Gewebeobjektes dar,
so daB bei std@ndiger Kontrolle in Magazin oder Ausstellung eine #uBere Veridnderung sofort

erkennbar ist. Bei Weiterbearbeitung der Objekte sind die Fotos Arbeitsgrundlage.

Neben der zeichnerischen und fotografischen Erfassung der Gewebeobjekte werden schriftlich
detaillierte Beschreibungen iiber Fundzustand, Konservierungsschritte, Auswertung und Be-
wertung angefertigt. AuBerdem sollten z. B. Literaturhinweise auf Vergleichsmaterial mit

angefihrt sein.

Zu einer fachgerechten Dokumentation gehért auch die richtige Beschriftung der Dauerprépa-
rate. Aus ihr muB erkennbar sein: Inhalt, verwendetes EinschluBmedium, Fundort, Herstel-
lungsdatum des Prédparates, Name des Herstellers. Typische Merkmale des Objektes, z. B. Auf-
baustrukturen, Beschddigungen oder Anomalien, kdénnen zudem durch schwache Tuscheumrahmungen
auf dem Deckglidschen gekennzeichnet sein. Dadurch lassen sich bestimmte Stellen schnell
wiederfinden. (Fiir Betrachtungen mit Immersionsobjektiven muB dies unterbleiben). Bei Ar-
beiten mit dem Kreuztisch ist die Kennzeichnung einfacher. Die bestimmte und beachtenswer-
te Stelle im Pradparat wird durch die Zahlenwerte der Koordinaten gekennzeichnet. Zum spé-
teren Wiederauffinden wird das Prédparat nach den entsprechenden Zahlenwerten justiert. Fir
eine ausfihrlichere Beschriftung ist der Objekttrdger zu klein. Deshalb miissen weitere Er-

klérungen aus der parallellaufenden Dokumentation hervorgehen.

7. Rekonstruktionsbeispiele

iber die konservierende Bearbeitung von archiologischen textilen Resten hinaus ist es Auf-
gabe des Restaurators, aus den Fragmenten material-, form- bzw. mustergetreu und moglichst
auch in Anwendung der ehemaligen Verfahren die vollsténdigen Gegensténde zu rekonstruieren,
zumindest die Originalteile auf solche Weise zu ergénzen. DaB er dabei sowohl mit dem Ar-

chdologen als auch mit Spezialisten zusammenarbeiten muB, versteht sich von selbst.
Geflochtene Fischreuse (Taf. XXIV)

Die aus dem germanischen Opfermoor Oberdorla, Kr. Mihlhausen, stammende Fischreuse (Barthel
1977) hatte die Elastizit#t ihres Flechtmaterials weitgehend erhalten, wies auch keine we-
sentlichen Briche auf, war aber durch den dariiberlagernden Auelehm zusammengedrickt worden.
Leider war es seinerzeit nicht mdglich, die Reuse komplett zu konservieren. Deshalb wurde

sie in situ eingebettet und spéter beiderseits in Gips abgegossen.

Die 80 ... 90 cm lange Korbreuse hat eine Uffnung von 90 cm Dm und ver jingt sich bis auf

40 cm Dm. Die eingeflochtene Kehle ist 30 ... 40 cm lang und hat eine gffnung von 20 cm Dm.
Die Reuse ist parallel geflochten (Zaungeflecht) mit Stakenflechten. Durch das Anordnen von
2 ... 4 Staken nebeneinander wird die Stabilitdt erhdht. Zus&tzlich angebrachte Fitzen
(Zwirnbinden) dienen dem gleichen Zweck. Der VerschluB besteht aus einem in Zwirnbinden

gefertigten runden Deckel.

Die aus Weidenruten geflochtene Korbreuse wurde zundchst zeichnerisch und z. Z. von einem

Korbmachermeister auch in praxi rekonstruiert.
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Geflochtene Matte (Taf. XXV; XXVI)

Ebenfalls im Opfermoor Oberdorla fand man Reste einer aus Holz und Rinde geflochtenen Matte.
Ihre urspriingliche GréBe ist nicht mehr zu bestimmen. Wiahrend der Lagerung unter Licht- und
_uftabschluB im feuchten Medium wurde die Zellulose im Holz weitestgehend abgebaut; es ist
nur noch das Ligningerist vorhanden, angefillt mit Wasser. Das Material ist schwammig, weich
und reagiert bei Luftzutritt sofort mit Wasserabgabe. Dadurch besteht die Gefahr, daB das
Zellgeriist in sich zusammenbricht, das Holz reiBt und sich deformiert. Deshalb muBte die
Matte vor Austrocknung geschiitzt (Lagerung im Wasser) und nach Probeentnahme zur Bestimmung
von Holz und Rinde sofort mit "Arigal C" (wasserldsliches Melamin-Formaldehyd-Kondensations-
produkt) konserviert werden. Durch dieses Kunstharz wird eine Festigung des Zellgeriistes
erreicht. die einzelnen Holzzellen bleiben hohl, so daB auch nach der Konservierung eine

mikroskopische Bestimmung méglich ist. (Taf. XXV,1)

