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ein, den Unsicherheiten und Falschunren der Malmaterialien ein Ende 
zu machen. Zu dem Behufe sollte nach iiieinrm Vorschlag an Stelle 
der schon 1886 aufgestellten ,,Normalfarhenliste" I) ein ,,Deulsches 
Farbenbuch' in Art des deutschen Atznei- oder des deutschen Nahrungs- 
mittelbuches geschaffen werden. Die Vorarbeiten dazu ftihrten zu we-ent- 
lichen Meinungsverschiedenheifen zwischen Erzeugern und Hiindlern 
einerseits, Verhrauchern anderseits, die erst 1912 durch einen Schieds- 
spmch eine keinen Teil befriedigende Liisung fanden. Das deutsche 
Farbenbuch kam bisher nicht zustande; 1913 schied Keim freiwillig 
aus dem Leben, das seinem proBen Wollen nur Enttiiuschungen ge- 
bracht hatte - und 1914 begann unser Kampf mit der Welt. 

Die spater vorgesehenen Bearheiter traten zuriick; seit zwei Jahren 
habe ich versucht, mit der Schriftleitung der Technischen Mitteilungen 
auch die Herausgabe des d e u t s c h e n  F a r b e n b u c h e s  zu fiirdern. 
Es sol1 heuer mit dem Druck begonnen werden. 

lnzwischen haben sich aber die durch die wiederholt versuchte 
Inverkehrbringung nicht gekennzeichneter Teerfarben hervorgerufenen 
Befiirchtungen der Kfinstlerschaft, die im Reichswirtschaftsverband 
bildender Kiinstler Deutschlands sich eine machtvolle Vertretung Re- 
schaffen haben, zum Rufe nach einem ,,KtinstlerfarbengesetzU 
verdichtet, mit dessen Vorarbeiten Prof. Doerne r  betraut wurde. Ent- 
wiirfe, sowohl ftir ein allgemeines, wie fur ein Sonderbestiwmungen 
fur Klinstlerfarben enthaltendes Farbengesetz, babe ich inzwischen 
auf Grund der bisher vorliegenden Beschliisse in den .TechnisPhen 
Mitteilurigen ftir Malerei' 1922, Nr. 9/10 u. 1923, Nr. 1, ver6ffentlicht. 
Die Kiinstler verlangen rnit Recht, daB HIS Ktins lerfarbmittel nur sloff- 
erhte, richtig bezeichnete, btauchbare Werksloffe in den Handel 
kommen. Das gleiche verlangen auch die gewerblichen Maler, bri 
denen gemischte und verschnittene Farben in groBen Mengen gebraucht 
werden. 

Oh das .Farbenbuch' alsNiedersrhreibung der bestehenden ,,Handels- 
gebriiuche', oder ein ,,Farbengesetz" als ErliiS bestimmter Vorschriften 
sich durchsetzt, 1lDt sich heute nicht sagen. Wer die Velhl tnisse 
nicht nur nach der wissenschaftlichen und technischen Seile. sondern 
auch in gesc hlftlicher Bexiehung eingehend kennt, der weiB die viel- 
fachen Schwierigkeiten zu wfirdigen. 

Wie erhirhtlich, kann sich das Farbenbuch oder Farbengesetz nur 
mit der Sicheruog der Werketoffe befassen, wlhrend der Ciemiilde- 
erwerber auch gegen Verst6Be wider die anerkannten Regeln der Mel- 
kunst pesichert sein mijchte. Die fortschreitende Arbeitsteilung und 
die Unlust der Ktinstler, sich mit der Aufbereitung ihrer U'erkstoffe 
zu befassen, hat es mit sich gebracht, daS sich zwischen Rohstoff- 
gewinner und Farbmittelverbraucher heute ganze Erwerbskreise ein- 
schieben, die wir zur chemischen Industrie rechnen. 

Da sind vor allem nach den Bergwerken und Erdgruben die Erd- 
und Mineralfarbenfabriken, welche diese Erden und Mineralien auf- 
bereiten, mahlen, schllmmen, rbsten, brennen, trocknen und sichten. 
Es sind die Metnllfarbenfabriken, welche Metalle und Metallegierurqen 
zii Bllttrhen schlagen oder zu Bronzen verarbeiten. 

Die Erzeugung chemischer, knnstlicher unorganischer Farben be- 
schlftipt zahlreiche, teilweise groBe Werke, z. B. BleiweiS-, ZinkweiB-, 
Lithopone-, Ultramarin- usw. Fabriken. Ein gesondertes Gebiet be- 
arbeiten Fabi iken, welche Pflanzen- und TierfarbstofPe aus deren Roh- 
stoffen ausziehen oder aus organischen Stoffen RUB bereiten. 

Von griiBter Bedeuiung ist die Erzeugung kiinstlicher orga- 
nischer Farbstoffe geworden, welche zum Teil in Form ihrer ,,Lacke" 
zum Teil aufgenommen von Ftillstoffen zu Malfarben werden. 

Dazu komrnen dann alle die chemischen Detriebe, welche Bindeq 
Liisungs-, Trockenmittel u. dgl. herstellen, also Olmtihlen, Firnis- 
siedereien, Hrrzschmelzen, Reinigungsanlagen fur fliicbtige Ole, Lack- 
fabriken, Spiritusbrei,nereien, Benzin-, Benzol-, Tetralin- u. dgl. 
Fabriken, Leim-, Pflanzenleim-, Kaseinfabriken usw. Aus allen diesen 
Betrieben betiehen dann wieder jene .Farbenfabriken" ihre Rohstoffe, 
welche gebrauchsfertige oder angeriebene Farben, also Mischungen 
von Farbmitteln mit Bindemitteln, herstellen. 

Daran schlieBt eich ein reger und gut organisierter GroB- und Klein- 
handel. Man muB sich tiber diese weite Verzweigung klar sein, wenn 
man die Bedeutung eines Farhenbuches oder Farbengesetzes richtig 
einschiitzen will. Sol1 es doch nicht nur die Interessen einer Verbraucher- 
gruppe schfitzen, sondern der Welt vor Augen flihren, daB deulsche 
Erzeugnisse klar und wahr sind; nicht nur den Ktinstler vor unlieb- 
samen flberraschungen sichern, sondern auch der deutschen Farben- 
industrie Schutz vor unlauteren Elementen geben. 

