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blirgerrecht einer groflen Zahl von Stidten, von denen
manche seiner engeren Heimat es ihm mit fiir seino
groBen mildtitigen Gaben verliehen haben.

Der Verein deutscher Chemiker hat Auer von
Welsbach 1912 ,in Ansehung seiner Verdienste um
die Glihlichtbeleuchtung fiir Gas und Elekirizitat, die

Herstellung pyrophorer Legierungen und seiner epoche-
machenden Entdeckungen aut dem Gebiete der Chemie
der seltenen Erden“ zu seinem Ehrenmitglied ernannt
und fiigt heute zu seinem 70. Geburtstag dieser kurzen
Wiirdigung seiner Verdienste die besten Gliickwiinsche
hinzu. [A.174.]

Gesetzmdgigkeiten der Plastizierung in der Technologie der Werk- und Formerstoffe.

Von OTTo MANFRED und Joser OBRIsT,
Physikalisches Institut der Deutschen Techn. Hochschule Briinn.
(Eingeg. 15. Mal 1928.)

Die Bestrebungen zur Veredlung von Rohstoffen im
Sinne einer Vergiitung ihrer mechanisch-elastischen
Eigenschaften bilden heute, soweit sie als Werkstoffe ver-
schiedenster Art der technischen Verwendung zugefiihrt
zu werden bestimmt sind, eines der Ziele — wenn nicht
das Hauptziel — der technologischen Arbeitsprozesse.
Im besonderen’war es die Metallurgie, die es verhéltnis-
miBig bald verstanden hat, einerseits durch mechanisch-
physikalische Mittel, wie Warm- und Kaltverformung,
Anlassen, Abschrecken u. dgl. m., andrerseits durch che-
mische Eingriffe mit Hilfe von Zusitzen die Eigen-
schaften ihrer Materialien innerhalb weiter Grenzen zu
beeinflussen, und die nach Ausbildung der metallogra-
phischen und spéiter der rontgenspektrographischen
Methoden erkannt hat, dal derartige Eigenschaftséinde-
rungen die Folge von inikroskopischen und submikro-
skopischen Anderungen im Geliigeautbau der Metalle
sind, wie sie eben durch die genannten Einwirkungen
bedingt werden. Ganz unabhiéingig davon haben sich auf
einer Reihe der verschiedensten Gebiete, wie etwa der
Keramik, der (lastechnik, der Kautschukindustrie, der
groBen Gruppe der plastischen Massen usw., wo eben-
falls entsprechend dem Verwendungszweck dieser Stoffe
die Forderung nach Beherrschung der mechanischen
Eigenschaften, wenn schon nicht durchaus in den Vorder-
grund tritt, so doch in hoherem oder geringerem Mafle
sich weitgehend geltend macht, Verfahren entwickelt,
die in gleicher Weise eine mechanische Vor- bzw. Haupt-
behandlung bei gleichzeitiger Mitwirkung von chemischen
Agenzien bezwecken. Auch hier treten empfindliche
Abhéngigkeiten der mechanisch-elastischen Eigen-
schaften von den durch die Art der Behandlung ver-
ursachten .Geliigeverinderungen der Ausgangsstoflfe zu-
tage. Es ist darum verfahrenstechnisch von -nicht ge-
ringem Interesse, an Hand der in der Literatur befind-
lichen zahlenmiBigen Angaben den Schwankungen der
mechanischen Daten innerhalb der verschiedenen Stoff-
gruppen vergleichend nachzugehen und so die Zusam-
menhénge zwischen Verfahrenstyp bzw. Arbeitsprinzip
und mechanisch-elastischen Eigenschaften aufzuzeigen').

In besonders einfacher und augentilliger Weise
lassen sich diese Abhiingigkeiten an den kiinstlichen und
natiirlichen plastischen Massen feststellen, wie sie grof-
technisch in Form der Casein-Kunsthorne, der Kunst-
harze und der verschiedenen Zellstoffmassen und XKunst-
fasern, ferner des Kautschuks und kautschukihnlicher
Korper, der keramischen Massen usw, erzeugt werden,
weshalb diese Stoffgruppen zunichst in den Kreis der
Beirachtung gezogen werden magen. ’

Organische plastische Massen,
Das mechanische Verhalten der hierher gehdrigen
Stoffgruppen ist weitgehend durch ihren kolloiden Zu-

1) Selbstversidndlich kénnen derartige Ziffern filr diesen
Zweck nur insolern Vergleichswert haben, als Produkte des
gleichen oder nahezu’ gleichen Ausgangsstoffes einander
gegeniibergestelll werden. Darauf wurde bei der im folgenden
gegebenen Auswahl soweit wie mdglich Bedacht genommen.

stand bestimmt, insbesondere durch die Teilchengréfie
und Teilchenform des Ausgangsmaterials in einem be-
stimmten Stadium der Bearbeitung. Alle Vorgiinge, die
ein stromungsartiges Fortbewegen des Gutes in der
Arbeitsmaschine bedingen, etwa Streckung (Reckung),
Durchtreiben durch eine Strangpresse, Walzung, Pres-
sung, ja sogar das blofle Rithren und GieBen bei ziih-
flissiger Konsistenz oder Riitteln bei korniger Be-
schatfenheit des Zwischenproduktes haben unter sonst
gleichen Umstéinden je nach Dauer und Liénge dieser
Stromung zunéchst eine Orientierung der Teilchen in der
wFlieBrichtung” und weiterhin in groSerem oder gerin-
gerem Grade eine Verkettung und Packung bzw. Ver-
filzung (Reaggregation) der Teilchen zur Folge. Mit dem
Grade der Teilchenorientierung einerseits und mit der
Art der Verkeitung sowie der Packungsdichte andrer-
seits ist aber ceteris paribus das physikalische und iin
besonderen das. mechanisch-elastische Verhalten des
plastizierten Stoffes innig verkniipft?).

De Vissor?), welcher den EinfluB der Kalande-
rung u. a. auch an Fellen des Casein-Gels studiert hat,
fand, daB die Bruchgrenze, die natiirlich stark vom
Wassergehalt abhiingig ist, in der Walzrichtung beacht-
lich h8her ist als senkrecht dazu. So ergab z. B. eine Ve:-
suchsreihe bei praktisch konstantem Feuchtigkeitsgehalt
im Mittel fiir die Bruchgrenze:

In der Lings- (Kalander-) Richtung 44,6 kg/qem.
In der Quer- (Kalander-) Richtung 356 kg/qem.