Die originale Matte besteht aus einjdhrigen geschdlten Weidenruten von ca. 0,8 ... 1 cm Dm.
Diese bilden die passiven Geflechtsstrdnge. Sie sind parallel waagerecht nebeneinander an-
geordnet (d@hnlich dem SchuB beim Gewebe) und werden durch 1 ... 1,5 cm breite Weidenrinden-
streifen fixiert. Die Rindenstreifen sind wohlgeordnet und gleichmd@Big mit ihrer AuBenseite
nach oben als durchlaufendes - nicht angestiickeltes oder angesetztes - aktives Element so
verarbeitet, daB ein Muster wie ein gleichmdBiger Zickzack-Koper erscheint. Das Grundmuster
ist, analog zu Geweben, ein gleichseitiger Breitgratkdper. Das Geflecht ist sehr dicht und
akkurat ausgefihrt. Die erhaltene Begrenzungskante, vielleicht auch Anfangskante, besteht
aus zwei separat mit dinner Weidenrinde umflochtenen Weidenruten in einfacher Umschlingung
und halben Knoten (#hnlich einer Schiirzkante bei der Knopflochherstellung per Hand). Nach
jeweils 3 ... 4 cm Umschlingung einer Weidenrute greift der Rindenstreifen auf die zweite
Rute iiber und schlieBlich wieder zuriick auf die erste. Dementsprechend entstehen 3 - 4 cm
lange Schlitze, durch welche unregelmdBig die breiteren Rindenstreifen des Kopergeflechtes
gefihrt sind, so daB eine feste Verbindung zwischen den zwei Weidenruten und dem anschlie-
Benden Geflecht entsteht. Die nachfolgende erste Rute (1. SchuB) ist stellenweise, nicht
durchgehend, geschlitzt. In diese Schlitze wurden die Enden der breiteren Rindenstreifen
(analog der Kette) eingeklemmt, die senkrecht dazu laufen. Nach solcher Befestigung war je-
der Rindenstreifen um die geschlitzte Weidenrute geschlungen und damit gegen die Zugkraft
gesichert worden, die beim Weiterflechten entsteht. In Abstdnden von 3 ... 4 cm wird jeweils
ein Rindenstreifen in den Schlitz der umwundenen beiden Weidenruten und um die geschlitzte

Rute (1. SchuB) gefihrt, um weiter, entsprechend dem Képermuster, verflochten zu werden.

Nachdem die Begrenzungskante und das Flechtmuster der Matte zeichnerisch rekonstruiert wer-
den konnten, wurde ein Stiick nachgeflochten. (Die Musterung beim Probeflechten wurde aus
technischen Griinden als Zickzack-Képer mit friiherer Umkehr gewdhlt.) GroBe Schwierigkeiten
bereitete die Gewinnung langer gleichmaBiger Weidenrindenstreifen. AuBerdem konnten nur die
im Frihjahr frisch geschnittenen einjahrigen Weiden verarbeitet werden. Die gesamte Matte
wird z. Z. von einem Korbmachermeister gefertigt. (Taf. XXV,,; XXVI)

Verkohlter Geweberest (Taf. XXVII)

Aus dem Brandschutt einer slawischen Siedlung im Gebiet von Ldttichsee in Mecklenburg konn-
ten kleine verkohlte Reste von Textilien geborgen, konserviert und bestimmt werden. Verkohl-
tes Gewebe, dem feuchten Erdreich entnommen, trocknet an der Luft rasch aus und zerfallt
leicht zu Staub. Der hier vorgelegte textile Rest ist in seinem Verband noch gut erhalten
und zeigt eine gleichmdBige Leinwandbindung. Keine Spuren deuten auf Walke oder anderweiti-
ge Verfilzung hin. Obwohl keine Gewebekanten vorhanden sind, kann auf Grund der Webtechno-
logie mit groBer Wahrscheinlichkeit Kette und SchuB, Z-Draht-Garn von 0,3 ... 0,4 mm Dm,
bestimmt werden. Der Kettfaden ist locker gesponnen, spannt sich aber straff durch die Ge-
webebindung. Der SchuB, etwas stérker gedreht, hat eine groBe Einarbeitung; er legt sich

um die Kettfédden. Die Auszahlprobe ergab auf 1 cm x 1 cm 22 Kett- und 16 SchuBfidden. Der
Rohstoff konnte mikroskopisch und chemisch nicht eindeutig identifiziert werden. Verkoh-

lungs- und Veraschungsversuche im direkten und indirekten Feuer lieBen jedoch auf eine Bast-
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faser, wahrscheinlich Flachs, schlieBen.