Parallel gerichtete Bestrebungen verfolgt der Normcnausschuf i  
f u r  d a s  g r a p h i s c h e  G e w e r b e  in Leip7ig, der dem Normenaus- 
scliuB der deutschen Industrie in Berlin angegliedert ist. Nach meinem 
Entwurf wird das Farbenbuch oder Farbengesetz auf alle farbenver- 

I)  Siehe A. Eibner ,  Die Normalfarbenskala, MIinchen 1916; A. Munkert, 
Die Normallarben, Stuttgart 1906. 

hrauchenden Terhniken ausgedehnt, wozu es nattirlirh in einen all- 
pemeinen und in Sonderteile zu fassen ist, welche Kiinstlerfarben, 
Anstrichfarben, Druckfarhen, Schmelzfarben, Gemengefa ben und 
Flrbereifarbstoffe behandeln. [A. 7.1 

Neuere Forschungen iiber Faserschadigungen 
durch Wasch- und Bleichmittul. 
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(ScIiluW voii Seile 103.) 
Fiir die allgemeine Frage der Beurteilung der Gewebeschadigung 

durch die Sauerstoffbleichwtische kristallisiert sich aus diesen Arbeiten 
auch die eine groBe SchluBfolgerung heraus, daB diese Frage durch 
A n s t e l l u n g  e i n z e l n e r  V e r s u c h e  i i b e r h a u p t  n i c h t  
b e a n t w o r t e t w e r d e n k a n n , daB hierfiir vielmehr ein sehr 
umfangreiches Material zugrunde gelegt werden muB, die Ergebnisse 
aus Hunderten von Versuchsreihen, mit den verschiedensten, praktisch 
vctrkommenden Arbeitsbedingungen, aus denen das wahrscheinliche 
Mittel zu ziehen ist. Einzelversuche entbehren also des allgemeinen 
Wertes fiir die Gesamtfrage, und auch der Einwand eines einzelnen 
Herstellers eines Bleichwaschmittels, daB s e i n Eneugnis, nach 
s e i n e n Vorschriften angewandt, unschadlich wirke, ist insofern 
vollig hinfallig, als die praktischen Arbeitsverhaltnisse nicht nur in 
bezug auf das jeweils zur Verfiigung stehende Betriebswasser, sondern 
auch in bezug auf die nominellen Arbeitsvorschriften stlndig den 
grbBten Schwankungen unterliegen und bei diesem Gewerbezweig 
unterliegen miissen. Im Lichte dieser Erkenntnisse scheinen die von 
mir und meinen Mitarbeitern vorher erwahnten langjahrigen Versuche 
besonders geeignet zu sein, ein allgemeines Bild iiber diesen wahr- 
scheinlichen, durchschnittlichen Verfall unserer, der Bleichwlsche 
unterworfenen Pflanzenfaser, der Baumwolle und des Leinens, zu ent- 
rollen. 

Ehe ich nunniehr zu diesen Durchschnittsergebnissen iibergehe, 
seien einige Worte iiber den MaBstab gesagt, nach dem die Gewebe- 
schidigungen oder der ,,S a u e r s t o f f I r a B", wie ich ihn genannt 
habe, gemessen wird. Der Zerfall oder Abbau einer Faser kann auf 
chemischem oder mechanischem Wege - durch Messung des Riick- 
pnges  seiner urspriinglichen Festigkeit oder Haltbarkeit - gemessen 
werden. In der Priifungstechnik wird allgemein der letztere Weg 
eingeschlagen, weil er  zuverliissiger ist und unmittelbar die 
L e i s t u n g des Versuchsmaterials zum Ausdruck bringt. Bei Er- 
zeugnissen der Wollindustrie hat man auch versucht, den Abbnu der 
Faser durch Abreibe- oder Scheuerversuche zu bestimmen, doch habeii 
sich allgemein giiltige Verfahren noch nicht ausgebildet; auch sind sie 
bei Baumwoll- und Leinenerzeugnissen weniger angebracht, weil bei 
h e n  die Abreibung in der Praxis nicht die Rolle spielt wie bei den 
Wollstoffen. Ganz allgemein kann dagegen gesagt werden, daf3 der 
VerschleiB der Pflanzenfasergewebe dynamometrisch sehr gut kon- 
trollierbar ist. Ferner ist die dynamometrische Messung naturgemaB 
in d e r Form oder d e m Zustande vorzunehmen, in der das Versuchs- 
material beansprucht wird, also Gewebe im Zustande des Gewebes, 
nicht aber etwa in Form der Garne, aus denen sie entstanden sind, 
noch viel weniger in Form der Einzelfasern, die letzten Endes die 
Garne bilden. Derartige Versuche haben bereits zu argen Ent- 
tauschungen gefiihrt, so daB man den unbequemeren und schwierigeren 
Weg der Gewebepriifung zu wahlen hat. AuBer der Festigkeit wird 
die Dehnbarkeit als wichtige mechanische Konstante ermittelt, ferner 
auch die Gllatte, der Glanz der Faser und iihnliches. Hierbei ist zu 
betonen, daB die Festigkeit selbst allen anderen Eigenschaften vornus- 
geht, und jene sekundaren Begleiterscheinungen nur bei sonst gleichen 
oder annahernd gleichen Festiglteitseigenschaften ausschlaggebend sein 
konnen. Bei der Herstellung der meisten Textilerzeugnisse wird die 
Festigkeit im Mittel etwa doppelt bis zweieinhalbmal so grof3 be- 
messen, als sie bei der Inanspruchnahme der Ware mindestens win 
mu0 (100-150 % Sicherheitskoeffizient). Ohne eine allgemeingiiltige 
Regel hierfiir aufzustellen, kann man also wohl sagen, daf3 ein 
Gebrauchsstoff als verschlissen gilt, wenn er in bezug auf seine Festig- 
keit auf etwa 50 %, hijchstens aber auf 40 % seiner Anfangsfestigkeit 
gesunken ist. In der Praxis wird jedes Waschegewebe aber niclit nur 
in der Wascherei oder Bleicherei leiden, sondern auch beim Tragen 
oder sonstigen Gebrauch. Die eigentliche Abnutzung sollte gerade 
im Gebrauch stattfinden, der VerschleiB durch Wasche und Bleirhe 
sollte miiglichst' Null sein. Diese ,,A b n 11 t z u n g s q u o t e", wie ich 
sie nenne, durch das Tragen wird bei den technischen Wasch- und 
Bleichversuchen nicht berticksichtigt, sie gilt als feststehender Weri, 
der in allen Fallen als lronstante GriiBe hinzukommt. Der Ausdruck 
,,Abnutzungsquote" sagt genau, was vor sich geht. Wie bei jeder 
Maschine werden bestimmte, stark in Anspruch genommene Teilc melil: 



36. Jahrgang lDiYl 

verbraucht als die ubrigen: Fasern oder Haare fallen aus, die auDere 
Decke wird durch Abreibung dunner, schilfert gewissermaBen ab, wird 
fadenscheinig; Sekrete, Licht, Warme greifen bestimmte Stellen mehr 
an als andere und einzelne Zellen oder Teile derselben aehen zugrunde. 
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Die Hauptergebnisse meiner vorstehend graphisch dargestellten 
Untersuchungen lassen sich etwa wie folgt zusammenfassen: 

1. Baumwollgewebe erweisen sich gegen dieEinfliisse derWasch-und 
Bleichmittel durchwegals merklich widerstandsfiihiger als Leinengewebe. 

Abnutzungsquote und Waschwirkung miissen also scharf unte;- 
schieden werden. 

