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burgerrecht einer gro5en Zahl von Sadten, von denen Herstellung pyrophorer Legierungen und seiner epoche- 
manche seiner engeren Heimat es ihm mit fur seino machenden Entdeckungen auf dem aebiete der Chemie 
groben mildtatigen Gaben verliehen haben. der seltenen Erden" zu seinem Ehrenmitglied ernannt 

Der Verein deutscher Chemiker hat A u e r  v o n  und fUgt heute zu seinem 70. Geburtstag dieser kurzen 
W e 1 s b a c h 1912 ,,in Ansehung seiner Verdienste um Wiirdigung seiner Verdienste die besten Gluckwunsche 
die Gltihlichtbeleuchtung fiir Gas und Elektrizitat, die hinzu. [A. 174.1 
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Oesetzm21fiigkeiten der Plastizierung in der Technologie der Werk- und Formerstof'fe. 
Von @To MANFRED und JOSEF OBRIST. 

Physikaiisches Institut der Deutschen Techn. Hochschule Brilnn. 
(Ehgeg. 15. Ma1 1928.) 

Die Bestrebungen zur Vwedlung von Rohstoffen im 
Sinne einer Verglltung ihrer mechanisch-elastischen 
Eigenschaften bilden heute, soweit sie als Werkstoffe ver- 
schiedenster Art der technischen Verwendung zugeftihrt 
zu werden bestimmt sind, eines der Ziele - wenn nicht 
das Hauptziel - der technoiogischen Arbeitsprozesse. 
lm besonderen'war es die Metallurgie, die es verhaltnis- 
rnM3ig bald verstanden hat, einerseits durch mechanisch- 
physikalische Mittel, wie WBrni- und Kaltverformung, 
Anlassen, Abschrecken u. dgl. rn., andrerseits durch chc- 
mische Eingriffe mit Hilfe von Zusiitzen die Eigen- 
schaften ihrer Materialien innerhalb weiter Grenzen xu 
beeinflussen, und die nach Ausbildung der metalIogra- 
phischen und spater der rontgenspektrographischen 
Methoden erkannt hat, daD derartige Eigenschaftdnde- 
rungen die Folge von mikroskopischen und submikro- 
skopischen Anderungen im Gefiigeaufbau der Metalle 
sind, wie sie eben durch die genannten Einwirkungen 
bedingt werden. Ganz unabhangig davon haben sich auf 
einer Heihe der versrhiedensten Gebiete, wie etwa der 
Keramik, der (ilastechnik, der Kautschukindustrie, der 
groDen Gruppe der plnstischen Massen usw., wo eben- 
falls entsprechend dem Verwendungszweck dieser Stofte 
die Forderung nach Beherrschung der mechanischen 
Eigenschaften, wenn schon nicht durchnus in den Vorder- 
grund tritt, so doch in hoherem oder geringerem MaDe 
sich weitgehend geltend macht, Verfahren entwickelt, 
d.ie in gleicher Weise eine rnechanische Vor- bzw. Hnupt- 
behandlung bei gleichzeitiger Mitwirkung von chemiechen 
Agenzien bezwecken. Auch hier treten empfindliche 
Abhangigkeiten der mechanischelastischen Eigen- 
schaften von den durch die Art der Behandlung ver- 
ursachten .GefugeverBnderungen der Ausgangsstoffe LU- 
tage. Es ist darum verfahrenstechnisch von .nicht ge- 
ringem Interesse, an Hand der in der Literatur befind- 
lichen zahlenmabigen Angaben den Schwankungen der 
inechanischen Daten innerhalb der verschiedenen Stoff- 
gruppen vergleichend nachzugehen und so die Zusam- 
rirenhiinge zwischen Verfahrenstyp bzw. Arbeitsprinzip 
wid mechanisch-elastischen Eigenschaften aufzuzeigen'). 

In besonders einfacher und augenfalliger Weise 
lassen sich diese Abhlngigkeiten an den kunstlichen_und 
natiirlichen plastischen Massen feststellen, wie sie groQ 
Iechnisch in Form der Casein-Kunsthorne, der Kunst- 
harze und der verschiedenen Zellstoffmassen und Kunst- 
lasern, ferner des Kautschuks iind kautschukahnlichw 
KBrper, der keraniiwhen Massen usw. erzeugt werdeu, 
weshalb diese Stoffgruppen zunachst in den Kreis der 
Hetrachtung gezogen werden mogen. 

0 r g II n i s c h e p 1 n s t i s c h e M n s s en .  
Das mechanische Verhalten der hierher geharigen 

Stoffgruppen ist weitgehend durch ihren kolloiden Zu- 
1) Selbstverstilndlich korrnen derartige Ziffern filr diesen 

Zweck riur insolerrt Vergleicbwert hobeu, a18 Produkte dee 
gleichea oder n a h e z u ' gleichen Ausgangsstoffes einander 
gegenflbergestellt werderi. Darauf wurde bei der im folgenden 
gegeberien Auswnhl soweit \vie rridglich Bedacht genommen. 