Nach Entfernen von Sandkdrnern und zum Teil eingewachsenen Wurzelresten wurde das 0,7 cm x
1,3 cm groBe Stiick mit Polyacrylat getrédnkt. Nach Aushdrten durch Lufttrocknung war es sta-
bilisiert und elastisch gefestigt; die Féden bleiben in ihrer Verbindung. Aufbewahrt wird

es zwischen zwei Glasplatten mit Distanzstreifen.

Entsprechend diesen Werten wurde der veirkohlte Geweberest zeichnerisch rekonstruiert und
dann aus Flachs nachgewebt. Dabei fiel auf, daB das feine Kettfadenmaterial ohne Stabili-
sierung, also ohne eine Art Schlichte, nicht zu verweben ist. Wir haben es deshalb mit

pflanzlicher Stdrke geschlichtet. Ob und welche Mittel in friiheren Zeiten dafiir verwandt

worden sind, ist uns nicht bekannt.

Fur Wolle blieb diese Behandlung erfolglos. Versuche mit der Textilschlichte Chemisap PS
(Hersteller VEB Fettchemie Karl-Marx-Stadt/DDR) verlief fiir alle Ketten (pflanzliche und
tierische Fasern) positiv. Chemisap PS ist ein htéhermolekulares Wachs. AuBerlich ist es
eine hellbraune, viskose Fliissigkeit, die in Wasser in jedem Verhdltnis 1l8slich ist. Da es
schwach sauer reagiert, nicht ionogen ist und eine gute Hértebestédndigkeit besitzt, ist es
fir alle natidrlichen Faserstoffe geeignet. Durch die gléattende, weichmachende und konditio-
nierende Eigenschaft, es umhiillt den Kettfaden mit einem elastischen Film, verbessert es
die Verwebbarkeit der Kette erheblich.

Geweberest mit Diagenese (Taf. XXVIII)

Aus einem vdlkerwanderungszeitlichen Grab von Alach, Kr. Erfurt, kam ein Geweberest von ca.
3,5 cm x 1,5 cm zutage. Dieser ist véllig von Eisenoxidverbindungen durchsetzt und konnte
nicht von seinem Untergrund geldst werden; wir muBten ihn zusammen mit dem korrodierten
Eisenstiick konservieren. Nach Reinigung in Spiritus wurden das Fundstiick behutsam mit Che-
laplex III, pH 5, behandelt und gleichzeitig separat eine Fadenprobe untersucht. Das Roh-
stoffmaterial war nicht v6éllig vergangen und konnte als Flachs identifiziert werden. Die
Leinwandbindung wies unterschiedliche Fadendichte auf, wobei als Kette und SchuB ein Z-Draht-
Garn von 0,5 ... 0,6 mm Dm Verwendung fand. Die Auszihlprobe ergab auf 1 cm x 1 cm 7 Kett-
und 12 SchuBfdden. Da Rand- oder Anfangskante fehlen, konnten allerdings Kett- und SchuB-

richtung nicht sicher bestimmt werden.

Dem Gewebe ist ein Muster aufgestickt: Jeweils 3 parallele Fdden, die iber 6 bzw. 7 Féden
des Stickgrundes in Kettrichtung flottieren, bilden ein Quadrat aus Spannstichen. Diese
Quadrate sind als Muster gratbildend angeordnet (#hnlich dem Kdpergrat). Sie beriihren sich
fast an ihren diagonalen Ecken. Der Stickfaden besteht wahrscheinlich aus Wolle und ist ein
Z-Draht-Garn von 1,8 ... 2 mm Dm. Er liegt nur noch als eine Art Diagenese vor, hebt sich

aber selbst als solche farblich deutlich vom Stickgrund ab. (Taf. XXVIII,1)

Fir die Rekonstruktion des leinwandbindigen Gewebes (Stickgrund) haben wir handgesponnenes
Flachsgarn genommen, auf einem Webrahmen das Textil nachgewebt und mit naturfarbenem hand-

gesponnenem Wollgarn das Muster aufgestickt. (Taf. XXVIII,})

Gewebeabdruck an TongefdaB (Taf. XXIX; XXX)

An einer hartgebrannten spatlaténezeitlichen Tonschiissel sieht man deutlich Gewebeabdricke.
Offenbar hatte der Topfer mit einem Textil das Gef&dB im feuchten Zustand angefaBt und ange-
hoben. Im Brand wurde der Gewebeabdruck fixiert. (Taf. XXIX,1)

Nach Vorbehandlung, Reinigen und Tranken des Fundsticks,haben wir von den Abdricken Posi-
tive aus getdntem Zentrifugenlatex angefertigt. Dem so gewonnenen "Abbild" konnte entnom-
men werden, daB es sich um ein leinwandbindiges Gewebe gehandelt hatte, bei dem als Kett-
und SchuBfédden Z-Draht-Garn von 0,5 ... 0,6 mm Dm Verwendung fand. Die Auszéhlprobe ergab
auf 1 cm x 1 cm je 10 Kett- und SchuBfaden. Bei diesen ausgezdhlten Werten ist noch die