In bezug auf die Versuchsausfiihrung selbst sei nur ganz 
allgemein betont, daD sie sich durchweg an die Praxis anpaDie. 
In fast allen Fallen ist derart verfahren worden, daB fiihrende 
Marken der betreffenden Wasch- und Bleichwaschmittel (nicht 
kunstlich fur die Versuche zusamrnengestellt) im Handel auf- 
gekauft und meist nach den Vorschriften der Hersteller ver- 
wendet worden sind. Die Versuche wurden zum groDten Teil 
in regularen Haushaltsmaschinen bis zu 50 Liter Inhalt aus- 
gefuhrt, unter Beriicksichtigung der erforderlichen Flotten- 
verhaltnisse, also der Maschinenfiillung und der StiickgroDen 
der Gewebeabschnitte (es wurden z. B. teilweise bis zu 
18 ,,HemdgroDen", das sind umsaumte Stoffstiicke, auf einmal 
in einer Maschinenfiillung gewaschen). Au5er diesen rein 
praktischen Arbeitsverhiiltnissen wurden nur wenige ad hoc 
msgefiihrte Versuche den ersteren beigefiigt; m. diesen gehoren 
die Versuche mit reinem Perborat. Diese Versuche sollten aber 
nur erharten, dal3 der schadigende Bestandteil der Bader in der 
Tat der Sauerstofftrager war, und nicht etwa, wie friiher viel- 
fach falschlich angenommen wurde, Alkalien, Wasserglas und 
ahnliches. In diesem Falle betrug der Sauerstoffgehalt der 
Bader etwa 0,l %; hier war auch die Zahl der Versuche nur 
klein, und so erheben gerade diese Begleitversuche weder 
Anspruch auf groBe Zuverlassigkeit (im Sinne eines wahrschein- 
lichen Mittels aus den verschiedensten Arbeitsbedingungen), 
noch auf Anpassung an die Praxis. Ich habe diese Versuche 
trotzdem in meine Kurvenzeichnungen aufgenommen, weil sie in 
der Tat vielsagend sind. Der Sauerstoffgehalt der iibrigen Bader 
betrug im Mittel 0,008-0,01%, im Liter waren also 0,08-0,1 g 
aktiver Sauerstoff anwesend. Dieses Verhaltnis entspricht genau 
der Praxis der Bleichwascherei. Ich brauche wohl kaum 
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1- 1. Te'rapol. 
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2. NatrowKolloid. 
3. Seife und Sodd. 
4. Seife und Wassrrglan. 
6. Seih und Saue'stoffmittel (miner WBseheslofft 
6. Srifn und Sauerstolfmittel (angeschmutzter Stoff). 
7. lo\oige Natriumperboratl6sug. 
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Fig. 1. Wagerechte: Anzahl Waschen oder Bleichen. 
Senkrechte: Relative Festigkeiten. 

besonders zu erwahnen, daD die technischen Hilfsmittel des Material- 2. Sauerstofffreie Waschmittel (Seife und Soda, Tetrapol, selbst 
priifungsamtes einwandfiei (beste geeichte Maschinen), daB die Be- atznatronhaltige Waschmittel) bewirken selbst nach 60 maligem 
obachter durch langjahrige Erfahrung bestens geschult waren und da5 Waschen zwar eine nachweisbare, aber immer noch gerhge Halt- 
die Messungen ein--ungewohnliches Ma6 von Geduld und Aus- 
dauer erforderten. Man mu6 nur bedenken, daD fur eine einzige 
der zahlreichen Kurven manchmal Hunderte von Punkten ge- 
messen wurden. Jeder Punkt war wieder das Resultat von 
meist zehn Einzelmessungen. 

Aus dem Labyrinth von Tausenden von Zahlen konnen uns 
zu klarem Schauen nur die Kurven herausfuhren. Nachstehend 
werden deshalb die Hauptergebnisse kurz in Form von Dia- 
grammen wiedergegeben, ohne daD an dieser Stelle iiber die 
Versuchsausfuhrung noch mehr berichtet wird. 

Im Laufe meiner Untersuchungen habe ich noch die inter- 
essante Beobachtung gemacht, dab sich a n g e s c h m u t z t e 
Gewebe unter Umstanden anders verhalten als reine, und zwar, 
daD vor allem bei Gegenwart von Katalysatoren neben der 
d u r c h g e h e n d e n Faserschwachung sich auch eine o r t 1 i c h 
scharf begrenzte Schwachung der Faser bemerkbar macht, die , 
in besonderen Fallen leicht bis zur Durchliicherung des Gewebes 
gehen kann. Versuche haben gezeigt, daB vor allem Kupfer- I 
spuren, in geringerem Grade auch Manganspuren, in der Siiuer- 
stoffbleiche. allerdings auch in der Chlorbleiche. geradezu ver- 
heerend wirken und vollstandig starkes Gewebe durch eine 
einzige Behandlung an den mit den Katalysatoren vergifteten 
Stellen durchlochern konnen. Hierbei geniigen - wie Versuche 1 
zeigten - wenige Hunderttausendstel eines Milligramms Kupfer, \ 1. 
das Z. B. in Form von Kupferoxyd in der Faser haft&. Dieser, if;,--.--.-------- 
,,I o k a 1 e S a u e r s t of f f r a 5" im Bleichyt ist in der Praxis 4 .___-______________ _ _ _  
cine lingst bekannte und beklagte, typische Erscheinung , K.--- --. --- --- - 6. Seife und Sauers~offmiltrl (reinnr WBschesloff). ---------------.-.---. -.-. -. 
gewesen, ohne daD sich die beteiligten Kreise bis dahin Rechen- 
schaft iiber dieselbe ablegen und Abhilfe dagegen schaffen! $:', 
konnten: zum Teil vollstandig neue und noch gar nicht 
mechanisch beanspruchte Wasche kam mitunter mit kleineren 
oder gro5eren Lochern behaftet aus der Bleiche heraus; kenn- 
zeichnend ist solche Wasche daraufhin im Volksmunde als ,,Maschinen- 
gewehrwasche" bezeichnet worden. Splter brachte such K i n d 10) 

einen wertvollen Beitrag zu dieser Frage des lokalen SauerstofffraBes 
im Sinne meiner Beobachtungen, nur da5 er diese Erscheinung haupt- 
sachlich bei der Fabrikchlorbleiche beobachtet hat. 

1. Trtrapol. 
:J. Nalro -Kdloi4.  
3. Seifs und S,&. 
4. Srife und Wasserglas. 

6. Seifr und Sauerstoffmiltel (angeschmutzter Stoff) 

-.-.- ......................... -.. 

~ -___-___-___ - ,. 10ieigs Natriumperborat16sung. 

Fig. 2. Wagerechte: Anzahl Wischen oder Bleicheu. 
Senkrrchte : Relative Festigkeiten. 

I 
barkeitsabnahme der Baumwoll- und Leinengewebe. Im Vergleich ZU 
der natiirlichen, nicht systematisch meBbaren, aber erfahrungsgemm 
geschatzten Abnutzung im Gebrauch sind diese Verluste n w  gering und 
konnen ohne Bedenken als Tribut fiir die Reinigung in Kauf ge- 
nommen werden. 