Dieser Richtungseftekt, der bei der Formolhiirtung des
Caseins, wie sie technisch bei der Kunsthornerzeugung
durchgefithrt wird, erhalten bleibt und zur Fixlerung
gelangt, duflert sich fernerhin sehr schdn bei Casein-
Kunsthornplatten, die dadurch gewonnen werden, daB
man Strangabschnitte aus Caseinprefgut, welches durch
die Schneckenpresse gegangen war, mit parallel gestell-
ten Achsen nebeneinander legt und dann verprefit.
Solcherart hergestellte Hartcasein- (Galalith-) Platten
zeigen namlich gegeniiber Hartcasein- (Galalith-)
Stiaben, die also unniittelbare ,Hirtung“ von Pref-

2) Zwecks Wahrung der Einheitlichkeit der Darstellung
wird im folgenden darauf verzichiet, auf die Rolle chemischer
Zusiitze, der Plastifikantien (Weichmachungs-, Gelatinierungs-,
Anditzmittel usw.), néher einzugehen. Aufgabe dieser chemi-
schen Zusatzstoffe, die Iir jeden Rohstoff spezifisch sind (z. B.
tiir Cellulose oder (ellulosenitrat -Campher; fir Plastifikantien:
des Kautschuks vgl. die methodisch vorbildliche Arbeit von
Aultman und North, Ind. engin. Chem. 1922 bzw. Le
Caoutchouc et la Gutta-Percha 20, 11808 [1823]), uud welche
dem zu verformenden Rohstoff vor oder wihrend der mecha-
nisch-maschinellen Plastizierung zugesetzt werden, ist es in
jedem Falle, die mechanische Plastizierung zu unterstitzen, sei
es durch Dispersititsgraderh6hung, ,Schmiermittelwirkung*
od. dgl. die Bildsamkeit erhthende Wirkung mehr. Niheres
zu den ,eigentlichen plastischen Massen vgl. Kolloid-Ztschr.
41, 348; 42, 174; 43, 41 [1927].

3) W. de Visser, Kalander- und Schrumpfetfekt von
unvulkanisiertem Kautschuk, Diss. T. H. Delft 1925.
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stringen nach dem Verlassen der Schneckenpresse er-
zeugt werden, folgende Unterschiede im mittleren Elasti-
zitdtsmodul*):
Hartcasein- (Galalith-) Stab . 30,000 kg/qcm.
Hartcasein- (Galalith-) Platte 25,000 kg/qcm.

Die blole (relativ geringe) Stromungsbewegung wih-
rend des Pressens in der Fachpresse sowie die dadurch
hervorgerufene Erhéhung der Packungsdichte bewirken
also eine Vergiitung des Produktes um rund 15%.

Noch drastischer lifit diesen Einfluf der ,,Strémungs-
aggregation* das sogenannte Pulverprefiverfahren er-
kennen, welches heute noch, in allerdings weitgehend
abgeiinderter Form, in der Protein-Kunsthorntechnologie
vereinzelt geiibt wird und unter allen iibrigen Verfahren
durch den geringsten Grad vektorieller Aggregations-
moéglichkeit der Rohstoffteilchen gekennzeichnet ist. Das
Verfahren beruht darauf, da mehlformiges Casein-
pulver nach entsprechender Anfeuchtung in einem ge-
eigneten Prefrahmen aufgehiuft und hierauf bei 80—85°
lediglich starkemn Druck ausgesetzt wird. Der so erhal-
tene Prefgutfilz wird sodann bei unveréinderter Lénge
durch nochmaliges Pressen zu einer breiteren Platte ver-
streckt. Entsprechend der Tatsache, daf beim Aus-
weichen der Masse nach der Breitenrichtung die Stré-
mungstendenz der Teilchen von der Plattenmittellinie
gegen den Lingsrand hin zunimmt, ergeben sich be-
trichtliche Unterschiede der mechanischen Eigen-
schaften in der Mittellinie gegeniiber jenen senkrecht
dazu am Plattenrand. Fiir eine Kunsthornplatte Marke
»Glorith* 2. B. fanden sich fiir die maximale Biege-
spannung folgende Werte?):

In der Mittellinie . 170 kg/qcem
Senkrecht zur Mittellinie . 970 kg/qem

was einer Differenz von etwa 600% gleichkommt.

Innerhalb der Zellstoffmassen liefern die Pa-
piore einBeispiel fiir die Bedeutung des in Rede stehenden
Effektes, was deshalb besonders lehrreich ist, weil bei
Papierfilzbildung so ziemlich jede der Teilchenpackung
zugute kommende mechanische Arbeit wegfallt und
daher der Stromungseinflu rein zum Ausdruck kommt.
Auch Papiere, in besonderem MafBle die Maschinenpapiere,
zeigen bekanntlich die Eigenschaft, dafl die Festigkeit
in der Richiung des Maschinenlaufes ein Maximum und
senkrecht dazu ein Minimum aufweist, wiahrend die
Dehnung den entgegengesetzten Gang ergibt. Um die
Grofienordnungen zu veranschaulichen, seien aus einer
Zusammenstellung W. Herzbergs®) fiir einige Pa-
piersorten die entsprechenden Reifilingen und die
Bruchdehnung angefiihrt:

Tabelle 1. )
o - o ReiBlinge in km | Bruchdehnungin “/_o
“Quer- | Lings- | Quer- | Lings
richtung richtung richtung | richtung
Schreibpapier 2,21 5,46 2,4 1,9
Konzeptpapier 3,57 7,01 4,1 14
Packpapier 4,25 9,06 6,7 2,8

In besonderen Fillen sinkt das Verhiltnis der Festig-
_Ltingsrichtung 8 5
Querrichtung ) sogar auf 18/,0, wihrend es

bei den Dehnungswerten Anstiege bis *°/,0 aufweist?).

49 0. Manfred u. J. Obrist, Kolloid-Ztschr. 41, 348
[1927].

3 0. Manfred u. J. Obrist, Kolloid-Zischr. 41, 358
[1927].

) W. Herzberg,
Berlin 1915.

7) Mitt. Materialpriif.-Amt Berlin-Lichterfelde 1909, 172.

keitswerte

Papierprifung, S. 2, J. Springer,

Ganz im Einklang mit den bisher aufgezeigten Er-
scheinungen der ,,Verfestigung* stehen die Befunde, wie
sie R. 0. Herzog und H. Selle®) an dem Verhalten
der Viscose bei Deformation erhielten. Viscosefilme,
die eine gewisse Zeit einer Streckung unterworfen waren,
erwiesen sich in Dehnbarkeit und Reififestig-
keit zwar unabhiingig von der Reife der Viscose, doch
betriachtlich abhéngig von der genannten mechanischen

Vorbehandlung. Z. B. betrug fiir vier herausgegriffene
Félle die
Tabelle 2.
. Vor der Nach der
Streckung | Streckung
1. 10,3 12,0
Bruchbelastung in 2, 13,3 15,5
3. 10, 13,0
kg/qmm 'y 105 16,9
1, 15 12,0
Dehnung in Prozenten g gg ié’g
4. 20 10,3

Die prozentuale Festigkeilszunahme, die ,,Verfestigung*,
betriigt demnach der Reihe nach 15%, 26%, 30% und 61%.
Als besonders interessantes Nebenergebnis sei er-
wihnt, da8 Hand in Hand mit der Verfestigung
(wStreckspinnverfahren” in der Kunstfasererzeugung)
eine deutliche Verringerung der Quellbar-
keit einhergeht?),

Dasselbe Bild zeigt auch die Nitrocellulose,
indem sich fiir die prozentuale Verfestigung bei Ver-
streckung von

Kunstseidefiden rund . 15%

Films rund . 50%
ergaben, und gleicherweise eine Abhéngigkeit der
Festigkeitszunahme von Gré8ie und Dauer der Streckung
besteht?),