Schrumpfung des Tones beim Trocknen und Brennen zu beriicksichtiaen; sie liegt bei ca. 10 %.
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Das Rohstoffmaterial konnte nicht sicher erschlossen werden; hinsichtlich der Garndrehung
konnte jedoch pflanzliches Material (Flachs) angenommen werden. Die Rekonstruktion erfolg-

)

te demgemdB mit handgesponnenem Flachsgarn auf einem Webrahmen. (Taf. XXX,2
Textilien bei Bronzen (Taf. XXXI - XXXV)

In bronzezeitlichen Hiigelgrédbern Sidthiiringens haben sich an oder in der Nihe von bronzenen
Schmuckstiicken infolge Imprégnation mit Kupferverbindungen Teile der Kleidung erhalten
(Feustel 1958).

Aus der rechten Armspirale von Bestattung 13 konnte ein 4 cm x 2,5 cm groBes Gewebestiick
(13c) geborgen und freiprépariert werden. Es besteht aus einer feinen Schafwolle ohne Gran-
nen- und Stichelhaare. Kette und SchuB bestehen aus gleichmdBig gesponnenem S-Draht-Garn
von 1,5 cm Dm. Das Gewebe ist in Leinwandbindung hergestellt, ebenso eine einfache Anfangs-
kante. Vermutlich war es einer leichten Walke unterzogen worden; die geschlossene Webedich-
te 148t darauf schlieBen. Demnach handelt es sich bereits um ein Tuch. Die Auszidhlprobe
ergab auf 2 cm x 2 cm 14 Kett- und 15 SchuBfdden, fiir die Gewebeanfangskante nur 12 Kett-

faden. (Taf. XXXIT, , 2)
’

Unmittelbar unter dem Brustschmuck aus Spiralrdllchen derselben Frau lag ein sehr grobes
(13h) und iiber den Spiralen noch ein feineres Gewebe. Jenes besteht in Kette und SchuB aus
wollenem S-Draht-Garn von 1,5 ... 2 mm Dm in Leinwandbindung. Die Auszdhlprobe ergab auf

2 cm x 2 cm je 9 Kett- und SchuBfdden. (Taf. XXXIV,1)

Bei dem feineren Gewebestiick (13h") handelt es sich um sehr locker in Leinwandbindung ge-
webten und gewalkten Schleierstoff. Dazu hatte man sehr feine langhaarige Schafwolle aus-
gesucht und die auBergewdhnlich dinnen Faden, S-Draht-Garn (Dm: 0,5 mm), straff gesponnen;
sie sind dadurch sehr glatt. Der Raum zwischen den einzelnen Fiden ist so groB wie die Fa-
denstdrke. Dadurch wirkt das Gewebe "offen". Die Kettfidden sind straff gespannt, die SchuB-
fdden locker und lose eingebunden. Dies ist das typische Bild eines "Schleiergewebes". Auf

2 cm x 2 cm kommen nur je 10 Kett- und SchuBfiaden.

Ein weiteres Schleiergewebe (13f) lag unmittelbar auf dem Schidel unter einer Brillenna-
del. Es handelt sich wiederum um ein Wollgéwebe (6 ecm x 7 =m), das stark von Kupferoxiden
durchsetzt war. Es wurden glatte, in S-Drehung gesponnene Faden von nur 0,5 mm Dm verwen-
det. Die Auszdhlprobe ergab 20 Kett- und 12 SchuBfaden auf 2 cm, wobei die Kette sehr
straff, der SchuB lose eingebunden sind. (Taf. XXXIV,Z)

Bei den Spiralrdllchen des Kopfschmuckes konnten Schniire (13i) und ein kleiner Geweberest
(13k) von 2 x 2 cm GréBe aus Wolle in Leinwandbindung geborgen werden. Nach den glatten
Fédden (S-Draht-Garn Dm: 1,5 cm) zu urteilen, war dieses Gewebe keiner Walke unterzogen wor-
den. Die Ausz&hlprobe ergab auf 2 cm x 2 cm 16 Kett- und 12 SchuBfiden. Da keine Anfangs-
oder Begrenzungskante vorhanden war, haben wir Kett- und SchuBrichtung nach webtechnologi-

schen Gesichtspunkten angenommen.

In den Spiralrdllchen und den Durchbohrungen des zum Kopfschmuck gehdrenden Bernstein-
schiebers hatten sich ca. 2,5 cm lange Fadensticke erhalten. Diese auffallenden glatten
Féaden bestehen aus feinsten Darmstreifen. Diese wurden in S-Drehung "gesponnen" und dann
zu einem Doppelzwirn von 3 mm Dm in Z-Drehung verzwirnt. Dadurch erhielten sie eine aufler-
ordentlich groBe Zugfestigkeit.