3. Sauerstoffwaschmittel bewirken im Mittel aus Hunderten von 
praktisch durcllgefiihrten Versdchen eine um mehrere 100 % groRere 
Gewebeschadigung als sauerstofffreie Waschmittel. Der Abfall der 10) TeXtilberi&te 1g22, S, 13 1, Bleichsch~den im ~ ~ i , , ~ ~  durch Metallver- 

unreinigungen. 
17' 
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Haltbiirkeit ist bei Bnuniwollgeweben erheblich, bei Leinengewebeii 
selir erheblich. Die Abnutzuiig der Gewebe wird dabei sehr betracht- 
lirli beschleunigt. Die eruiittelten 1)urchschnittsverluste erscheinen 
bedeutend genug, uni AnlaD zum Aufsuchen voii Mitteln zu geben, die 
tins Bleichen wirtschaftlicher gestalten. 

Sehr unifassende und wertvolle Untersucliungeii iiber ,,(iewebe- 
schldigungeii durch Wasch- und Bleichniittel" verolfentlicliten bereits 
vor niir iiii Jahre 1917 G r u 11 und J u ii g ni a n  n l l ) .  Sie stellteii sich 
weniger die Aufgabe, den d u r c 11 s c h n i t t 1 i c h e n IInltbarlieits- 
verlust der Gewebe zii erniittelii, als vielniehr in1 einzelnen die Frage 
zu lcsen, unter welchen Arbeitsbediiigungcn und in welchein MaDe 
Schaden auftreten. Die Versuche mit Baumwoll- und Leinengeweben 
be7,\verkten unter aiideriii die Losung folgender Problenic: 1. EinHuB 
des h:irteu und 2. des weichen Wnssers; 3. EinfluB einzelner \V:isrli- 
untl lileichmittel (Kernsrife, Soda, Wasserglns, Perboriit) ; 4. EinfluB 
tier Kombinationen von Wasch- und 13leicliniittelii; 3. EinfluS IleiBer 
Ik1i;iiidlung; G. EinfluB kiilter Behandlung usw. IJnter Weghssung 
iiulierst lehrreicher Einzelheiten, die hier zu weit fiihreii \viirdeil, 
Imninien die genannten Forscher bezuglich dcs 1'erbor:iteiiiilusses nuf 
die (iewebeschadigung zu tlem Ergebnis: ,,Die Wirkung eines jedrn 
einzelnen prborathaltigen Gemisches irii Vergleich zu tler des ent- 
spreehenden perboratfreien Waschniittels k t  dernrt, daB die :ibsoluten 
Festiglteitsabnnhnien bei Gegenwart voii Yerhorat fast in allen Fallen 
bedeuteiid groBer sind als bei Verwendung peiboratfreier Wascliinittel. 
1)er grollte Abfall in der Fesligkeit, die relativ griiBte Srhidigung 
durch den Perboratzusatz, zeigt sich bei Seife, geringere bei Soda, 
die geriiiqste bci Wnsserglns". 

Iki die Bleichwaschmittel in der Regel in Kombination init Seife 
liergrrichtet werden (schon um den Waschwert der Erzeugnisse zu 
heben), so ergibt sich daraus die ungeeignetste Kombin:ition des 
Perbornts in den B1eiehw;ischniittelii dcs IIiindels. Hiernus ergibt sich 
weiter g m z  nllgemein, wie verfehlt es ist, zwei oder mehr Agentien 
genieinsam wirken zu Inssen, die verschiedeiie optiniale Arbeits- 
bedingungen hnben. Bei Verwendung der Bleichwaschmittel, bei denen 
es sich in erster Linie urn das W a s c h e II handelt oder hnndeln sollte, 
limn man diese optimalen Ijedingungen des gleichzeitig vor sich 
gehenden Rleichens in bezug auf Temperatur, Arbeitsdnuer, Wasser, 
Fventuellen Zusatz voii Katnlysiitoren oder Stabilisatoren usw. natiirlich 
iiitsht niehr frei wlhlen, weil die fiir das Wascheii erforderlirhen 
Vorbedingungen innerhalb enger Grenzen liegen. 

Erwahnt sei schliefilich noch die Arbeit von K o 11 m a n n "), der 
systeniatisrlie Versuche niit Wasserstoff- und Natriunisuperoryd, sowie 
niit Nntriumperborat anstellte und auf Grund seiner Versurhe auch zu 
tlcni Ergebnis kommt, daB ,,niit der Pnuerstoffwirkung unter allen 
LTmstiinden, gleichgultig welcher Quelle der Sauerstoff entstammt. eine 
Fiiserschwachung eintritt". In  qunntitativer Beziehung lassen sich 
aber diese und die G r ii n - J u  n g m a n n schen Ergebnissc mit den 
riieinigen nicht ohne weiteres vergleichen, da sich diese meist auf 
einzelne Reihen beziehen, wahrend die von mir mitgeteilten Gesnmt- 
ergebnisse die Mittel aus  sehr zahlreichen Reihen darstellen, im 
iibrigen auch vielfach eine andere Arbeitsniethodik und versrhiedenc 
Arbeitsbedingungen zugrunde gelegt waren. Es genugt aber der IIin- 
weis darauf, daB die genannten Autoren, ebenso wie ich, die fhuerstoff- 
konibinations-Bleichwasche fur die Gewebe aus Baumwolle und Leinen 
nicht fur zutriiglich erachten. 

Auf zahlreiche andere, meist gelegentliche feuilletonistische Ver- 
Bffentlichungen uber diese Frage kann hier nicht eingegangen werden, 
\veil sie kein ernst zu nehmendes Versuchsmaterial lieferten und 
auBerdem zum allergrol3ten Teil nicht von unbeteiligter Seite in die 
Fiiclipresse zu Propngandazwecken gebracht worden sind. Vielfnch 
fehlt uberhaupt jedes Tatsachenniaterial und jede sachliche Grundlage 
fur dns abgegebene Urteil. So schreibt z. B. ein Beobachter: ,, . . . Nach 
dem Auswringen war die Wasche zum Trocknen fertig. Ich selbst 
habe mich bei jedem einzelnen Stuck davon iiberzeugt, daB es tadellos 
sauber war und k e i n e n  S a u e r s t o f f f r a B  z e i g t e  . . ." 
Anderswo heiBt es: ,,Ein SauerstofffraB wurde nicht beobachtet, obwohl 
die Wlische zum Teil Rostflecke aufwies." Ein Sachverstandiger suchte 
den Beweis der Unschadlichkeit der Sauerstoffwaschmittel dadurch zu 
erbringen, daB er angeblich ein Frottierhandtuch, das bei Bedarf nur 
mit Persil gewaschen wurde, 68 Wochen im Gebrauch hatte. Dem- 
gegeniiber hat es bei den vorgenannten Forschern und bei mir lang- 
jahriger, ziiher und miihseliger Arbeit bedurft, bevor ein SchluBurteil 
abgegeben wurde. 