Umfangreiche Untersuchungen, welche den Einflufi
der Plastizierung auf die mechanisch-elastischen Eigen-
schaften in ihrer Abh#ngigkeit von der Temperatur und
insbesondere von der Dauer und Art der Plastizierung
zum Gegenstande hatten, wurden innerhalb der Gruppe
der natirlichen plastischen Massen, Kautschuk,
Guttapercha und Balata, von de Visser!)
unter den verschiedensten Versuchsbedingungen ange-
stellt. Aus dem reichen Zahlenmaterial, durch welches
der Kalandereffekt, d. i. die Verschiedenheit der mecha-
nisch-elastischen Eigenschaften in und senkrecht zur
Kalanderrichtung, dargestellt wird, mégen blof einige
Fille zur Kennzeichnung herausgegriffen werden. So
betrugen bei verschiedenen Fellen nach der Kalander-
behandlung die Festigkeit und Bruchdehnung
im Mittel:

Tabelle 3.
Festigkeitinkg/qem | Bruchdehnung in %,
K:?::;;r- 'n der Quer- Kga:g;r- in der Quer-
richtung richtung richtung richtung
Hevea brasiliensis . 11,5 2,17 138 573
Ficus elastica 5,48 1,09 200 350
Castilloa . 12,0 1,35 127 1028
Balata . 148 68 24 344
Gutta-percha . . . 306 295 316 410
Synthet. Kautschuk 10,7 8 359 500

8) R. 0. Herzog u. H. Selle, Kolloid-Ztschr. 35, 199
[1924].

%) Vgl. hierzu auch de Visser, a. a. O., Caseinfelle, 136.

10) Weiteres zu Zellstoffmassen bei 0. Manfred u.
J. Obrist, Kolloid-Ztschr. 43, 41 [1927].

11) W, de Visser, a. a. O.
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Der EinfluB der Walzdauer auf die betrachteten Eigen-
schaften, die bekanntlich bei iibermifig langer Ausdeh-
nung des Walzprozesses schliefflich zum ,Totwalzen*
fithren kann, weil die fiir die angestrebte Packung giin-
stigste Grofle, Form und Oberflichenbeschaffenheit der
Teilchen aus optimalen Wertbereichen herausfillt?),
wurde von de Visser bei 80° bzw. 25° Walz-
temperatur im Fall eines Rohkautschuks mit folgendem
Ergebnis beobachtet:

_ Tabelle 4.

Walz- Festigkeit in kg/qm Bruchdehnung in 0/0
dauer in in der o d  in der m a
Minuten | Kelander- | quomohtung | X22der | quemichiung

10 7,75 1,89 172 490
15 437 1,32 306 552
20 2,29 1,20 382 614
30 1,59 1,10 509 503

Man erkennt aus diesen Zahlen deutlich die Abnahme
des Kalandereifekts mit zunehmender Dauer des Ka-
landerns??).

Verfahrenstechnisch durchaus verschieden von den
Plastizierungsmethoden der bisher besprochenen Stofi-
gruppen, dem Arbeitsprinzip gemif allerdings identisch,
verlduft die Darstellung dersynthetischenHarze
(Kunstharze) insofern, als bei ihnen mechanische Be-
handlung sowohl der Ausgangsstoffe als auch der
Zwischenprodukte unterbleibt und eine Orientierungs-
bzw. Aggregationsmoglichkeit der kolloiden Teilchen
in der zahfliissigen Reaktionsmasse lediglich infolge der
Stromungsvorginge beim Riithren't) wihrend der Kon-
densation und beim Gieflen in die Formen gegeben ist.
Von so untergeordneter Bedeutung dieser Umstand viel-
leicht auf den ersten Blick erscheinen mag, so wirkt er
gich in den mechanischen Eigenschaften der Fertig-
produkte beziiglich seiner Gréfienordnung in einem sol-
chen Mafle aus, daBl der hierdurch bedingte ,,Strémungs-
effekt“ dem Kalandereffekt sowie den anderen ,Rich-
tungseffekten® fiiglich an die Seite gestellt werden darf.
Priift man ndmlich einen Kunstharzblock, wie er technisch
gewdhnlich aus prismatischen etwas konisch verjiingten
Formen erhalten wird, etwa bezliglich seiner Biege-
festigkeit (Smax) an verschiedenen Stellen entlang der
Blockhéhe von oben nach unten, so zeigt er eine An-
derung der Festigkeitswerte in der Art der nachfolgen-
den Zusammenstellung, die u. a. an einem Phenolkunst-
harz, Marke ,Juvelith“, an fiinf Aquidistanten Stellen
gefunden wurde®?):

1. Obere Blockbasis . . 90 kg/qem
2. Mitte der oberen Blockhalfte . 210 kg/qem
3. Blockmitte . . 350 kg/qem
4. Mitte der unteren Blockhalfte 270 kg/qem
5. Untere Blockbasis . 100 kg/qem

Ein Juvelithstab von 40 cm Lange ergab in drei gleiche
Teile geteilt der Reihe nach fiir die einzelnen Stiicke die
Smax-Zahlen:

1. 350 kg/gem; 2. 530 kg/gem; 3. 330 kg/qem.

12) Vgl. hieriiber ausfiihrlicher z. B. Kautschuk 2, 151
[1926]; Gummi-Ztg. 42, 526 [1927]; Kautschuk 3, 307, 312 [1927].

13) Dieses ,,Totwalzen“ des Kautschuks sei als Beispiel
einer durch mechanisch-maschinelle Plastizierung bewirkten
Uberschreitungserscheinung erwihnt, wie sie auch bei anderen
Stoffgruppen (Metallen, Nichtmetallen) ziemlich allgemein be-
kannt ist. ’

1) Uber die gerichtete Koagulation gewisser Sole lediglich
durch die Mechanik des Riihrens siehe die Arbeiten von
H. Freundlich u. H. Kroch, Naturwiss. 14, 1206 [1926]
u. Ztschr. physikal. Chem. 124, 155 [1926]. Vgl. hierzu die
Bemerkungen Wo. Ostwalds, Kolloid-Ztschr. 41, 71 [1927].

15) 0. Manfred u. J. Obrist, Kolloid-Zischr. 42, 178
[1927].

Bemerkenswert an diesen Zahlenreihen erscheint es, daf3
ein Maximum in den Mittelpartien und ein Minimum an
den Enden der Form auftreten, die sich zwanglos daraus
erkliren, dafl in den mittleren Bereichen der Gufiform
die Orientierungsmdoglichkeit am gilinstigsten ist, wo-
gegen am unteren Ende der Form die beim Eingieien
bereits erreichte Orientierung der Teilchen infolge Auf-
treffens der Giefimasse auf den widerstehenden Boden
grofitenteils wieder zerstort wird. Am oberen Ende hin-
wiederum macht sich der Einflufi des bedeutend kiir-
zeren Fliefweges auf die Orientierung bemerkbar. Da-
mit hingt wohl auch zusammen, daf das Harnstofi-
Aldehyd-Kunstharz ,,Pollopas‘“t®), dem an sich zufolge
seines kolloidchemischen Aufbaues grofiere Festigkeits-
werte zukommen (Stibe im Mittel 850 kg/qcm gegen-
iiber Juvelithstiben mit 400 kg/qem im Mittel), in
Plattenform namentlich fiir den Elastizititsmodul
die ungtlinstigsten Werte von allen Kunstharzen besitzt,
die wir untersuchten, wie die Gegeniiberstellung mit
Bakeliiplatten zeigt'?):

Bakelitplatten:
Pollopasplatten: -

Elastizitdtsmodul 27,500 kg/qen
Elastizititsmodul 38,000 kg/qem -

Anorganische plastische Massen.