Diese kleinen textilen Reste gestatteten unter Beachtung der Befundsituationen und der
bronzenen Schmuckgegenstédnde nicht allein die Rekonstruktion der einzelnen Gewebe sonder:
dariiber hinaus fast der gesamten Tracht. AuBerdem geben sie Hinweise auf die Zucht von
Schafen mit sehr feiner Wolle. (Taf. XXXIII; XXXV)

Die Frau von Schwarza, Bestattung 13, trug eine langidrmelige Bluse aus einem Wolltuch
(13 a, b, c). Dariiber befand sich auf der Brust ein Band (Kante nicht erhalten), aus gro-
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bem ungewalktem Gewebe (13h) auf das mit gezwirnter Wollschnur (13d) in breitem Streifen
Spiralrollchen gendht waren. Das schleierartige Gewebe 13h diirfte wie ein Schulter"tuch"
oder Stola getragen worden sein. Den Kopf schmiickte ein anderer "Schleier" (13f), der mit
einer Brillennadel festgesteckt und zusdtzlich durch ein ca. 5 cm breites Stirnband aus
Spiralrdllchen und einem 11mal durchbohrten zentralen Bernsteinschieber, aufgefadelt auf
gezwirnte Darmstreifen (13i), gehalten wurde. Die Verstorbene hatte man zudem auf ein Lei-
chentuch (13e) gebettet, mit einem anderen Tuch (13g) bzw. den Kopf mit einem weiteren, un-
gewalkten Gewebe bedeckt. (Feustel 1958). (Taf. XXXI)
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1

Wolle, Querschnitt,

Neuseeland,

Vergr.: 270fach

@%ﬁt

2

Wolle, Querschnitt,
Mohair,

Vergr.: 260fach

Wolle, Querschnitt,
Australische Wolle,
Vergr.: 360fach

4
Schurwolle,
Wollhaar,
Mikrovergr.:

160fach

5
Schurwolle,
Wollhaar, dunkel,

Mikrovergr.:

160fach

Schurwolle,
Wollhaar,
Mikrovergr.: 160fach



7

Haut- und Gerberwolle,
Woll- und Flaumhaare,

Mikrovergr.: 64fach

Haut- und Gerberwolle,
gebrochene Grannen-
haarspitze, Landschaf,
Mikrovergr.: 160fach

10

Haut- und Gerberwolle,
Haarzwiebelansatz,
Landschaf,
Mikrovergr.: 64fach

Mikrovergr.:

und Gerberwolle,
und Wollhaare,
64fach

11

Haut- und Gerberwolle,
Haarzwiebelansatz,
Mikrovergr.: 64fach



12
Sterblingswolle,
Haarzwiebelansatz,
Landschaf, Lamm,
Mikrovergr.: 160fach

15

Woll- und Flaumhaare,

Wollhaar,
Crossbreadschaf,

Mikrovergr.: 160fach

13

Sterblingswolle,
Haarzwiebelansatz,
Mikrovergr.: 160fach

16
Woll- und Flaumhaar,
Schwarzkopfschaf,

Mikrovergr.: 160fach

14

Sterblingswolle,
Wollfasern noch im
Hautverband,
Mikrovergr.: 160fach

17
Woll- und Flaumhaare,
Wollhaar,

Landschaf,
Mikrovergr.: 160fach
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18

Reine Grannenhaare,
Grannenhaar mit durch-
gehendem Markkanal,
English Cheviot Schaf,
Mikrovergr.: 160fach

19

Grannenhaar mit
unterbrochenem
Markkanal,

English Cheviot Schaf,
Mikrovergr.: 160fach

20

Ubergang vom Woll-

zum Grannenhaar,
English Cheviot Schaf,
Mikrovergr.: 160fach

21
Woll- und Grannenhaar-
gemisch,

Wollhaar, Landschaf,
Mikrovergr.: 160fach

22

Woll- und Grannenhaar-
gemisch, Wollhaar mit
Markkanalresten,
Mikrovergr.: 160fach

23

Woll- und Grannenhaar-
gemisch, dunkles
Grannenhaar,
Landschaf,
Mikrovergr.: 160fach



24

Wollhaarspitze,

English Chevi
Mikrovergr.:

ot Schaf,
160fach

27
Wollhaar, L
Landschaf,

Mikrovergr.:

amm,

160fach

25

Wollhaarspitze,
Deutsches Landschaf,

Mikrovergr.:

160fach

26
Grannenhaarspitze,
Deutsches Landschaf,
Mikrovergr.: 160fach

28

Wollhaar, Muttertier,
Schwarzkopfschaf,
Mikrovergr.: 160fach



b, c

29a,
Naturkranke Wollhaare,

Mikrovergr.:

160fach

160fach

Ziege,

Schurhaar,
Mikrovergr.:

32

160fach

Haarspitze,
Hausziege, Jungtier,
Mikrovergr.:

31

oder

30

Stichel-
Schielhaar,
Vergr.: 160fach
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33 34 35