Die wissenschaftliche, unbefangene Forschung hatte jedenfalls 
iibereinstimmend festgestellt, daB erstens die Baumwoll- und Leinen- 
wasche durch die Sauerstoffbleichwaschmittel nuf die  Dauer erheblich 
geschadigt wird und daB zweitens die Kombination ,,Seife-Perborat" 

It) Seifenfabrikant 1917. Heft 39-48. 
' 3  Mitt. Forschungsinslitot 1. Textilind., Wien 1921. S. 16ff. 

zu verwerfen ist. Mit Erledigung dieser Frage trat autoni;itisch tlie 
zweite ouf: Kann die Bleiche, sofern nicht auf sie verzichtet wird, in 
fnscrschoneiiderer Weise durchgefiihrt werden und gegebenenfnlls \vie? 
Sollte dns iiicht der Fall sein, so konnte bedingungsweise tlie Fnser- 
schiidigung durrh die geiinnnte Bleichwiische nls etwns Unvernieid- 
lirhes hinzunehiiien sein. Aber auch dann durfte das wertvolle Edel- 
inaterial nicht \vahllos dem Verderb ausgesetzt werden, vielniehr 
miiBte es iiur bei talslchlichem BleirhbednrI, ausnahnisweisc untl ni i t  
Vorsit*ht, nnch dem nls schadlirli erknnnten Verfnhren be1i;indelt 
w r d e n .  DaB die Verluste, die durrh die Bleichwascherei entstehen, 
nicht iiiivermeidlich sind, gelit bereits nus dem Gesngten hervor : l h  
sowohl das Hleichen als auch das Waschen, jedes fiir sich, seine 
optimalen Arbeitsbedingungen hat, brouchen diese Operationen nur 
getrennt, d. h. einzeln vorgenoniinen zu werden. Gauz nalieliegendcr- 
weise wurde niein Augennierk aber  auch auf die alte C h 1 o r 1; a 1 I< - 
oder H y 1) o c h 1 o r  i t b 1 e i c h e hingelenkt. Es mu5te entvhieden 
werden, \vie sich diese nlte, zum Teil in Verruf gekonimene IUeiche 
im Vergleich zu der Uleir l i~~lsche verhalt. 

I )n  ausreirheiide systeniatisehe Versuche fiber die Fnserscliiitlr- 
Rung durr!i die Chlorbleiche nicht vorliegen, muaten ;iucli tliese 
Versuche im groSen MiiB~tabe nusgefuhrt werden. Zuniirhst niuOtt. 
CI  niittelt werden, ob und in welchem Grade Hyporhlorite bei einer 
gegebenen Arbeitsweise im Vergleich zu reinen Waschniitteln untl 
zu I3leichwnschniitteln die Faser sehadigen. Dann niullte erforsc-lit 
werden, \on welchem Einfluli dabei die wichtigsten Arbeitsl;llitoren, 
I?leichzeit, Bleichkonzentration und Bleichtemperntur sintl. l3ei diesen 
sehr langwierigen Versuclien lionnte ich mich mit Keclit auf tliv 
I~numwollfiiser beschrlnken, da nach nllen bisherigen Erf;ihrungeii 
zwischen diescr und der Leinenfaser eine gewisse ParnllelitHt besteht. 
Um so gr6Uerer Wert wurde auf IHngere Versuchsreilien (bis zii 
60 Iilcichgiingen), sowie auf moglichst exakte Durchfuhrung der Ver- 
suche und niogliclist gleichmaBiges Versuchsmaterial gelegt, wiis bei 
Textilstoffen (zumnl in der heutigen Zeit) nicht immer sehr leiclit isl. 
Im (iegensntz zu meinen obeii besproclienen Bleichwascliversuclirii 
aurtlcii die Chlorbleichversuche 1aboratoriumsmaBig durrhgefiihrt. 
[I. 11. niit nur inehreren Meter groBen Gewebeahschnitten, nber unter 
neriirksichtigung der technisch michtigen Umstande, wie Flotten- 
berhlltnis und iihnliche. Verwendet wurde ausschlieSlic-h reines, 
vorgebleichtes Baumwollgewebe. Diese Abweichung voni prak tischen 
l~leichen ist nieines Erachtens ganz einwandfrei, solange nicht die 
Bleichwirkung, sondern der EinfluB auf die Haltbarkeit des Versurhs- 
materials Gegenstand der Untersuchung ist, zumal nach den biv- 
herigen Erfnhrungen und insbesondere auch nach den G r u n - 
J u n g m a n n schen Ermittelungen die Faser selbst immer, aucli bei 
nngeschmutztem Gewebe, :ils Acceptor auftritt und bei ungleich- 
niiifiiger Verteilung der Schmutzstoffe naturgeniaB nuftreten mull. 
SchlieBIich dient als Vergleichsbasis die Ha1tb:irkeitsabnahme :iuclt 
\;on reinem, vorgebleichtein Staff, der niit den Vergleichs-, Bleich- 
und Waschniitteln behandelt worden ist. Wegen der Einzelhei ten und 
ler Arbeitsmethodik sei auf die diesbeziiglichen Veroffentlirhungen 
von mir und H. F r e d e r k i n g l 3 )  verwiesen. Hier seien die End- 
ergebnisse wegen Raummangels am besten durch die grnphischeli 
L)arstellungen wiedergegeben, in  denen iiberall auf den Wagerechtev 
die AnGYhl der  Wiischen und Bleichen, auf den Senkrechten die r e k -  
Liven Festigkeiten abgetragen sind. Aus nachstehenden sechs Kurven- 
bildcrn sind zu ersehen: 1. EinfluS der  Calciumhypochloritbleichflotten 
im Vergleich zu reinen Wnsch- und Rleichwaschmitteln; 2. Einflufi 
der Bleichzeit von Hypochlorithleichflotten; 3. EinfluB der Rleich- 
konzentration und 4. EinfluB der . Bleichtemperatur der Chlorflotteii 
auf die Haltbarkeit der Raumwollgewebe. 

Die Hauptergebnisse lassen sich etwa wie folgt zusammenfasseii : 
1. Die Chlorbleiche (Hypochloritbleiche), kalt, nicht zu konzen- 

triert und von nicht zu langer Dauer, ist vie1 unschadlicher als 
gemeinhin angenommen wird. Im besonderen bewirkt sie a )  nur  
einen nicht erheblich groBeren Haltbarkeitsverlust der Baumwollfaser 
als normale, bleichfreie Wasche, b) einen vie1 geringeren Festigkeits- 
riickgang als die SauerstofFbleit~liw8srhe. 