Zielstrebige Beobachtungen iiber den EinfluB} der
Formgebung auf die mechanischen Eigenschaften liegen
mehrfach in der Keramik vor, wobei die Befunde die im
vorangehenden aufgezeigte Regel vollauf bestétigen.
Ganz gleichlaufend mit den an Kunstharzgielingen
festgestellten Verhiltnissen wurde ndmlich auch an den
keramischen Massen ein betrichtliches Uberwiegen der
Festigkeit von GieBlingen gegeniiber jener von
Formlingen beobachtet.

H. Kohl) hat diese Zusammenhinge quantitativ
verfolgt und gefunden, daf} stabférmige Probekorper aus
Tonen oder Kaolinen, die durch Giefien als
Sodaschlicker erhalten wurden, etwa die doppelte
Bruchfestigkeit von Stiben desselben Rohstoffes aul-
weisen, welche jedoch durch Einformen der hand-
gerechten (gekneteten) Masse hergesielll waren.
So beirigt z. B. die Bruchfestigkeit von

Tabelle 5.
geformt ‘ gegossen
kg/qem kg/qem
geschl. Kemmlitzer Kaolin 9,24 17,6
” Halleschem Kaolin 2,63 48
» Zettlitzer Kaolin 8,68 16,7
,  Hirschauer Kaolin 12| 3,0

In der gleichen Groflenordnung — wenn auch bisweilen
in etwas geringerem Mafle — bewegen sich die Unter-
schiede der Festigkeitswerte von Steingutmassen,
wie die Zahlen fiir die spezifische Biegefestigkeit in der

16) Vgl. F. Pollak u. K. Ripper, Chem.-Ztg. 48, 569,
582 [1924].

17) Bei den Phenolkunstharzen werden die Platten einfach
durch Abschneiden vom Block erhalten. Nach der Pollak-
Ripperschen Methode gelangen bei der Pollopasbereitung
die Platten direkt in der gewiinschten Stirke in pordsen Formen
zur VergieBung. Diese Formen sind mit einer Menibran iiber-
zogen, die fiir das Kolloid undurchléssig ist, nicht aber fiir die
Fliissigkeit, welche beim Hirteprozefl entfernt wird. Hier ent-
fallt also der fiir die Teilchenorientierung giinstige verhiltnis-
miBig lange Stromungsweg, wie er beimn Eingieflen in hohe
Formen zur Verfiigung steht.

18) H. Kohl in Ber. Dtsch. keram. Ges. 7, 19 [1926] und
in Feuerfest 2, 53 [1926]. — Vgl. auch H. Salmang, Vortrag
iiber ,Die Bildsamkeit der Tone“ auf der 89. Vers. Disch.
Naturf. u. Arzte, Diisseldorf 1926.
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folgenden nach H. Kohl zusammengestellten Tabelle
erweisen'?):

Tabelle 6.
- T - "1 Drehmasse . .
(geknetet) GiefSmasse
kg/qem kg/qem
Betriebssteingutmasse 139 B 9,6 l 14,8
139 C 10,2 20,1

In gleicher Weise wie bei den verschiedenen orga-
nischen plastischen Massen treten nach 0. Bartsch )
bei der mechanischen Behandlung auch keramischer
Massen OUberschreitungserscheinungen auf,
indem z. B. die Bruchfestigkeit von Tonen beim
Einsumpfen und Schlagen der feuchten Masse um
10--20% ansteigt und iiber ein Maximum gehend
wieder fallt. In dieser Feststellung dart wohl ein
neuerlicher Beweis dafiir erblickt werden, daf der me-
chanischen Behandlung, insofern sie fiir die mechani-
schen Eigenschaften des Endproduktes bestimmend ist,
eine Doppelrolle zuféllt, derart, dal zunichst Desaggre-
gation durch alle teilchenverkleinernden Vorgénge
(Schlagen, Mahlen, Kneten, Macerieren usw.) stattfindet,
die aber in weiterer Folge durch ein reaggregierendes,
teilchenordnendes Prinzip (Streckung, Walzung, Stro-
mung, Ziehen, Giefen usw.) abgelost wird, Jede Uber-
schreitung eines Desaggregationsoptimums, sei es mit
mechanischen, sei es mit chemischen Mitteln, muf3 natur-
gemifl zu einer Zerstbrung der fiir die Reaggregation
unbedingt notwendigen fibrillairen Struktur fihren,
welche in erster Linie die mechanischen Eigenschaften
bedingt.

Ziemlich verschleiert hingegen driicken sich die
Einfliisse der mechanischen Behandlung in den Daten
der Gliser aus, wie sie an Proben groBtechnisch er-
zeugter Produkte gefunden werden. Hier sind es vor-
nehmlich die vielfach vollkommen unkontrollierbaren,
als Folge der Abkiihlung auftretenden inneren Span-
nungen, die das Bild der Einfliisse des Erzeugungsvor-
ganges weitgehend verwischen und u. a. begriinden, dafl
die elastisch-mechanischen Kennziffern an einer Glas-
tafel sich von Stelle zu Stelle regellos d#ndern, und dafl
sich daher z. B. die Biegefestigkeit von Glas in Tafelform
als in hohem MaBe abhéngig von den Abmessungen der
Proben erweist?). Immerhin aber lassen die von
0. Graf?) gefundenen Zahienwerte den Einfluf der
Herstellungsart ganz deutlich erkennen. Er fand fiir die
Biegefestigkeit von :

Geblasenem Fensterglas (10 ¢cmt breite Proben: 306
bis 849 kg/qem; Mittel: 577 kg/qem.

Gezogenem Fensterglas (10 cm breite Proben): 680 bis
853 kg/qem; Mittel 742 kg/qem.

Gegossenem Glas (Spiegelglas) (10 cm breite Proben):
239—740 kg/qem; Mittel: 456 kg/qem.

Aus dem Gang der Mittelwerte, die aus zahlreichen
Einzelproben erhalten sind, ist ersichtlich, da das ge-
zogene (ilas entsprechend der giinstigsten Richtungs-
mdoglichkeit den Bestwert ergibt, wihrend das gegossene
Glas (in Analogie mit den Pollopasplatten) wegen der

19} Uber eine kolloidchemische Erkldrung dieses auffallen-
den Verhaltens vgl. H. Kohl, Ber. Dtsch. keram. Ges. 7,
29 [1926].

) 0. Bartsch, Keram, Rdsch. 3%, 121 [1927].