Ziegenhaar, Ziegenhaar, Ziegenhaar,
Duosan-Abdruck, Hausziege, Hausziege,
Mikrovergr.: 160fach Nitrozelluloselack- Duosan-Abdruck,

einbettung, Mikrovergr.: 160fach

Mikrovergr.: 160fach

36 37 38

Ziegenhaar, Haarspitze, Pferdehaar,
Mohairziege, Pferd, Mikrovergr.: 160fach
Pigmentauflagerungen, Mikrovergr.: 160fach

Mikrovergr.: 160fach



Viil

39

Pferdehaar,
Duosan-Abdruck,
Mikrovergr.: 160fach

42

Angorakaninhaar,
einreihiger Mark-
kanal,

Mikrovergr.: 160fach

40
Rinderhaar,
Mikrovergr.: 160fach

Angorakaninhaar,
ohne Markkanal,
Mikrovergr.: 160fach

41

Rinderhaar,
Buosan-Abdruck,
ikrovergr.:

44a, b
Wildkaninhaar,
Haar mit zwei-
reihigem Mark-
kanal,
Haarspitze,

Mikrovergr.: 160fach

64fach
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45 46 47 48
Lamawolle, Alpakawolle, Alpakawolle, Alpakawolle,
Flaum- und Grannenhaar, Grannhenhaar mit Wollhaar, Grannenhaar mit
Mikrovergr.: 160fach Markkanal, Mikrovergr.: 160fach kdrnigem Mark-
Mikrovergr.: 160fach inhalt,

Mikrovergr.: 160fach

49 50 51
Menschenhaar, Menschenhaar, Menschenhaar,
Markkanalrest, Mikrovergr.: 160fach unterbrochener
Mikrovergr.: 160fach Markkanal,

Mikrovergr.: 160fach



52

Kamelhaar,
Grannenhaar mit
durchgehendem
Markkanal,
Mikrovergr.: 160fach

55

Fuchshaar,
einreihiger Mark-
kanal,

Mikrovergr.: 160fach

53

Kamelhaar,
Flaumhaar,
Mikrovergr.: 160fach

56
Siebenschl&dferhaar,
einreihiger Mark-
kanal,

Mikrovergr.: 160fach

54

Kamelhaar,
Grannenhaar mit
Markkanalresten,
Mikrovergr.: 160fach

57

Mausehaar,
einreihiger Markkanal
Mikrovergr.: 160fach



58

Hasenhaar,

Feldhase,
mehrreihiger Mark-
kanal,
Nitrozelluloselack-
einbettung,
Mikrovergr.: 160fach

61

Hundehaar,

feines Haar,
Mikrovergr.: 160fach

59

Rehhaar,
Nitrozelluloselack-
einbettung,
Mikrovergr.: 160fach

62

Hundehaar,

groberes Haar

mit Markkanal,
Mikrovergr.: 160fach

Xi

60

Wieselhaar,
Nitrozelluloselack-
einbettung,
Mikrovergr.: 160fach

63

Hundehaar,
Markkanal,
Mikrovergr.: 160fach



Xl

64

Katzenhaar,

feines Haar mit
Markkanalansatz,
Mikrovergr.: 160fach

67

Rohseide,
Serizinhille,
Mikrovergr.: 160fach

65

Katzenhaar,
durchgehender Mark-
kanal,

Mikrovergr.: 160fach

68

Rohseide,
Doppelfaden in
Serizinhille,
Mikrovergr.: 160fach

66

Katzenhaar,

groberes Haar mit
durchgehendem Mark-
kanal,

Mikrovergr.: 160fach

69

Rohseide,

Serizinhille sprengt ab,
Einzelfdden werden frei,
Mikrovergr.: 160fach
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Entbastete Seide,
Fiber,

Mikrovergr.: 160fach
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Entbastete Seide,
Querschnitt,
Vergr.: 800fach

71 72

Entbastete Seide, Seide mit Sekundar-

Mikrovergr.: 160fach faden, "Faserkndtchen",
Mikrovergr.: 64fach
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Tussahseide,
Vergr.: 270fach

Tussahseide,
Querschnitt,
Vergr.: 380fach



76

Rohseide in Kuoxam,
Serizinschlauch mit
Faltenbildung,
Mikrovergr.: 160fach

78

Rohseide in Kuoxam,
deutliche Faltenbildung
der Serizinhille,
Mikrovergr.: 64fach

717

Rohseide in Kuoxam,
zuriickgebliebener,
leerer Serizinschlauch,
Mikrovergr.: 160fach