. - . - . . - 

stand bestimmt, insbesondere durch die TeilchengraDe 
und Teilchenform des Ausgangsmaterials in eineni be- 
stimmten Stadium der Bearbeitung. Alle Vorgange, die 
ein stromungsartiges Fortbewegen des Gutes in der 
Arbeitsmaschine bedingen, etwa Streckung (Reckung), 
Iburchtreiben durch eine Strangpresse, Walzung, Pres- 
sung, ja sogar das blof3e Hilhren und GieDen bei ziih- 
fliissiger Konsistenz oder Rtitteln bei karniger Be- 
schaffenheit des Zwischenproduktes haben unter sonst 
gleichen Umstanden je nach Dauer und Liinge dieser 
Stromung zuniichst eine Orientierung der Teilchen in der 
,,FlieDrichtung" und weiterhin in grBDerem oder gerin- 
gerern Grade eine Verkettung und Packung bzw. Ver- 
filzung (Reaggregation) der Teilchen zur Folge. Mit dem 
Grade der Teilchenorientierung einerseits und mit der 
Art der Verkeltung sowie der Packungsdichte andrer- 
seits ist aber ceteris paribus das physikalische und iin 
besonderen das mechanisch-elastische Verhalten des 
plastizierten Stoffes innig verkntfpft'). 

D e V i s s G r ", welcher den EinfluS der Kalandc- 
rung u. a. auch an Fellen des Casein-Gels studiert hat, 
fand, daD die Bruchgrenze, die naturlich stark vom 
Wussergehalt abhlngig ist, in  der Walzrichtung beacht- 
lich hbher ist als senkrecht duzu. So ergab z. B. eine Vei -  
suchsreihe bei praktisch konstanteni Feuchtigkeitsgehalt 
irn Mittel fllr die Brurhgrenze: 

In der L I I  n g s - (Kalander-) Richtung 44,6 kglqcm. 
111 der  (J  u e r - (Kalatider-) Hichtung M,6 kglqcm. 

Dieser Hichtungseffekt, der bei der Formolhartung des 
Caseins, wie sie technisch bei der Kunsthornerzeugung 
durchgefuhrt wird, erhalten bleibt und zur Fixlerung 
gelangt, lubert sich fernerhin sehr schbn bei Casein- 
Kunsthornplatten, die dadurch gewonnen werden, dal3 
man Strangabschnitte aus Caseinprebgut, welches durch 
die Schneckenpresse gegangen war, mit parallel gestell- 
ten Achsen nebeneinander legt und dann verpreBt. 
Solcherart hergestellte Hartcasein- (Oalalith-) P 1 a t t e n 
zeigen namlich gegeniiber Hartcasein- (Galalith-) 
S t a b e n , die also unniittelbare ,,Hartung" von PreO- 

2) Zwecks Wahruny der Einheitlichkeit tier Darstellunp 
wird im folgenden darauf venichtet, auf die Ilolle chemiseher 
Zusiitze, der Plaslifiknntien (Weiehi~iachungs-, Gelatinierungs-, 
hrtiitzniiltel usw.), niiher einzugehen. Aufgabe dieser cheini- 
when Zusalzstofie, die fur jeden Rohstoff spezifisch Bind (z. n. 
fiir Cellulose ocler ('ellulosenitrat Campher; ftir Plastifikantien 
tles Kautsehuks vgl. die rnethodiseh vorbildliche Arbeit VOI) 

A u l t m a n  und N o  r t h ,  Ind. engin. Chem. 1922 bzw. Le 
C'aoiitchouc et la Gutta-percha 20, 11 808 [1923]), uud welche 
dem zu vertorrnenden Hohstoff vor oder wllhrend der mecha- 
iiisch-maschirrellen Plaslizierung zugeeetzt werden, Ist 88 in 
jedem Falle, die mechanische Plastizierung zu unterstatzen, sei 
es durcli Dispersitiltsgraderhohung, ,,Schmiermittelwirkung" 
od. dgl. die Bildeamkeit erhohende Wirkung mehr. Nliheres 
zu den ,,eigentlichen" plastischen Massen vgl. Kolloid-Ztschr. 
41, 348; 42, 174; 43, 41 I1927J. 

3) W. d e  V i s s e r ,  Kalaiider- und Schrumpfeffekt von 
unvulkanisierten~ Kautschuk, Diss. T. H. Delft 1925. 
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Quer- Lllngr- 
richtung 1 rlchtung 

I 

strangeii nach dem Verlassen der Schneckenpresse er- 
zeugt werden, folgende Unterschiede im mittleren Elasti- 
zitatsmodu14) : 

Hartcasein- (Galalith-) S t a b  . . 30,OOO kglqcm. 
Harknsein- (Galalith-) P I a t t e . 25,OOO kglqcm. 

Die blofie (relativ geringe) Stromungsbewegung wiih- 
rend des Pressens in der Fachpresse sowie die dadurch 
Iiervorgerufens Erhohung der Packungsdichte bewirken 
;ilso eine Vergutung des Produktes uni rund 15%. 