2. In hezug auf die Bleichzeit wird der  relativ grodte Halt- 
barkeitsverlust in der ersten Viertel- bis halben Stunde bewirkt. 
Alsdann beginnt die Reaktion gleichformig zu verlaufen, indem (den 
ersten schnellen Abfall wahrend der ersten Viertelstunde abgerechnet) 
der Versuchsstoff pro Bleichstunde und 50 Bleichgiinge je  6 % seiner 
Haltbarkeit eiiibullt 

3. Mit Erhohung der Bleichflottenkonzentration um das Doppelte 
steigt die Haltbarkeitsabnahme im Mittel um rund das Dreifache. 
Ilieraus geht hervor, daB die Konzentration von groBerem EinfluiJ auf 
die Haltbarkeit des Stoffes ist als die Bleichzeit. 
- _ _  

13) Heermann iind Frederking,  Texlilbeiichte, Mannheim 1921, S.249, 
277, 396, 428, 463; 1922, S.61, 465. 
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4. Von noch einschneidenderem EinfluB ist die Bleichteniperatur : aber durch griindliches Spulen, notigenfalls durch geringe Dosen 
IIier wird die Faserschadigung bei Erhohung um je 7,s O C verdoppelt. 
Es erscheiut von Interesse, daB die allgemein beobachtete Rcgel, nnch In neuerer Zeit haben sich die O z o n i r i e r u n g s a p p a r a t e ,  
der fast alle chemischen Vorgange durch Erhohung der Teniperatur insbesonderz durch die Bemiihungen der Firma S i e m e n s 

& H a l s k e ,  erheblich entwickelt und bereits einen ge- 
w h e n  Eingang in die Dampfwiischereien gefunden. Es war 
deshalb von groBtem Interesse, im Anschlulj an meine bis- 
herigen Bleichstudien auch die Einwirkung dieses Bleich- 
mittels nuf die Faser kennenzulernen. Da diese Versuche 
1aboratoriumsmaBig nicht ausgefiihrt werden konnten, 
wurden sie in einem technischen Betriebe unter meiner 
Mitwirkung vorgenommen, und zwar in der Weise, daB nicht 

' angeschmutzte, gebleichte Baumwollstoffe im technischen Be- 

eines Antichlormittels im letzten Spiilbade beseitigt werden. 

n 
.* 
8 - 

Fig. 5. Wagerechte : Bleichzeit in Stunden. 
Senkrechte: Relative Festigkeiten. 

triebe gemeinsam mit dem Wasch- und Bleichgut des Betriebs 
maschinenmai3ig behandelt und daB nach je zehn Wasch- oder Bleich- 
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um je 7-8O C um etwa das Doppelte beschleunigt werden, auch fur 
die nicht in Losung befindliche Cellulose zutrifft. Dies erlrlart auch, 
warum khuerstoffbleichmittel, die heiB .angewandt werden, so vie1 
schadlicher wirken als kalte Hypochloritbleichlaugen : Die Cellulose 
wird in der Kdlte (ohne Aktivierungsmittel, wie Katalysatoren, Licht 
und iihnliches) durch verdunnte Sauerstoffbader nur in sehr geringem 
Grade angegriffen, in der Hitze dagegen in vie1 hoherem MIaBe. 

Die eingangs gestellte Frage, ob es in Anbetracht der ungiinstigen 
Wirkung der Bleichwaschmittel andere Bleichverfahren gibt, die keine 
oder erheblich geringere Faserskhiidigung zur Folge haben, kann nach 

Fig. 4. Wagerechte: Anznhl der Bleichen. 
S- nkrechte: Relative Frstigkeiten. 

vorstehenden Ergebnissen dahin beantwortet werden, daB die Sauer- 
stoffiviische mit groBem Vorteil durch die Chlorhleiche ersetzt werden 
kann. Es ist hierbei nur zu beachten, dab die die Faserschwachung 
fiirdernden Faktoren, wie Bleichzeit und Bleichkonzentration, an der 
untersten Grenze des Erforderlichen gehalten werden und daB unter 
allen Umstiinden k a 1 t , d. h. etwa bei gewijhnlicher Lufttemperatur 
gebleicht werden soll. Die einzige Gefahr, die die Pflanzenfaser 
hierbei bedrohen konnte, besteht lediglich in Riickstiinden von Hypo- 
chlorit in der Faser, die sich nachtriiglich allmiihlich zersetzen und 
eine Schwiichung der Faser verursachen konnen. Diese Gefahr kann 

Fig. 6. 

giingen Stichproben entnommen und dynamometrisch gepriift wurden. 
Als Vergleichsbasis muljte hier naturgemu diejenige Schadigung der 
Baumwollgewebe gewiihlt werden, welche bei der gleichen Behand- 
lung in den gleichen Maschinen und mit den gleichen Hilfsmitteln - 
bis natiirlich auf die Ozonbehandlung selbst - eintrat, d. h. es muate 
von der ermittelten Faserschadigung der Versuchsstiicke durch den 
G e s a m t p r o z e B die Maschinenabnutzungsquote in Abzug gebracht 
werden, um den Einflulj der Ozonisierung allein einwandfrei zum Aus- 
druck zu bringen. Nachstehende graphische Darstellung zeigt den Ab- 
fall der Festigkeit, d. h. die Haltbarkeitsabnahme der Baumwoll- 
gewebe bis wr 50. Behandlung mit und ohne Ozonisierung. Aus den 
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Ergebnissan geht hervor, daD die Ozonbehandlung unter den gewahlten 
Arbeitsbedingungen einen erheblich geringeren EinfluB auf die Halt- 
barkeit der Baumwollgewebe ausiibt als die Sauerstoffbleichwasche, 
und daD auch die Ozonbleichung, ebenso wie die Chlorbleichung, der 

Heerruann: Neuere Forschungen iiber Fasersrhadigungen durch Wasch- und Bleichmittel 

von reiner und schmutziger Wasche (Baumwoll- und Leinenwasche), 
sowie des mittleren Flottenverhaltnisses, der Flottenkonzentration 
und des Verhaltnisses vom Bauniwoll- zum Leinenverbrauche vor 
dem Kriege (7 : 1) laDt  sich nun annahernd berechnen (die Serech- 

Anzahl der Bfeichen 

Pig. 7. 

nungsart selbst kann hier wegen des beschrankten Raumes nicht 
naher dargelegt werden), daR 1 kg aktiver Sauerstoff etwa 
30 kg Waschefaser (Baumwolle und Leinen im Verhaltnis ihres 
Verbrauches) vernichtet. Hierbei werden aber nicht nur die 
Rohstoffe selbst, sondern auch die gesamten mitinvestierten 
Herstellungskosten (Lohne, Materialien der Veredelung, 
Maschinenabnutzung usw.) vergeudet, so dab in Wirklichkeit 
ein Mehrfaches des auf den Rohstoff allein berechneten Betrages 
verlorengeht. Der absolute Betrag der vernichteten Werte 
liiBt sieh weiterhin am besten aus dem Schatzungswert des 
Waschebestandes ableiten. 

Bei Beginn des Krieges wurde dieser Waschebestand im 
Deutschen Reiche von der R e i c h s b e k l e i d u n g s s t e l l e  
auf rimd 6 Milliarden Goldmark berechnet. Bei vorsichtiger 
Schatzung des mittleren Jahresverbrauches an Bleichwaschmitteln 
und unter Zugrundelegung der Vernichtungszahl 30, werden 
jihrlich mindestens 2-3% dieses Gesamtbetrages, d. h. jahrlich 
fur mindestens 120-180 Millionen Goldmark, an Waschematerial 
durch schlidliche Wasch- und Bleichmittel vorzeitig vernichtet. 