) (0. Graf, Glastechn. Ber. 3, 153 [1926], fiihrt an, daf
in einem konkreten Fall 20 ¢m breite Gliéiser der n#mlichen
Tafel im Mittel das 1,7fache der Biegefestigkeit von 40 cm
breiten Scheiben lieferten, wihrend mit 5 cm breiten Streifen
das 2,2fache der Festigkeit der ungeteilten Scheibe und das
1,3fache der 20 cm breiten Stticke gefunden wurde.

1) O0.Graf, a. a. 0.

relativ geringen Stromungsmnéglichkeit withrend der Her-
stellung den kleinsten Wert liefert.

Die wenigstens teilweise bestehende stoffliche Ana-
logie mit den keramischen Massen ldft Ahnliches auch
bei Baustoff- bzw. Kunststeinmassen er-
warten, doch liegen dariiber zahlenmiBige Befunde
unseres Wissens zurzeit noch nicht vor.

Metalle.

Die durchaus iiberragende Bedeutung, welche die
Metalle als Bau- und Konstruktionsmaterialien besitzen,
hat verhdltnisméBig frithzeitig zu systematischer Erfor-
schung der Auswirkungen der verschiedenartigen Fak-
loren des technologischen Arbeitsprozesses in-ihren Be-
ziehungen besonders zu den Elastizitdts- und Festigkeits-
eigenschaften gefiihrt. Auf die grofie Zahl auch nur der
wertvollsten Ergebnisse selbst oberflichlich einzugehen,
verbietet nicht nur der knappe zur Verfiigung stehende
Raum; es erscheint auch nicht zweckmifBig, wenn fiir
das Gesamigebiet der Malerie eine GesetzmiBigkeit, die
wohl allgemein als giiltig anzusehen ist, iibersichtlich
dargestellt werden soll. Wir beschriinken uns daher
hier lediglich auf die Anfiilhrung von Tatsachen, soweit
sie als blofle Seitenstlicke zu den vorangegangenen Fest-
stellungen einerseits im Gebiet der organischen,
andererseits innerhalb der anorganischen plastischen
Massen angesehen werden kénnen und schon durch die
Kaltverformung bedingt sind.

Verfahrenstechnisch ist zundchst bemerkenswert,
daBl die Arbeitsmethoden der Metallurgie, das GieBen,
Walzen, Pressen, die Verformung in der Strangpresse,
das Ziehen usw., grundsitzlich die gleichen sind wie in
der Technologie der vorangehend besprochenen Nicht-
metalle, wo es ebenfalls im Wesen -- kolloidphysikalisch
gesprochen — auf die Uberfithrung in den plastischen
Zustand bei optimalen Dispersititsgraden ankommt?s).

In Obereinstimmung mit den bereits an den Nicht-
metallen aufgezeigten Richtungseffekten, zum Teil aller-
dings durch verunreinigende Beimengungen ver-
ursacht?t), steht die ,,Zeilenstruktur”. Sie tritt bei allen
Verformungsverfahren in Erscheinung, denen eine be-
vorzugte Streckrichtung eigen ist, so etwa beim Pressen
in der Strangpresse, beim Auswalzen, beim einseitigen
Ausschmieden usw. Die durch solche mechanische Ein-
wirkung hervorgerufene Fasernatur der Materialien hat
zur Folge, dal analog wie z. B. beim Kalandereffekt
eines Kautschukfells die Festigkeitseigenschaften in der
Liéngsrichtung der Faser erheblich gréfier sind als in
der Querrichtung. So ergab z. B, nach H. Steudel®)
eine geschmiedete Stange aus einer nickelhaltigen
Aluminiumlegierung fiir die Bruchfestigkeit und Deh-
nung in den verschiedenen Richtungen die nachfolgen-
den Werte:

Tabelle 7.
- Bruch-
festigkeit Dehnung
kg_/lmm %
In der Faserrichtuag . 50,6 | 5,5
Schriég zur Faser (459 . . . . 18,6 : _
Senkrecht zur Faser (80°) . . . 14,5 0

Wie einschneidend der Bearbeitungsgrad schon bei
relativ geringen Unterschieden auf die Festigkeitseigen-

#3) F. Sauerwald, Die Rolle dispersoid-chemischer
Faktoren in der Metallurgie, Kolloid-Ztschr. 42, 242 [1927], und
in R. E. Liesegang, Kolloidchem. Technologie, Th. Stein-
kopit, Dresden 1927.

1) Vgl z. B. H Steudel, Ztschr. Metallkunde 19, 129
[1927].

%) H. Steudel, a. a. O.
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schaften einwirken kann, zeigt die folgende Zu-
sammenstellung flir W a | z kupfer, dessen Festigkeit (o))
und Bruchdehnung (§) in Abhéngigkeit vom Walz-
grad durch O. Bauer und G. Sachs?) ermittelt

wurden:
Tabelle 8.
T T T T T Vorgewalst]) - T -
Vor. [ kowe ™| Gowaist | Goualt |Oowatt at
Kupler behagd. | Reprebt i il B
lung B % 3] % | B
kglqmm. ~ Jkg/igmm  Jkg/gmm: = Jkg/gmm
i ]
gewalzt auf
Flektrolytharren] 4mm. . .. 24 47| 377 |5 431 5 422 2
gewalzt auf
GuBkniippel 4mm. . .. 231 47] W12 8 430 5 24 3
, gepreft auf ' |
Elektrolytbarren] 6mm. . . 251 13) RA ] 431 5 419 25
gepreBt auf !
GuBknilppel 6mm, ... 28 4144 3,7 ' 8 436 6 437 2

[ .-

Besonders beachtenswert ist an diesen Zahlen die weit-
gehende Unabhingigkeit der Festigkeitseigenschaften
vom urspriinglichen Gefiige, sofern es schon nach der
ersten Verdichtung durch Walzen oder Pressen fiir den
Gang der Festigkeitszahlen belanglos ist, ob von einem
porosen (Elektrolytbarren) oder einem dichten (Gufi-
kniippel) Material ausgegangen wird.

Ahnliche Verhiiltnisse obwalten auch beim Kalt-
ziehen. Von P. Goerens?) wurde z. B. fiir den
Anstieg der Zugfestigkeit bzw. fiir das Sinken der Deh-

nung mit zunehmendem Bearbeitungsgrad Dbei kait-
gezogenem FluBeisen gefunden:
Tabelle 9.
Bearbeitungsgrad Zuglestigkeit Dehnuog
%% kg/ qmm %o
0 41 30
20 53 - 17
40 66 10
60 7 8
80 094 6

Lehrreich gestaltet sich der Vergleich der Festigkeits-
zahlen, wie sie an einem und demselben Material einer-
seits durch Ziehen, andererseits durch Walzepn er-
halten werden. Nach M. v. Schwarzund K. Gold-
schmidt?) erhbhte sich namlich die Festigkeit eines
geglihten Drahtes nach dem Walzen um etwa 43%
gegeniiber der nach dem Ziehen erreichten Festigkeit
(Querschnittsverminderung in beiden Fillen 80%). Es
betrug némlich die

urspriingliche Festigkeit . 34 kg/ymm

Festigkeit beim Ziehen 64 kg/qmm
Festigkeit beim Walzen . 91 kg/qmm

Der Einflu der ,Streckpressung” beim Walzprozefl als
- Folge einer ErhShung der Packungsdichte tritt hier
augenfillig zutage.