Eioch drastischer lafit diesen EinfluD der ,,StrGmungs- 
aggregation" das sogenannte PulverpreDverfahren er- 
kennen, welches heute noch, in allerdings weitgehend 
nbgeariderter Form, in der Protein-Kunsthorntechnologie 
vereiiizelt geubt wird und unter allen ubrigen Verfahren 
durch deli geringsten Grad vektorieller Aggregations- 
riiogliclikei t der Hohstoffteilchen gekennzeichnet ist. Das 
Verfaltreii beruht darauf, daD mehlftjrmiges Casein- 
pulver nncli entsprechender Anfeuchtung in einem ge- 
eigneten Prebrahmen aufgehluft und hierauf bei 80-85O 
lediglich stnrkein Druck ausgesetzt wird. Der so erhnl- 
tene Prebgutlilz wird sodann bei unveranderter Lange 
durch nochmaliges Pressen zu einer breiteren Platte ver- 
streckt. Entsprechend der Tatsache, dab beim Aus- 
weichen der Masse nach der Breitenrichtung die S t r b  
iiiungstendenz der 'l'eilchen von der Plattenmittellinie 
gegen deii LIngsrand hin zunimmt, ergeben sich be- 
trlichtliche Unterschiede der mechanischen Eigen- 
schaften in der Mittellinie gegeniiber jenen senkrecht 
dazu nni Plnttenrand. Fur eine Kunsthornplatte Marke 
,,Cflorith" z. B. fanden sich fiir die maximale Biege- 
spannung folgeride WerteJ) : 

1 1 1  der Mittelliiiie . . . . . . 170 kglqcm 
S e n k r e c  h t zur Mittellinie . . 970 kglqcm 

was eiiier Differenz von etwa 600% gleichkommt. 
Inrierhalb der Ze l l s to f fmassen  liefern die PS- 

p i tt r e ein Beispiel fur die Bedeutung des in Redestehenden 
Effektes, was deshalb besonders lehrreich ist, weil bei 
Papierfilzbildung so zienilich jede der Teilchenpackulig 
zugute kornmende niechaiiische Arbeit wegfiiillt und 
daher der Strornungseinflub rein zum Ausdruck kommt. 
Auch Papiere, in besonderem MaDe die Maschinenpapiere, 
zeigen bekaiintlich die Eigenschaft, dab die Festigkeit 
i 11 der Hichtung des Maschinenlaufes ein Maximum und 
s e n k r e c h t dazu ein Mininium aufweist, wahrend die 
Dehnuny den entgegengesetzten Gang ergibt. Um die 
OroDenordnungen zu veranschaulichen, seien aus einer 
Zusainnienstellung W. H e r z b e r g 8 ") fiir einige Pa- 
piersorten die entsprechenden Rei5langen und die 
Bruchdehnung angefuhrt : 

T a b e l l e  1. 

Quer- LLngti- 
rlchtung I rlchtung 

I 

_ _  _. ~ 

I ReiDlPnge in km I Bruchdehnungin",, 

Hevea brasiliensis . , 
Ficus elastica . . . 
Castilloa . . . . . 
Balata . . . . . . 
Gutta-percha . 
Synthet. Kautechuk : 

2J7 138 
54 

11,5 
5,48 1 1,W 200 

12,O 1,35 127 1023 
148 88 24 344 

316 410 
10,7 8 359 500 

Schreibpapier . . . 2 2 1  5,46 294 199 
Konzeptpapier . 
Packpapier . . : I I I 2: I 2: 
In besonderen Fallen sinkt das Verhaltnis der FestiK- - 

) Liingsrichtung ( Querrichtung keitswerte -7 -__- -  sogar auf 1 8 / 1 ~ ~ ,  wahrend es 

bei den Dehnungswerten Anstiege bis 4 a 6 / l ~  aufweist'). 
4)  0. M a n f r e d  u. J. 0 b r i s  t ,  Kolloid-Ztschr. 41, 348 

") 0. M a n f r e d  u. J. Obr i s  t ,  Kolloid-Ztechr. 41, 358 

6) W. H e r z b e r g ,  Papierprufung, S. 2, J. Springer, 

') M i t t .  Materialprllt-Amt Berlin-Lichterfelde lW, 172. 

[ 19?7]. 

[1927]. 

Rcrliii 1915. 

Oanz im Einklang mit den bisher aufgezeigten Er- 
scheinungen der ,,Verfestigung" stehen die Befunde, wie 
sie R. 0. H e r z o g und H. S e 11 e an dem Verhalten 
der V i s c o s e bei Deformation erhielten. Viscosefilme, 
die eine gewisse Zeit einer Streckung unterworfen waren, 
erwiesen sich in D e h n b a r k e i t  und R e i f 3 f e s t i g -  
k e i t zwar unabhangig von der Reife der Viscose, doch 
betrachtlich abhangig von der genannten mechanischen 
Vorbehandlung. Z. B. betrug fur vier herausgegriffeiie 
Falle die 

T a b e l l e  2. 