79
Entbastete Seide in

Kuoxam,
Beginn der Quellung,
Mikrovergr.: 160fach



80a, b, c

Entbastete Seide

in Kuoxam,

Anfang des Quellungs-
vorganges,
Mikrovergr.: 64fach

81 82

Flachsfasern, Flachs, Stengelober-
Querschnitt, haut mit Spaltdffnungen,
Fasern befinden Vergr.: 120fach

sich noch im
Stengelverband,
Vergr.: 400fach



XVI

83a, b

Flachsfasern,
VerschluBstellen
deutlich sichtbar,
Mikrovergr.: 160fach

85

Flachsfaser in Kuoxam,
Schréagstreifung,
Mikrovergr.: 160fach

86

Flachsfasern in Kuoxam,
Bruchstellen, Schrag-
streifung, Ausbuchtung,
Mikrovergr.: 160fach

84

Flachsfasern,
gebleicht,
Mikrovergr.: 160fach

87

Flachsfasern, gebleicht,
in Kuoxam,
Schragstreifung,
Mikrovergr.: 64fach



XVl

88 89 90

Flachsfasern in Kuoxam Flachsfasern in Kuoxam, Flachsfasern, gebleicht,
fortschreitender Quell- Faserenden "aufgeblaht", in Kuoxam,

vorgang, Mikrovergr.: 64fach Protoplasmafaden deutlich
Mikrovergr.: 64fach sichtbar,

Mikrovergr.: 64fach

91 92
Hanffasern, Hanf,. Stengelober-
Querschnitt, haut mit Haaren,

Vergr.: 650fach Vergr.: 90fach



93a, b, c
Hanffasern,
VerschluBstellen (X)
deutlich sichtbar,
Mikrovergr.: 160fach

94

Hanffasern in Kuoxam,
Beginn der Quellung,

Mikrovergr.: 160fach

95

Hanffasern in Kuoxam,
fortschreitende Quellung,
Beginn der Zusammen-
schniirung,

Mikrovergr.: 64fach

96

Hanffaser in Kuoxam,
blasenartige Quellung
der Zellwand,
Schragstreifung,
Mikrovergr.: 64fach



97

Hanffaser in Kuoxam,
Schichtung der Zellwand,

Mikrovergr.: é4fach

98

Hanffasern in Kuoxam,
Schragstreifung,
Protoplasmafaden,
Mikrovergr.: 64fach

929

Hanffaser gebleicht,
in Kuoxam,
unterbrochener Proto-
plasmafaden,
Mikrovergr.: 6&4fach

100

Baumwollfasern,
Querschnitt,

Vergr.:

560fach

101

Baumwollfasern,
Ubersicht,
Mikrovergr.: 64fach



102a, b, c
Einzelne Baumwollfasern
Mikrovergr.: 160fach

103 104

Baumwollfaser in Kuoxam, Baumwollfasern, ge-
Beginn der Quellung, bleicht, in Kuoxam,
Mikrovergr.: 160fach gleichmaBiges Auf-

quellen, Querfédltelung,
Mikrovergr.: 160fach

105

Baumwollfaser in
Kuoxam, Beginn des
Zusammenziehens,
Mikrovergr.: 64fach



106

Baumwollfasern in
Kuoxam, Bildung von
"Zellulosebiuchen",
Mikrovergr.: 64fach

107
Baumwollfasern in
Kuoxam,

gebleichte und rohe,
Mikrovergr.: 160fach

108

Baumwollfaser in Kuoxam,
kugelformige Aufbldhung,
guBere Spiralstreifung,
Mikrovergr.: 160fach

109

Baumwollfasern in Kuoxam,

Kutikula und protoplasma-

tische Reste der Zellwand,
Mikrovergr.: 160fach



110

Wolle, Beginn einer
Sdureschadigung,

Mikrovergr.:

113

Wolle, sduregeschadigt,
Schuppenschicht zerstért,
Fibrillenschicht liegt frei,

Mikrovergr.:

160fach

160fach

111

Wolle, sduregeschiadigt,
im Markkanal Luftblasen,
Mikrovergr.: 160fach

114

Wolle, sduregeschadigt,
Fibrillen 1ldsen sich aus
dem Verband,
Mikrovergr.: 160fach

112

Wolle, sduregeschadigt,

Schuppenschicht fast

abgebaut,

Mikrovergr.:

115
Wolle, sduregeschadigt,
Einzelfibrillen,

Mikrovergr.:

160fach

320fach
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1 Brettchen-Webgerat (Grabfund der Kdnigin Asa, 9. Jh.); - 2 Schaftwebstuhl
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- 3 Deckeldetail in

- 2 zeichnerische Rekonstruktion;

1 Fundzustand der Fischreuse;

Zwirnbinden
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1 Begrenzungskante der Flechtmatte, rekonstruiertes Detail; - 2 Rekonstruktion der Flecht-
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- 2 schematische Darstellung; - 3 rekonstruiertes Gewebe
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1 Verkohltes Gewebe.
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1 Geweberest mit Diagenese; - 2 schematische Darstellung des Textils; - 3 Rekonstruktion

des bestickten Gewebes
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1 Gewebeabdriicke an Keramik; - 2 Kautschukhdutchen von Keramik abgezogen, zeigt Positiy

der Gewebebindung



1 Abbild der Bindung auf Kautschukhdutchen; - 2 Rekonstruktion des leinwandbindige 2

Gewebes



XXXI

Rekonstruierte Tracht der Frau von Schwarza



Tracht der Frau von Schwarza

1 Grundgewebe der Bluse,

Mikrovergr.: 2fach

Original.