Bedeutend ausgiebiger geht die Streckpressung in
der Strangpresse®) vonstatten, welche nach Be-
richten aus der metallurgischen Industrie?) neben einer

26) ). Bauer u. (G. Sachs, Mitt. a. d. Mat.-Prif.-Amt
u. d. Kaiser Wilhelm-Inst. f. Metallforsch., Berlin, Sonderh. III,
28 [1928].

1) P. Goerens, Ferrum 10, 65 [1912].

) M. v. Schwarz u R. Goldschmidt, Zentralblatt
Hiitten- u. Walzwerke 32, 127 [1928].

29) Eine ausflihrliche Wirdigung des zu Ende des ver-
flossenen Jahrhunderts von A. Dick in die Metallurgie ein-
gefilhrten StrangpreBverfahrens siehe bei H. Unckel, Uber
die FlieBbewegung in plastischem Material usw., Verlag
J. Springer, Berlin 1928.

30) Vgl. z.B. Ph. J. H. Wieland, Zischr. Metallkunde 19,
417 [1927].

Reihe anderer Vorteile (z. B. gleichmifiig dichtes Ge-
fiige, glatte Oberflichenbeschaffenheit) vor allem be -
sonders hochwertige elastisch-mechanische
Eigenschaften gewihrleistet. Nach W. Schmidt?),
der die Vergilitung der Festigkeitseigenschaften mit
wachsendem Verpressungsgrad in der Strangpresse aus-
fithrlich am Elektronmetall studiert hat, erhdht sich die
Zugfestigkeit bzw. Dehnung einer Elektronlegierung
(rund 10% Al, Rest Mg), welche in gegossenem
Zustande blol etwa 12 kg/qmm Festigkeit und 1% Deh-
nung aufweist, bei richtig gewdhltem Ver-
pressungsgrad auf etwa 36 kgiqmm Festigkeit hei
rund 12% Dehnung.

SchlieBlich sei noch von der Abhéngigkeit der
Festigkeitseigenschaften von der Bearbeitungsdauer
Erwihnung getan, wie sie G. Sachs?) an weitgehend
kaltgewalztem (etwa 90%) Zinkblech feststellen
konnte, und wie sie nachstehend zusammengestellt ist:

Tabelle 10.
Walzdauer Festigkeit Dehnung
_kg/ ymm oo
3 Sek. 38,3 | 10
25.2 ,, 285 ; 19
1 Min. 12 ,, 24,9 2%
38 , 8, 21,0 40
12 ,, 24, 16,1 656
1St.3 ,, 20, 118 85
nach 20 Std. 7.9 ' 125

Der Zahigang erinnert an die frither besprochenen
Uberschreitungserscheinungen, z. B. der beim Kalan-
drieren des Kautschuks (Tabelle 4).

Der Volistiindigkeit wegen sei noch das Dechesnesche
Riitielverfahren®?) angetithrt, das eine Veredelung des Gufi-
eisens im Sinne einer betrichtlichen Homogenisierung und zu-
gleich Festigkeitserhbhung anstrebt, allerdings nach ganz
anderen Grundsiiizen als sie in den StreckpreSverfahren ver-
wirklicht sind. Moglicherweise ist es daher berufen, auch bei
der Bearbeitung anderer Stoffe im flilssigen Zusiand mit aus-
sichtsreichem Erfolg angewendet zu werden3?).

Arbeitsprinzip und Arbeitsverfahren.

Eine zusammenfassende Betrachtung obenstehender
Ergebnisse zeigt, dafl zwischen Verformungsart und
Giitegrad des Endstoffes allgemeine GesetzmaBigkeiten
bestehen, und zwar in dem Sinne, dal die héchstwerti-
gen mechanischen Eigenschaften ganz bestimmten
Strukturkonstellationen der Stoffe entsprechen. Darauf
lassen insbesondere jene (technisch unerwiinschten)
Richlungseffekte in den mechanisch-elastischen Eigen-
schaften  (Kalandereffekt,  Strémungseffekt usw.)
(Tab. 3) sowie die Oberschreitungserscheinungen
(Tab. 4) bei iibermiflig intensiver oder andauernder
mechanischer Bearbeitung schlieBen, die ziemlich aus-
nahmslos bei allen technischen Werkstoffen festgestellt
werden konnten. Feinbauliche Untersuchungen einer-
seits, wie sie z. B. von Polanyi, Weissenberg,
Schiebold u. a. an Metallen, von J. R. Katz an
Kautschuk, von Clark an Kautschuk, Guttapercha,
Balata sowie Casein, von R. O. Herzog an
den Cellulosederivaten vorgenommen wurden, andrer-

31) W. Schmidt, Ztschr. Metallkunde 19, 378 [1927].

37) G, Sachs, Mitt. a. d. Mat.-Priif.-Amt u. d. Kaiser
Wilthelm-Inst. f. Metallforsch., Berlin, Sonderh. I, 22 [1926].

33) Siehe z. B. Gielerei-Ztg. 23, 355 [1926].

3) Auch in der Technologie der Baustoff- (Kunststein-)
Massen scheint ein gewisses Analogon zu.dem erwéhnten Riittel-
verfahren vorhanden zu sein. Vgl. E. Probst, Handbuch der
Zementwaren- und Kunststein-Industrie II. (13), 425—435,
Verlag C. Marhold, Halle 1927.
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seits das optische Verhalten, wie es sich nach den
Befunden von H. Ambronn, M. Wiéachtler,
K. Schiller u. a. an einer Reihe Koérpern von
Gelcharakier als Formdoppelbrechung darstellt, haben
ergeben, dal es vor allem die zweiphasige Natur der
technischen Stoffe ist, welche fiir ihr gesamtes physi-
kalisches Verhalten mafBigebend erscheint, indem sich
diese Stoffo als faser- oder lamellenférmige Dispersionen
in einem festen Dispersionsmittel erweisen. Die bei allen
Vorgingen von Stromungscharakter (GieBen, Walzen,
Pressen in der Strangpresse) beobachteten Richtungs-
cffekte erkldren sich zwanglos durch das Bestreben der
Faser- oder lamellaren Teilchen, sich wiahrend des zéh-
plastischen Flusses in der Arbeitsmaschine nach der
Stréomungsrichiung zu orientieren und dementsprechend
die Eigenschaften der ganzen Masse vektoriell zu beein-
fiussen. Andrerseits ist es gerade dieses der Fliefl-
bewegung innewohnende Ordnungsprinzip, welches die
urspriinglich irgendwie geformten Pgimérteilchen des
Ausgangsstoffes (Mizelle, Kristallite) zwingt, sich im Ver-
laufe ihres zihen Flusses zu linearen oder flachenférmi-
gen Gebilden zu aggregieren®). Von den Zihigkeits-
verhiltnissen, der Oberflichenform und Grofle der Pri-
mirteilchen und von der Liange des Fliefiweges wird es
schlielich abhingen, bis zu welchem Grade die Faser-
bzw. Bliittchenbildung vorgetrieben wird. Durch diesen
letzten Umstand sind die mechanischen Eigenschaften
insofern entscheidend bestimmt, als je nach dem Druck,
unter welchem die Massestromung vor sich geht, eine
mehr oder weniger innige Packung (Verkriimmung und
Verhackung bzw. Verfilzung) der sekundér gebildeten
oder etwa primar vorhandenen Bliattchen bzw. Fasern
und damit eine Verdichtung des Gefiiges platzgreift. Aus
der Faser- bzw. Blédttchenbildung erklaren sich aber ganz
naturgeméfS die Uberschreitungserscheinungen bei
mechanischer Behandlung, die sich im Fallen erreichter
Optima geltend machen. Denn alle Umstéinde, welche
der einmal durch die Stréomungsorientierung erreichten
Faser- oder Blittchenbildung entgegenwirken (z. B. pep-
tisierende Agenzien, Kneten, iibermafliges Walzen usw.),
haben eine neuerliche teilweise Desaggregation, ein
Brechen der Faserelemente zu kleineren Bausteinen und
damit auch ungiinstigere Packungsmoglichkeilen zur
Folge.