Vor der Nachder i Streckung 1 Streckung 

1. I 10.3 I 12.0 
Bruchbelastung in 2. 1o;o 

kgl qmm 

I 1. 1 15 ' 1 12.0 
23 11;o Dehnung in Prozenlen 

Die prozentuale Festigkeilszunahme, die ,,Verfestigung", 
betragt demnach der Reihe nach 15%, 25%, 30% und 61%. 
Als besonders interessantes Nebenergebnis sei er- 
wahnt, da5 Hand in Hand mit der Verfestiguiig 
(,,Streckspinnverfahren" in der Kunstfasererzeugung) 
eine deutliche V e r r i n g e r u n g  d e r  Q u e l l b a r -  
k e i t  einhergeht*). 

Dasselbe Bild zeigt auch die N i t r o c e 1 1 u 1 o s e , 
indem sich fiir die prozentuale Verfestigung bei Ver- 
streckung von 

Kunstseidefilden rund . . . . 15% 
Films rund . . . . . . . . 50% 

ergaben, und gleicherweise eine Abhangigkeit der 
Festigkeitszunahme von Grb5e und Dauer der Streckung 
bestehP). 

Umfangreiche Untersuchungen, welche den Einflu5 
der Plastizierung aut die mechanisch-elastischen Eigen- 
schaften in ihrer Abhangigkeit von der Temperatur und 
insbesondere von der Dauer und Art der Plaetieierung 
zum Oegenstande hatten, wurden innerhalb der Oruppe 
der natiirlichen plastischen Massen, K a u t s c h u k , 
O u t t a p o r c h a  und B a l a t a ,  von d e  V i s s e r l l )  
unter den verschiedensten Versuchsbedingungen ange- 
stellt. Aus dem reichen Zahlenmaterial, durch welchas 
der Kalandereffekt, d. i. die Verschiedenheit der mechti- 
nisch-elastischen Eigenschaften in und senkrecht zur 
Kalanderrichtung, dargestellt wird, mbgen blob einige 
FIlle zur Kennzeichnung herausgegriff en werden. So 
betrugen bei verschiedenen Fellen nach der Kalander- 
behandlung die F e s t i g k e i t  und B r u c h d e h n u n g  
im Mittel: 

T a b e l l e  3. 

I Festigkeit inkg/qcm I Bruchdebnuag in O/,, 
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geschl. Kemmlitzer Kaolin . . . 
Halleschem Kaolin . . . 

,, Zettlitzer Kaolin . . . . 
,, Hirschauer Kaolin . . . 

Der EinfluD der Walzdauer auf die betrachteten Eigen- 
schaften, die bekanntlich bei ubermafiig langer Ausdeh- 
nung des Walzprozesses schlieDlich zum ,,Totwalzen" 
fuhren kann, weil die fur die angestrebte Packung gun- 
stigste GroDe, Form und Oberflachenbeschaffenheit der 
Teilchen aus optimalen Wertbereichen herausfalltl?), 
wurde von d e  V i s s e r  bei 80° bzw. 25O Walz- 
temperatur im Fall eines Rohkautschuks mit folgendem 
Ergebnis beobachtet : 

T a b e l l e  4. 

2,53 
8,58 16,7 
1,21 1 3,O 

Walz- I Festigkeit in kg/qm I Bruchdehnung in  O i 0  dauer in - - - ~ - - . _ _ _  
in der ~n der in der ip der 

Minuten I ~ ~ ~ ~ ~ ~ z ~ -  1 Querrichtung 1 1 Querrichtung 

10 1 7.75 1 1.89 I 172 1 490 
15 4;37 1,32 306 552 

20 30 1 2;; 1 :::: I 1 E 
Man erkennt aus diesen Zahlen deutlich die Abnahnie 
des Kalandereffekts mit zunehmender Dauer des Ka- 
landernsi3). 

Verfahrenstechnisch durchaus verschieden von den 
Plastizierungswethoden der bisher besprochenen Stoff- 
gruppen, dem Arbeitsprinzip gemaD allerdings identisch, 
verlauft die Darstellung der s y n t h e t i s c h e n H a r z e 
(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 ziihflussigen Reaktionsmasse lediglich infolge dcr 
Stromungsvorgange beim Ruhrenl4) wahrend der Kon- 
densation und beim Giefien in die Formen gegeben ist. 
Von so untergeordneter Bedeutung dieser Umstand viel- 
leicht auf den ersten Blick erscheinen mag, so wirkt er 
sich in den mechanischen Eigenschaften der Fertig- 
produkte bezuglich seiner GroBenordnung in einem sol- 
chen MaDe aus, daD der hierdurch bedingte ,,Stromungs- 
effekt" dem Kalandereffekt sowie den anderen ,,Rich- 
tungseffekten" fuglich an die Seite gestellt werden darF. 
Pruft man namlich einen Kunstharzblock, wie er technisch 
gewohnlich aus prismatischen etwas konisch verjungten 
Formen erhalten wird, etwa bezuglich seiner Biege- 
festigkeit (Smax) an verschiedenen Stellen entlang der 
Ulockhohe von oben nach unten, so zeigt e r  eine bn- 
derung der Festigkeitswerte in der Art der nachfolgen- 
den Zusammenstellung, die u. a. an einem Phenolkunst- 
harz, Marke ,,Juvelith", an funf aquidistanten Stellen 
gefunden wurdei5) : 

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

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

1. 350 kgiqcm; 2. 530 kgiqcm; 3. 330 kgiqcm. 
12) Vgl. hieriiber ansfuhrlicher z. B. Kautschuk 2, 151 

[1926]; Gummi-Ztg. 42,526 [1927]; Kautschuk 3, 307, 312 [1927]. 
1 3 )  Dieses ,,Totwalzen" des Kautschuks sei als Beispiel 

einer durch mechanisch-maschinelle Plastizierung bewirkten 
Uberschreitungserscheinung erwahnt, wie sie auch bei anderen 
Stoffgruppen (Metallen, Nichtmetallen) ziemlich allgemein be- 
kannt ist. 