Nach L e i m d 6 r f e r s Is) Schatzung betrug der Bestand 
der Leib-, Tisch- und Bettwasche im Juni/Juli 1922 nur noch 
450 Milliarden Papiermark oder (bei dem damaligen Wechsel- 
kurs) etwa 3 Milliarden Goldmark. Sowohl diese als auch die 
Schatzung der Reichsbekleidungsstelle (6 Milliarden Goldmark) 
erheben selbstverstandlich keinen Anspruch auf vollige Genauig 
keit ; sie sind iibrigens auf verschiedenen Grundlagen errecknet 
worden. Treffen aber beide Schiitzungen annahernd zu, so 
wiirde sich aus diesen Zahlen ergeben, daD 'unser Wasche- 
bestand vom Jahre 1914 bis zum Jahre 1922, also in rund acht 
Jahren, a u f  d i e  H a l f t e  z u r i i c k g e g a n g e n  i s t .  Dieser 
Riickgang ist zwei Umstanden zuzuschreiben: a) der faser- 
schadigenden Behandlung durch Wasch- und Bleichmittel, 

b) dem natiirlichen Verschleifi und der Volksverarmung, welch 
letztere es der groBen Volksmasse unmoglich gemacht hat, Ersatz 
fiir die verbrauchte Ware zu beschaffen. AnteilmaDig wiirden diesen 

Sauerstoffbleichwasche in bezug auf Fasersehlldigung erheblich vor- 
zuziehen i s t 9 .  Die Kurve zeipt nebenbei noch die Einwirkung ver- - 
schiedener Nebenfak- 
toren. der DamDf- 

- 
Bleichfemperafur in Graden C 

mangel, der Zentrifuge 
usw., worauf hier aber 
nicht im einzelnen 
eingegangen werden 
kann. 

Zum SchluB sei 
noch auf diewirtschaft- 
liche Bedeutung der 
ganzen Frage kurz ein- 
gegangen. Wie bereits 
nebenher erwahnt, 
kann man annehmen, 
daD ein WHschestiick .t 
im Durchschnitt spa- 9 
testens bei einem 8 

Festigkeitsriickgang ' 
um SOY', also nach .$ 
Riickgang der Anfangs- 9 festigkeit auf etwa40%, p. 

v e r b r a u c h t  ist, ' 
d. h. in diesem Zu- 
stande den verlangten 
Anforderungen im all- 
gemeinen nieht mehr 
geniigt. Die von 
anderer Seite gemachte 
Annahme, daD die Ge- 
brauchsfahigkeit noch 
bei 20-30% der An- 
fangsfestigkeit aus- 
reichend ist, diirfte 
meines Erachtens in ' 
dieser ganz allge- Fig. 8. 
meinen Form sicherlich 

beiden Faktoren folgende Werte anheimgefallen seini 
a) (Unter Zugrundelegung einer jarlichen Verminderung des 

Waschebestandes durch Wasch- und Bleichmittel um 2-3 %, oder im 
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Fig. 9. Wagereelite: Anzalil Wiischen und B!eichen. 
Senkrechte: Relalive Festigkeiten. 

nicht zutreffen. 
gestellten Faserschadigung durch die Sauerstoff-Waschbleichmittel liarden Goldmark durch Wasch- und Bleichmittel, 

l') Naheres s. P. R r e t t s c h n e i d e r ,  Deutschn Wiischercizeitung 1921, 
S. 796, Bleichmethodeo unter hesnnderer Beriicksichtigung des OznnverfahienP, 
und Hearmatin in cinem demniichst erdcheioendeii Aufsatz. mittelo. 

Unter Zugrundelegung der von mir im Mittel fest- Mittel um 2,5 %, s. oben) 8 X 2,5 = 20 % von 6 Milliarden = 1,2 Mil- 

b) Rest des Fehlbetrages, d. h. 50-20 % = 30 % von 6 Milliarden 

15) Seifcnsiedrrzeitung 1'.2!, S. 521, Zur Sauerslofherweodung in Wasch- 
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8,6 1 
5.1 ' 
398 
3,O ' 
2,5 , 
2.2 
2.1 1 
1,9 i 

:= 1,s Milliarden Goldmark durch natiirlichen VerschleiS und die 
Volksverarniung. 

Wenngleich, wie gesagt, diese Zahlenwerte nicht mit mathe- 
matischer Genauigkeit bewiesen werden konnen, so geben sie doch 
ein ungefiihres Bild des Verfnlls unseres Wiischebestandes durch un- 
zweckmii5ige und faserschadigende Wasch- und Bleichbehandlung und 
gewahren einen trostlosen Ausblick auf die zukunftige Gestaltung 
unserer Textilfaserwirtschaft. [A. 1.1 0,0083 

0.0087 
0,0088 
0.0089 
0.0089 
0.01 87 
0,0086 
0,0n85 

Tabrlle 4a. ( K a l k h a l t i g e s  Wnsser.) 
Jm Liter 439 mg freies Kohlendioxyd: 24,s mg Bicarbonat CO, als 

C:i(HCO,),: Obertliivhe = 20,3 cm'; e tnn 3 m feinster Draht = 0,8070 g; 
a = 4,958; h = 0,2818. 

t I Fe I x I a - x I  h' I k 

a- x 

4,3976 

4,0932 
3,9930 

3,7708 
3,6455 
3,5739 
3.4664 
3.3947 
3,3052 
3,2336 
3,1440 
3.0850 
2,9919 

4,2633 

3,8514 

h' 

12.1 

8 3  
8,O 

6 4  
5,9 
5,6 
5.1 
4,8 
4.5 
493 
4.0 
3.8 
3,6 

10.4 

7,1 

61.0 
68,5 

83.6 
91,5 
96,O 

107,O 
113.0 
117.0 

!26,0 
131,O 
134,s 
139,5 

78,O 

103,O 

122,o 

1,0914 
1,2267 

1.49iO 
1,6386 
1,7192 
1,8445 
1.9161 
2,0236 
2,0963 

2,2564 
2,3460 
2,1050 
2,4981 

1 ,396~ 

2,1848 

t 

28,5 1 
40 
50 ~ 

60 I 

72 ' 
80 ' 
90 

in0 , 
110 
12@ 1 
140 I 

160 ' 

Fe 

f;;; 
76.3 
82.1 
89.6 
93.6 
98.7 

103,8 
108,4 
112.9 
120.1 
126,6 

690 
4.6 

3 9  
3.6 
3.3 
2,9 
2.6 

4.2 

0,0063 
0,0064 

0.0063 
0,0063 
0 0064 
0,0063 
0,(1064 

0.0062 

~~ 

1,0111 
1,5573 
1,8328 
2,2200 
2 42 %2 
2,5A00 
2,67 (0 
2,7428 

3,9769 
3.4 m7 
3.1052 
2,7680 
2,,5648 
2.40UO 
2,3 I 50 
2,2452 

105.1 
124,o 
135.3 

145 144.1 
180 149.3 

153.2 

Uber die Eisenlosung sauerstofffreier, natiir- 
licher Wasser im Rohrnerz. 
Von'IJ. TILLMANS und: R. KLARMANN. 

,Einflul der Zeit. 
Tabelle 3. 

(Fortsctzuug von Seite 104.) 