Eine typisierende Betrachtung obiger Verfahren
nach dem Wirkungsgrad lat in der Streckpres-
sung ein allgemein anwendbares Verfahren gerade fiir
jene Zwecke erkennen, in denen hochwertige mecha-
nische Eigenschaften angestrebt werden. In der Streck-
pressung sind das Orientierungs- und das Packungs-
prinzip gleichzeilig und nebeneinander vereinigt, wes-
wegen imn Hinblick auf die Giefiverfahren von einem die
einzelnen Verfahrenstypen umfassenden Aggregations-
Formprinzip gesprochen werden kann. Nicht, daf iiber-
haupt verformt wird, sondern wie verformt wird, ist
letzten Endes entscheidend fiir das mechanische Ver-
halten des gewonnenen Werkstoffes. Wie wenig einer sol-
chen Erkenntnis in der Technologie zum Teil auch gegen-
wirtig noch Rechnung getragen wird, beweisen die zahl-
reichen Vorschlage in der Patentliteratur, namentlich
der ,.eigentlichen" plastischen Massen, in denen fast aus-
nahmslos vom Kneten nicht nur (etwa ,unkorrekter-
weise”) die Rede ist, die vielmehr das Rohgut tatsiich-
lich mit Hilfe von Knetorganen bearbeiten — sehr zum
Nachteil der mechanischen Eigenschaften des Endpro-

33) Vgl. z. B. K. Becker, R. 0. Herzog, W. Jancke
und M. Polanyi, Uber Methoden zur Ordnung von Kristall-
clementen, Ztschr. Physik 5, 61 [1921}].

duktes®®). Kneten ist aber, ebenso wie z. B. das Be-
handeln im Mahlhollander, im Kollergang, in Stauch-
werken usw. ein desaggregierendes, ordnungzerstdren-
des Verfahren und nur insolange von Wert, als es sich
bei der Vorbehandlung des Rohstoffes um die Uber-
fithrung in jenen optimalen Dispersititsgrad handelt,
der die Voraussetzung fiir die nachfolgende gerichtete
Reaggregation zu Faser- oder Bléttchenelementen bildet.

Unter dem Gesichtswinkel der entwickelten Vor.
stellung lassen sich die in Rede stehenden technologi-
schen Arbeitsverfahren ganz allgemein in drei Typen
einorduen, die entweder vornehmlich der Teilchenorieu-
tierung, oder hauptsichlich der Teilchenpackung, oder
schliefllich beiden Momenten im gleichen Mafile gerecht
werden:

Giefilverfahren:

Walzverfahren:

Strangprefiverfahren:
rund und Packung.

Richten wir nun wieder unser Augenmerk aut die
verschiedenartigen Stoffgruppen organischer und an-
organischer Natur, soweit sie tiir die Verformung in Be-
tracht kommen, so ergibt sich tiir die Arbeitsverfahren
der neuzeitlichen Werkstofftechnologie folgende Ein-
ordnung:

Teilchenorientierung;
Teilchenpackung;
Teilchenorientie-

Tabelle 11.
Aggregations-Formprinzip.
Strangpresse 37 - ;’;ll_e_n—_ o —_(_}ieﬂen -
(Schlauchpresse, (Kalander)
Schneckenpresse,
Stabziehpresse,
Spritze, Diisen)
Kunsthorne (Kunsthorne) ((Kunsthorne))®)
ZelistolImassen (Zellstoftmassen) %)
((Kunstharze))¥0) ((Kunstharze)) i) Kunstharze
Kautschuk Kautschuk —
Kunstlasern i e
Keramische Massen - Keramische Massen
(Gliser)* Gléaser
(Baustol!- [Kunst- Baustoff- Baustolf
stein]- Massen) él(asasl;;)(;“) austoffmassen
Metalle Metalle Metalle

Die einfachen Klammern bedeuten, da der betreffende
Stoff nach dem angefithrten Verfahren im Vergleich zur Ge-
samtproduktion nur in relativ untergeordneten Mengen her-
gestellt wird, die Doppelklammern, dafl es sich hbchstens um
eine vereinzelte Darstellungsweise oder gar nur um Vorschlidge
(Patentliteratur) handelt.

3e) Als Beleg seien von den beachtlicheren bzw. industriell
benutzten Patenten blofi angefiihrt D.R.P. 241887, 368942,
Engl. Pat. 107 769, Osterr. Pat. 64 651. In einer dieser Patent-
schriften heifit es z. B. wértlich: ,Die Wirkung der neuen
Vorrichtung beruht darauf, daf . . . geeignete, z. B. siebférmige
Widerstinde in diesem (Raum) angeordnet werden, welche

. gleichzeitig auch ein Kneten der durchtretenden Masse
unter sehr hohem Druck bewirken.“

37) Formerstoffe von Nichiwerkstoffcharakter (Seilen,
Zucker, Briketls, Sprengstoffe usw.), die ebenfalls vielfach mit
der Strangpresse zur Formgebung gelangen, scheiden natur-
geméafB von der Einreihung aus.

38) Vgl Osterr. Pat. 65165, D. R. P. 264 567.

38) Folien, Filme.

9) D.R.P. 384 998.

41) Amer. Pat. 1561 525.

A7) Vgl. Dralle-Keppeler, Die Glaslabrikation,
R. Oldenbourg, Miinchen und Berlin, Bd. I, Kap. 9.

43) Vgl. D. R. P. 429 325, 443 728.
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Mit Recht sagt H. F r an ck *), der in anderer Rich
tung erstmalig eine solche Betrachtungsweise der ver-
schiedenen Arbeitsmethoden unter dem Gesichtspunkte
ihres ,,Typs“ durchgefiihrt hat, daBl ,die Verfolgun;
einer besonderen Vertahrensweise in ihrer stindiy
variierten Anwendung in der Technik die Ableitung all-
gemeiner technologischer Prinzipien erlaubt und einen
wesentlich tieferen Einblick in technisches Handeln uni!
technisches Denken gibt, als bei der ausschliefllichen Be-
trachtung vom Rohstoff her und zum Endprodukt hin
maoglich ist.“ In diesem Sinne einen Beitrag zur Kenntnis
der neuzeitlichen Systematik der Technologie zu liefern,
war mit ein Ziel, dem diese Arbeit dienen sollte.