14) Ober die  gerichtete Koagulation gewisser Sole lediglich 
durch die Mechanik des Ruhrens siehe die Arbeiten von 
H. F r e u n d 1 i c h u. H. K r o c h ,  Naturwiss. 14, 1206 [1926] 
u. Ztschr. physikal. Chiem. 124, 155 [1926]. Vgl. hierzu die 
Bemerkungen Wo. 0 s t w a 1 d s , Kolloid-Ztuchr. 41, 71 [1927]. 

1 5 )  0. M a  n f r e d u. J. 0 b r i s t , Kolloid-Ztschr. 42, 178 
[1927]. 

Bemerkenswert an diesen Zahlenreihen erscheint es, dai3 
ein Maximum in den Mittelpartien und ein Minimum an 
den Enden der Form auftreten, die sich zwanglos daraus 
erklaren, daij in den mittleren Bereichen der Gufiform 
die Orientierungsmoglichkeit am gunstigsten ist, wo- 
gegen am unteren Ende der Form die beim EingieDen 
bereits erreichte Orientierung der Teilchen infolge AuI- 
treffens der GieBmasse auf den widerstehenden Boden 
grofitenteils wieder zerstort wird. Am oberen Ende hin- 
wiederum macht sich der Einfluij des bedeutend kur- 
zeren FlieDweges auf die Orientierung bemerkbar. Da- 
mit hangt wohl auch zusammen, daD das Harnstoff- 
Aldehyd-Kunstharz ,,Pollopas"i8), dem an sich zufolge 
seines kolloidchemischen Aufbaues grofiere Festigkeits- 
werto zukommen (Stabe im Mittel 850 kg/qcm gegen- 
uber Juvelithstaben mil 400 kg/qcm im Mittel), in 
P 1 a t t e n form namentlich fur den Elastizitatsmodul 
die ungunstigsten Werte von allen Kunstharzen besitzt, 
die wir untersuchten, wie die Gegenuberstellung mit 
Bakelitplatten zeigti7) : 

Bakelitplatten: Elastizitatsmodul 27,500 kg/qcni 
Pollopasplatten: Elastizitatsmodul 38,000 kgiqcm 

A n  o r g a  n i s c h  e p 1 a s  t i s c h e M a s s  e n .  
Zielstrebige Beobachtungen uber den EinfluD der 

Fornigebung auf die mechanischen Eigenschaften liegen 
mehrfach in der Keramik vor, wobei die Befunde die in 
vorangehenden aufgezeigte Regel vollauf bestatigen. 
Ganz gleichlaufend mit den an KunstharzgieD1ingc.n 
festgestellten Verhiiltnissen wurde namlich auch an den 
keramischen Massen ein betr'achtliches Oberwiegen der 
Festigkeit von G i e 13 1 i n g e n gegenuber jener von 
F o r m 1 i n g e n beobachlet. 

H. K o h 1 la) hat diese Zusammenhiinge quantitativ 
verfolgt und gefunden, daD stabformige Probekorper aus 
T o n e n  oder K a o l i n e n ,  die durch G i e f i e n  als 
Sodaschlicker erhalten wurden, etwa die d o p p e 1 t e 
Bruchfestigkeit von Staben desselben Rohstoffefi auE- 
weisen, welche jedoch durch E i n f o r m e n der hand- 
gerechten (g e k n e t e t e n) Masse hergestellt waren. 
So betragt z. B. die B r u c h f e s t i g k e i t von 

T a b e l l e  5. 

18) Vgl. F. P o l l a  k u. K. R i p p e r ,  Chem.-Ztg. 48, 569, 
582 [1924]. 

17) Bei den Phenolkunstharzeu werden die Platten einfarh 
durch Abschneiden vom Block erhalten. Nach der P o 11 a k - 
R i p p e r schen Methode gelangen bei der Pollopasbereitung 
die Platten direkt in der gewiinschten Stlrke in porosen Forinen 
zur Vergiei3ung. Diese Formen sind mit einer Menibran uber- 
zogen, die fur  das Rolloid undurchlassig ist, riicht aber fur die 
Flussigkeit, welche beim Harteprozefi eritfernt wird. Ilier ent- 
fallt also der fur die Teilchenorientierung giinstige verhaltnis- 
mai3ig lange Stromungsweg, wie e r  beim Eingiei3en in hohe 
Formen zur Verfiigung steht. 