Mikrovergr.:

2fach;

- 2 Webkante des Blusenstoffes.



XXXIlI

Tracht der Frau von Schwarza 2

1 Rekonstruktion des Blusenstoffes. Mikrovergr.: 2fach; - 2 Webkante des rekonstruierten

Blusenstoffes. Mikrovergr.: 2fach



Tracht der rrau vun ociimae.cu 2

1 Grundgewebe des Schultertuches, Original. Mikrovergr.: 2fach; - 2 Grundgewebe des

Schleiertuches. Mikrovergr.: 2fach



Iracht der Frau von Schwarza

1 Rekonstruktion des Schultertuches. Mikrovergr.: 2fach; - 2 Rekonstruktion des Schleiler-

tuches. Mikrovergr.: 2fach
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1 Gewebeausschnitt in einfacher Fadenverkreuzung; - Z Schematische varstellung einer ein-
fachen Fadenverkreuzung; - 3 Ketthebung, Kreuzungsstelle wird ausgezeichnet; - 4 Kett-
senkung, Kreuzungsstelle bleibt unausgezeichnet; - 5 Ketthebungen und Kettsenkungen; -

6 Kreuzungsstellen des Gewebebildes auf Patronenpapier Ubertragen
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Patronenpapier mit Leinwandbindung Leinwandbindung, Ge-
Feldereinteilung webeschnitt in Kett-
und SchuBrichtung

1 i

- 1 .
11 .
1 4 s

SchuBkoperbindung, Gewebeschnitt, Entwicklungsfolgen
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Kettkoperbindung, Gewebeschnitt, Entwicklungsfolgen
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SchuBatlasbindung, Gewebeschnitt, Entwicklungsfolgen
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Kettatlasbindung, Gewebeschnitt, Entwicklurgsfolgen
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Gleichseitiger Ungleichseitiger Ungleichseitiger Gleichseitiger
Breitgratkoper Breitgratkdper, Breitgratkdper, Mehrgratkoper
K 2 7 kettseitig, schuBseitig, K 3 2 1 7
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Ungleichseitiger Verstarkte Kettatlasbindung, Entwicklungsfolge
Mehrgratkdper A 7 24
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Verstérkte SchuBatlasbindung, Entwicklungsfolge
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Atlasbindung (A 22) wird durch zwei Bindepunkte verstarkt,

4
Steiler Kdper (Covercoatbdg.) entsteht

Langsripsbindung, Querripsbindung,

7
Quadratische Rechteckige Rechteckige
Panamabindung Panamabindung Panamabindung Panamabindung
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Koperneuordnung durch Verdndern der Reihenfolge von Fiden, Ausgangsformel K l——g Z 19

Entwicklungsfolge, Kreuzkdper
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Képerneuordnung durch Weglassen von Faden, Entwicklungs-

2
folge, Ausgangsformel K 2 5 Z
Spitzképer, K 2 - Z1H11H1 Slﬂ11ﬂ1
(archdologische Musterung)
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Ableitung der Atlasbindung, A - 7,
Entwicklungsfolge
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Schrage Ripsbindung, Ausgangsbindung Ré—-——gm
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Spitzkoper,
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Abgesetzter Koper (Zickzack-Kdper)
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Ableitung der Atlasbindung, A—————?Z "
Entwicklungsfolge
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Versetzter Rips, Ausgangsbindung Rz———EQ
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Gemusterte Panama- Gemusterte Panamabindung, Durchbrechende Bindung,
4
bindung, ﬁ_ﬁ P 21— Ausgangsbindung K ) Z
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Spitzartig neugeordnete Flechtartige Neuordnung Schattierende Kdperbindung
Koperbindung,

3 1
Ausgangsbindung K —F(———— Z

Schattierende Atlasbindung Zusammengesetzte Bindung, aus
Koperbindung entwickelt, Langs-
streifeneffekt

[ 1) | I |
B el " SE BN S0 B8 SO SE 8
‘ “ufl 58 858 08 08 =8 au a8 Q0]
Zusammengesetzte Bindung, aus Zusammengesetzte Bindung, Quer- In Figuren zusammen-
Atlasbindung entwickelt, Langs- streifeneffekt, Rippenkoper, gesetzte Bindung

streifeneffekt (archdologische Musterung)
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Zusammengesetzte Bindung aus Musterung durch verschiedenfarbige
Quer- und Langsrips Schar- und SchuBfolgen, Leinwandbdg.
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Musterung durch verschiedenfarbige Musterung durch verschiedenfarbige
Schar- und SchuBfolgen, Leinwandbdg. Schar- und SchuBfolgen, Gleichgrat-

koper
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