Im Liter 483.3 nip Kohlendioxyd; Oberflache = 20,3 C I I I ~ ;  a = 5,4915; 
etwa 3 m = 0.8070 g feinster Draht. 

Aurh bei calciumbicarbonatlialtigem Wasser erhalten wir also eine 
v6llige Konstanz fur k. I)aW der Weit hier nicht derselbe ist wie 
hei den beiden vorigen Versuchen, sondern etwa doppelt so pro% 
erklart sich daraus, dii5 hier neuer Eisendriiht verwendet wurde. In 
dieser Hinsicht leitet :ilso der Versuch schon iiber zu den nach- 
folgend bescliriebenen Versiichen. 

[Einflul des  Materials. 
I3ei deni'Verbrauch des Eisendrahtes zu Versuchszwecken ist uns 

mebrfach aufgefallen, da5 Drahtatiicke aus verschiedenen Packungen - 
obwohl von gleicher Dicke - dennorh veischiedenes mechiinisches 
Verhalten zeigten, indem sie dem Aufwickeln zu Spiralen ungleichen 
Widerstand entgegensetzten. Es war daher vorauszusehen, dn5 die+er 
Unterschied in bekug nuf Riegsanikeit uud Elastizitat sich auch in 
chemischer Hinsicht bemerkhar machen wtirde. Im folgenden ist 
daher anderer Diaht als in  den vorigen Versuchen (Tabelle 3 und 4) 
verwendet wordrn. 

Die erwartele h d e r u n g  spiegelt sich in  den neuen Werten der 
Gewhwindigkeitskoeffizientrn' wider. In Tabelle 5 nimnit k mit 
0,0094 einen mehr als dnppelten Betrag an, wiihrend er in  Tabelle 6. 
mit 0,0064 nur e t ra  das anderthalblache ausmacbt. 

Tabelle 5. (Anderer Drnht als bei Tabelle 3 und 4.) 
lm Liter 792 nig Kohlendioxyd; Oberflache = 20,3 cine; a = 9,001 

etwn 3 m = 0,8070 g feinster Draht. 

Fe I x t k 

- 
0,0045 
0.0046 
0,0045 
0,0045 
0,0045 
0.0046 
0,0046 

0,00 18 
0,0048 

0,0049 
0.0050 

0,0047 

0.0049 

0,004 6 

50 
58 
70 
78 
90 
98 

110 
118 
130 
138 
150 
158 
170 
178 
190 

Mittel: 0,0047 

Der iiber 190 Ftunden sich ersfreckende Versuch zeigt die Aufl6sunp 
VO; insgesamt 139,5 mg Eisen. Bei der Bewertung diescr Zahl - dies 
gilt auch fiir die spateren Reihen - ist nicht zii vergessen, da5 es 
sich nm eine Konientrationsangabe handelt. Die ahsolut geliisle Menge 
ist bedeulend [kleiner, da das Flaschenvolumen nur 285 cmn betrup: 
es sind 39,s mg. also- rund 5O/ , ,  die der 837 nig schwcre Draht 'an 
Gewicht verloren hat. Aufierliche Veriinderungen sind mit blof3rin 
Auge nicht wnhrnehmbar. Es haben sich weder Vertiefungen noch 
HKcker auspehildet. Die Auflfisung der OberflWie erfolgte also irl 
parallelen Schichten, un,? die GrWe der von der SBure benetzten Fllche. 
die nacli der fur einen'zylinder giiltigen Forinel berechnet wurde 
durfte demnach als gleichbleibend angesehen werden. DaO dies in 
der Tat der Fall war, daf3 ferner unsere friiheren uberlegiingen iiher 
den Zusammenhang zwischen Liisungsgeschwindigkeit un J H-Ionen 
gehalt zutrafen, ergab die I%erechnung des Koef l ihn ten  k. Wie innn 
sieht, erwcist er sich, walirend h' von 1 2,l auf 3,6 sinkt, als hipre ichzc  
konstant; die Zahlen scha ailken urn den Mitteluert-0,0047. 

Tabelle-4. 
Im Liter 979.8 mg Koblendioxyd; Oberflache = 20,3cnig; a =:11,13 30 

etwa 3 m = 0.8070 g feinfiter Draht. 

x I a-x h* k 
I 

~~ ~ 

1,6171 
2.0570 
2,3710 
2 6963 
2.8823 
3 1814 
3,4285 
3.6030 
3,7190 

7.3739 
6.9440 
6,6300 
6,3047 
6,1187 
5,8166 
5.5725 
5,3980 
5,2820 

13,6 
10.1 
8.4 
7.0 
6.4 
595 
4,9 
495 
4,3 

- 
0,0092 
0,0093 
0.0092 
0,0093 
0 0093 
0 0096 
0,OO 6 
0.0086 

93,s 
110 
123 
135 
144 

Mittel: 0,0094 

:jTabelle 6.';(Anderer Draht als bei Tabelle 3, 4 und 5.) -- 
Im Liter 374,2 mg freies Kohlendioxyd; Oberfliiche = 20,3 cm?; a = 

1,2518; etwa 3 rn = 0,8070 e: feinster Draht. - 
X h' 1 k a-x 

0,9879 
1,1971 
1,3 182 
1,4702 
1,6039 
16735 
1,7665 
1 ,I3595 
1,9409 
2,0233 
2,1500 
2,2663 

3,2639 
3.0470 
2,9036 
2,781 6 
2,6459 
2 .533  
2 4853 
2,3923 
2.3109 
2.2295 
2.1018 
1,9855 

9 

k t 1 Fe I *  a - x  h' 

41,9 
25,2 
1 7 3  
15,3 
13,3 

-- 

12,l 
11.0 
993 
8,7 

17 
26 
40 
50 
60 
70 
80 

100 
112 

41,5 
66.2 
89,6 

101.9 
114,2 
123,3 
133,7 
151,2 
159,7 

0,7438 
1.1854 
1,6039 
1,8247 
2.0455 
2 2082 
2,3940 
2,7080 
2,8590 

10,3892 
9,9476 
9 5291 
9,1083 
9,0875 
8,9248 
8,7390 
8,4250 
8,2740 

~~ 

- 
0.0047 
0.0044 
0.01143 
0,0044 
0,0043 
0,004.t 
0,0045 
0,0044 

Einflul der Oberfllche. 
An ein und demaelben Dfaht  verschiedener U n g e  ist der Einflu5 

ler Oberfliiche studiert worden. In der Kechnung haben wir jene 
3r6Se dadurch in  den Koeffizienten k eingeschlossen, da5  wir (aill- 
Ciirlich) die Flache des 3 m langen 0,807 g schweren Drahtes als Ein- 
ieit wahlten. 

Mittel: 0,0044 

Der Angriff erfolgte hier wegen des b6beren Kohlensauregehaltes 
von 979,s mg bedcutend raacher. lnnerhalb 112 Slunden girgen 159,7 mg 
Eisen in L6sung. Trotzdem ist auch hier die Konsianzron k befriedigend. 
Sein Weri ist im Mittel = 0,0044, also etwas kleiner als vorher. 