18) H. K o h l  in  Ber. Dtsch. keram. Ges. 7, I9 [1926] und 
in Feuerfest 2, 53 [1926]. - Vgl. auch H. S a 1 m a n g , V o r h g  
iiber ,,Die Bildsamkeit der Tone" auf der 89. Vers. Dtsch. 
Naturf. u. Arzte, Dusseldorf 1926. 
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folgenden nach H. K o h 1 zusammengestellten Tabelle 
erweisenl@) : 

T a b e l l e  6. _-- - ~ _ _ _ _ _ _  ~ 

Drehmasse 
(gekaetet) GieDmasee 

kg/cicm kg/qcm 
14,8 
20,l 

I 
Betriebssteingutniasse 139 B . . 

139 c . . 
In gleicher Weise wie bei den verschiedenen orga- 

aischen plastischen Massen treten nach 0. B a r t s c h *") 
bei der niechanischen Behandlung auch keramischer 
Massen O b e r s c h r e i t u n g s e r s c h e i n u n g e n  auf, 
indem z. B. die Rruchfestigkeit von Tonen beiin 
Einsumpfen und S c h 1 a g e n der  feuchten Masse uni 
10--20% n 11 s t e i g t und uber ein Maximum gehend 
wieder f a  l l t .  In dieser Feststellung dart wohl ein 
neuerlicher Beweis dafur erblickt werden, daf3 der me- 
chanischen Behandlung, insofern sie fiir die mechani- 
when Eigenschaften des Endproduktes bestimmend id ,  
eine Doppelrolle zufallt, derart, daD zunachst Desaggre- 
gation durch alle teilchenverkleinernden Vorgange 
(Schlagen, Mahlen, Kneten, Macerieren usw.) stattfindet, 
die aber in weiterer Folge durch ein reaggregierendes, 
teilchenordnendes Prinzip (Streckung, Walzung, Str8- 
mung, Ziehen, Gieflen usw.) abgeliist wird. Jede Ober- 
nchreitung eines Desaggregationsoptimums, sei es mit 
niechanischen, sei es mit chemischen Mitteln, muD natur- 
gemaD zu einer ZerstSrung der  fiir die Reaggregation 
unbedingt notwendigen fibrillaren Struktur fiihren, 
welche in erster Linie die mechanischen Eigenschaften 
bedingt. 

Zienilich verschleiert hingegen driicken si& die 
Eitiflusse der niechanischen Behandlung in den Daten 
der G l a  s e r aus, wie sie an Proben grofitechnisch er- 
zeugter Produkte gefunden werden. Hier sind es vor- 
nehmlich die vielfach vollkomnien unkontrollierbaren, 
als Folge der Abkuhlung auftretenden inneren Span- 
nungen, die das Bild der Einflusse des Erzeugungsvor- 
ganges weitgehend verwischen und u. a. begrunden, da13 
die elastisch-mechanischen Kennziffern an einer Glas- 
tafel sich von Stelle zu Stelle regellos andern, und daD 
sich daher z. B. die Biegefestigkeit von Glas in Tafelform 
als in hohem MaDe abhiingig von den Abmessungen der 
Proben erweist"). Immerhin aber lassen die von 
0. G r a f y z )  gefundenen Zahlenwerte den EinfluD der 
Herstellungsart ganz deutlich erkennen. Er fand fur die 
R i o g e  f e s t i g k e i t von 

G e b 1 a s e 11 e ni Fensterglas (10 cni breite Proben : 306 
bis 8.19 kgiqcm; Mittel: 577 kglqrm. 

C; o z o g e n e m Fensterglas (10 cm breite Proben) : 680 bis 
853 kglqcm; Mittel 742 kglqcm. 

G e g o s s e n e m Glas (Spiegelglas) (10 cm breite Proben) : 
"39-740 kglqcm; Mittel: 456 kglqcm. 
Aus dem Gang der Mittelwerte, die aus zahlreicheri 
Einzelproben erhalten sind, ist enichtlich, daD das ge- 
zogene Glas entsprechend der giinstigsten Richtungs- 
moglichkeit den Bestwert ergibt, wahrend das gegossene 
Glas (in Analogie mit den Pollopasplatten) wegen der 

I@) Ober eine kolloidchemische Erkliirung dieses auffallen- 
den Verhaltens vgl. H. K O  h l ,  Ber. Dtsch. keram. Ges. 7, 
xt "261. 

") 0. B a r t s o h ,  Keram. Rdsch. 35, 121 [1927]. 
0. G r a I ,  Glaslechn. Ber. 3, I53 [1926], ftihrt an, da8 

in einem konkreten Fall 20 cm breite Glitser der nlmlichen 
Tafel ini Mittel das 1,7fache der Biegefestigkeit von 40 cm 
breiten Scheiben lieferlen, wiihrend mit 5 ern breiten Streifen 
das 2,2fache der Festigkeit der ungeteilten Scheibe und das 
lbfache der 20 cm breiten Stticke gefunden wurde. 

22) 0. G r a f , a. a. 0. 

relativ geringen Stromungsmoglichkeit wahrend der Her- 
stellung den kleinsten Wert liefert. 

Die wenigstens teilweise bestehende stoffliche Ana- 
logie mit den keramischen Masseii 1a5t Ahnliches auch 
bei B a u s t o t f -  bzw. K u n s t s t e i n n i a s s e n  er- 
warten, doch liegen dariiber zahleniniiflige Befunde 
unseres Wissens zurzeit noch nicht vor. 