Erkenntnis und Kenntnis der Vorginge in jader
Phase des Arbeitsprozesses sind heute mehr den je fiir
gewisse Industriezweige der Weg, der aus dem Laby-
rinth konservativster Empirie und Rezeptwirtschaft hin-
austithrt in neue und freie Entwicklungsbahnen. Darin
liegt auch der Sinn eines gelegentlichen Ausspruches von
Duisberg: ,Es liBt sich in der Industrie unendlich
viel erreichen, wenn man die Technik auf eine hohere
wissenschaftliche Basis stellt* und — wir erlauben uns

4) H, Franck, Achema-Jahrbuch, Jahrg. 1926/27, Verlag
Chemie, Berlin, 134 [1927]); Ztschr. angew. Chem. 39, 896 [1926].

das noch beizufiigen — dem Eindringen wissenschaft
licher Erkenntnis in die Arbeitsstitten der Technik it
geringerem Mifitrauen begegnet, als es leider nichi
selten der Fall ist.

Zusammenfassumg.

An Hand eines entsprechenden Zahlenmaterials
wird gezeigt, dal die in drei friiheren Mitteilungen der
Verfasser) dargetane GesetzmiBigkeit iiber den funk-
tionellen Zusammenhang zwischen Plastizierungsgrad
des Rohstoffes einerseits und den physikalischen Eigen-
schaften des erzielten Werkstoffes andrerseits allge-
meine Gilltigkeit besitzt.

Es wird ferner gezeigt, daB die in der Technologie
der Werkstoffe auf dem Wege plastischer Verformung
erhaltenen Erzeugnisse ziemlich ausnahmslos im Sinne
eines allgemein vorwaltenden Arbeitsprinzipes ilire
Fertigung (Formgebung) erfahren: Aggregations-Form-
prinzip.

Anschliefend wird ein Beitrag zur neuzeitlichen
Systematik der Technologie im Sinne der Reformbestre-
bungen Francks erbracht. [A.91]

) Kolloid-Ztschr. 41, 348; 42, 174; 43, 41 [1927].

Uber das Verhalten von Lignin und Chlorlignin bei der Herstellung von Zellstoff
mittels Chlor.
II. Mitteilung').

Von Prof. Dr. P. WaENTIG,

Dresden.

(Eingeg 2. Juli 192¢))

Bei den praktisch erprobten Chlorverfahren (Po-
milio, De Vaino) geht der Chlorierung eine Vor-
behandlung der Faser voraus, die sich nicht nur auf eine
Zufithrung der erforderlichen Feuchtigkeit beschrinkt,
sondern au! der Behandlung mit Alkalilaugen in der
Wirme beruht.

Diese Vorbehandlung hat zuniichst die Wirkung, daf3
die Faser sich besser und schneller chlorieren ldfit. Es
beruht dies wohl nicht nur darauf, daff die Fasern durch
die Einwirkung der Lauge gelockert und dadurch der
Einwirkung des Chlors zugénglich werden, sondern es
handelt sich hier — worauf schon Cross und Bevan
hingewiesen haben, die zuerst die Vorbehandlung mit
Alkali empfahlen -— um chemische Verinderungen.
Die alkaliloslichen Anteile der Inkrusten, insbesondere
Harz und Pentosan, werden so weit aus der Faser ent-
fernt, da das Chlor ungehinderten Zutritt zur Ligno-
cellulose finden kann. Tatséichlich werden denn auch
schon sehr erhebliche Mengen von Inkrusten aus der
Faser durch die alkalische Vorbehandlung entfernt.
Diese Wirkung zeigt sich nicht nur bei der Chlorierung,
sondern auch bei der dritten Phase des AufschlieBungs-
vorgangs, der Herauslosung der gechlorten Inkrusten
mit verdiinnter Lauge. Unterlafit man néamlich die Vor-
behandlung, so ist nicht nur eine erheblich gréfiero
Menge von Alkali zur Entfernung des Chlorlignins er-
forderlich, sondern man muf die Herauslésung in diesem
Fall zur Erzielung eines bleichbaren Stoffes in der
Wiérme vornehmen. Offenbar ist der Mehrverbrauch
z. T. aut Kosten der nicht entfernten, ebenfalls A'kali
bindenden und nur durch hei3e Lauge herauslésbaren
Pentosane usw, zu setzen,

Auf eine weitere giinstige Wirkung der Vorbehand-
lung wird noch an einer spiteren Stelle einzugehen sein.

Grundsitzlich unterscheiden sich nun die Fasern
schnell wachsender Pflanzen, wie z. B. unserer Getreide-
stroharten und unserer bastfaserfilhrenden Nutzpflanzen,

wie Flachs und Hanf, von den eigentlichen Hélzern, da-
durch, dafl bei ersteren durch die Vorbehandlung, d. h.
Erwarmen bzw. Kochen mit verdiinnten Alkalien bei
Atmosphiérendruck, auch die Entfernung eines betricht-
lichen Teils des Lignins gelingt, wodurch eine sehr er-
hebliche Herabsetzung des Chlorverbrauchs ermdglicht
wird. Da der mit einer Entfernung der Ligninsubstanzen
bei einer alkalischen Vorbehandlung verbundene Alkali-
verlust geringer ist als die Ersparnis, die man an Chlor
hierdurch und Alkali bei der Nachbehandlung erzielt,
und man auf diese Weise in der Lage ist, den Verbrauch
von Chlor und Alkali in weitgehendem Male zu modi-
fizieren, insbesondere auf einen gleich groSen Bedarf ab-
zustimmen, so liegt hierin wohl einer der hauptsich-
lichen Griinde, die das Chlorverfahren gerade fiir diese
Faserarten geeignet erscheinen lassen. Zur Erlduterung
der Verhiltnisse bei Getreidestroh z. B. sei im folgen-
den eine Aufstellung von H. Pomilio wiedergegeben.

Zahlentafel V.

Einflufl der alkalischen Vorbehandlung auf Chlor- und Natron-
verbrauch bei Getreidestroh nach H. Pomilio*).

Vorbehanilung wit NOOH in
der Wirme - Konzentration:
225 15] 1,1 1,0] 05
19,8 |20,3 | 18,7 ‘17.1 111.3
40,0 40,8 33,6 | 428 ' 69.1
42,0 | 385 | 39.0] 40,8 | 40,8
*) H. Pomilio, Wchbl. Papicrfabr. 87, 1115 [1925].

Bei den eigentlichen Holzern ist nun, wie gesagt, eine
so'che Wirkung der Vorkochung bei gewdhnlichewm
Druck nicht feststellbar. Erst bei Anwendung grdfierer
Alkalimengen, bei héherer Konzentration und héherem

1) Vgl. Ztschr. angew. Chem. 41, 493 [1928].

Verbrauch an:

Atznatron
Chlor .

Ausbeute an lufttrockner Cellulose