M e t a 1 l e .  
Die durchaus Uberragende Bedeutung, welche die 

Metalle als Bau- und Konstruktionsmaterialien besitzen, 
hat verhaltnismaDig fruhzeitig zu systematischer Erfor- 
schung der Auswirkungen der  verschiedenartigeri Fak- 
toren des technologischen Arbeitsprozesses in. ihren Be- 
xiehungen besonders zu den Elastizitate- und Festigkeits- 
eigenschaften geftihrt. Auf die grofie Zahl auch iiur der 
wertvollsten Ergebnisse selbst oberflachlich einzugeheii, 
verbietet nicht nur der knappe zur Verfugung stehende 
Ilaum; es erscheint auch nicht zweckmiiDig, wenn fur 
das Gesamtgebiet der Materie eine GesetzmADigkeit, die 
wohl allgemein ;ils gultig anzusehen ist, ubersichtlich 
dargestellt werden soll. Wir beschriinken uns daher 
hier lediglich auf die Anfuhrung von l'atsachen, soweit 
sie als blol3e Seitenstiicke zu den vorangegangenen Fest- 
stellungen einerseits im Gebiet der  organischen, 
andererseits innerhalb der anorganischen plastischen 
Massen angesehen werden koniien und schon durch die 
Kaltverformung bedingt sind. 

Verfahrenstechnisch ist zunachst benierkenswert, 
dai3 die Arbeitsmethoden der Metallurgie, das GieSen, 
Walzen, Pressen, die Verformung in der  Strangpresse, 
das Ziehen usw., grundsiitzlich die gleichen sind wie in 
der Technologie der vorangehend besprochenen Nicht- 
metalle, wo es ebenfalls im Wesen -- kolloidphysikalisch 
gesprochen - auf die Oberfiihrung in den plastischen 
Zustand bei optimalen Dispersitiitsgraden ankommt's). 

In Ubereinstiinmung mit den bereits an den Nicht- 
inetallen aufgezeigten Richtungseffekten, zum Teil aller- 
dings durch verunreinigende Beimengungen ver- 
ursachtz4), 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, da8 analog wie z. B. beim Kalandereffekt 
eines Kautschukfells die Festigkeitseigerischaften in der  
J,lngsrichtung der Faser erheblich groaer sind als in 
der  Querrichtung. So ergab z. B. nach H. S t e u d e 1 25) 

eine g e s c h m i e d e t e Stange aus einer nickelhaltigen 
Aluminiumlegierung fur die Bruchfestigkeit und Deh- 
nung in den verschiedenen Richtungen die nachfolgen- 
den Werte: 

T a b e l l e  7. 

In der Faserrichtuog . . . . . 50,5 I 5,5 
Schriig zur Faser (Go) . . . . 18,6 - 

Wie einschneidend der Bearbeitungs g r a d schon bei 
relativ geringen Unterschieden auf die .I;'estigkeitseigeri- 

'3) F. S a u e r w n 1 d , Die Rolle dispersoid-chemisclier 
Faktoren in der Metnllurgie, Kolloid-Zlsehr. 42, 243 [1927], und 
in R. E. L i e s e g a n g , Kolloidcheni. Technologie, Th. Stein- 
kopff, Dresden 1927. 

9 Vgl. z. B. H. S t e u  d e l ,  Ztschr. Metallkunde 19, 129 
[ 19271. 

Senkrecht zur Faser (W) . . . I 145 0 

H. S t e u  d e l ,  a. a. 0. 
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--- Kupler--. beg;: 

gewalzl nuf 
Elckcrolytharren 4 mm . . . . 

gewalzt auf 
GuOkniippel 4 mm. . . . 

gepre6t auf 
Eioklrolytbarren 6 mm . , . 

KeprcBt auf 
(iuBknilppe1 Bmm , . .  . 
'-- ____.. - '..' 

Vor ewalzt ;;~tji~z-~-i+i+ij~; 
k Iqmm, kglqmm k lqmmi kgl m m  

I 

23,l 47 37.7 5 43.1 5 422 2 

23.1 17 372 , 6 43.0 5 (2.1 .'I 

23.1 13 34.1 ' 5 43.1 5 .11.9 2,s 

22.8 14 :H,7 , 8 435 6 43.7 2 

"0 
40 
60 
n( I 

53 17 
tih: 10 
79 8 
04 6 

Lehrreich gestaltet sich der Vergleich der Festigkeits- 
zahleu, wie sie an einem und demselben Material einer- 
seits durch Z i e h e n , andererseits durch W a 1 z e 11 er- 
halten werden. Nach M. v. S c h w a r z und K. 0 o 1 d - 
s c h m i d  t Sn) erh6hte sich namlich die Festigkeit eines 
gegliihten Drahtes nach dem Walzen um etwa 43% 
gegentiber der nach deni Ziehen erreichten Festigkeit 
(Querschnittsverminderung i n  beiden Fallen 80%). Ex 
betrug niimlich die 

urspriingliche FeHtigkeit . . . 34 kglqnlin 
Festigkeit beini Z i e h e II  . . 64 kglqmni 
Festigkeit beini W H I z e  I I  . . 01 kglqmm 

Der EinfluD der ,,Streckpressung" heim Walzprozeb als 
Folge einer Erh6hung der Packungsdichte tritt hier 
augenfallig zutage. 

Bedeutend ausgiebiger geht die Streckpressung in 
der S 1 r a n g p r e s s e 30) vonstatten, welche nach Be- 
richten aus der metallurgischen Ind~s t r i e '~ )  neben einer 

96) 0. B H u e r u. ( i .  S a c  h s ,  Mi t t .  a. d. Mat.-PrUf.-Anit 
11. 1 1 .  Kaiser Wilhelni-Inst. 1. Metallforsrh., Berlin, Sonderh. 111, 

. .. . 

23 [1928]. 
37)  P. (i o e r e  n s ,  Ferrum 10, 6.5 [191'2]. 
9") M. v. S c h w a r z u. R. G o 1 d B c h m i d t , Zentralblalt 

Hutlen- u. Wolzwerke 32, 127 [1928]. 
30) Eine auafUhrliche WIlrdigung des zu Ende des ver- 

flossenen Jahrhunderts von A. D i c k in die Metallurgie ein- 
gefUhrten Strangpreherfahrens siehe bei H. U n c k e 1, Ober 
die  FlieDbewegung in plastischem Material usw., Verlag 
J. Springer, Berlin 1928. 

a0) Vgl. z. B. Ph. J. H. W i e 1 H n d , Ztechr. Metallkunde 19, 
417 [1927]. 

Reihe anderer Vorteile (z. B. gleichmaflig dichtes Oe- 
fiige, glatte Oberfliichenbeschaffenheit) vor nllem b e - 
s o n d e r s elastiwh-mechnnische 
Eigenschaften gewahrleistet. Nach W. S c h m i d t ' I ) ,  

der die Vergiitung der Festigkeitseigenschaften mit  
wachsendem Verpressungsgrad in der Strangpresse ail%- 
fiihrlich am Elektronmetall studiert hat, erhbht sich die 
Zugfestigkeit bzw. Dehnung einer Elektronlegieruiig 
(rund 10% Al, Rest Mg), welche in  g e g o s s e n e n i  
Zustande bloD etwa 12 kg/qmm Festigkeit und 116 Deh- 
nung aufweist, bei richtig gewlhlteni V e I' - 
p r e s s u 11 g s g r a d auf etwa 33 kgiqnim Festigkeit llei 
rund 12% Dehnung. 

SchlieDlish sei noch von der Abhangigkeit der 
Festigkeitseigenschaften von der Bearbeitungsdaucr 
Erwahnung getan, wie sie 0.  S a c h Y Jz) an weitgeheiid 
kalt g e w a 1 z t e m (etwa 90%) Zinkhlech feststellen 
konnte, und wie sie nachstehend zusaniuiengestellt iwt: 

T a b e l l e  10. 

h o c h w e r t i g e 

I Festigkeit Walulauer Dehnung 

3 Sek. 
25.2 ,, 

1 Min. 12 ,, 
3 9, 30 ,. 

12 ,, 24 ,* 
1 Sttl. 3 20 ,, 

riacd(20 Std. 

"8,5 
",9 
2i.n 
16.1 

1!1 
"5 
40 
ti6 

Der Zahlgang erinnert an die fruher I~esprcrcliencn 
Oberschreitungserscheinungen, z. R. der beini KRIRII -  
drieren des Kautschuks (l'ahelle 4). 

Der Vollsthdigkeit wegen sei nwh tlas I )  e c Ii e s 11 e ache 
Riittelverfahrena*) angefiihrt, daii eine Veredelung tles (iull- 
eiRenR im Sinne einer betrkhtlichen Homogenisierung und zu- 
gleich FestigkeitserhBhung anstrebt, allerdinqs nacli g ~ i x  
andwen Grunddtzen als sie in den St rwkpDverfahren  ver- 
wirklicht sind. Moglicherweise i d  es daher berufen, aurh bci 
der Rearbeitung anderer Stoffe iiii fliissigen %ueliintl iiiit R U N -  
xirhtsreicheni Erfolg angewendet zu werden"). 

A r b e i t s  p r i n z i  p u n d  A r b e i t s v e r f a 11 r e  1 1 .  

Eine zusamnienfassende Betrachtung obenstehendcr 
Ergebnisse zeigt, dai3 zwischen Verforinungsclrt und 
Oiitegrad des Endstoffes allgemeine GesetzmaDigkeiteii 
hestehen, und zwar in dem Sinne, daD die hkhatwerti- 
gen niechanischen Eigenschnften ganz bestimmteii 
Strukturkonstellationen der Stoffe entsprechen. Darauf 
lassen insbesondere jene (technisch unerwiinschteii) 
Richlungseffekte in den niechanisch-elastischen Eigen- 
schaften (Kalandereffekt, Strbmungseffekt usw.) 
(Tab. 3) sowie die Oberschreitungserscheinungen 
(Tab. 4) bei iibermaDig intensiver oder andauernder 
mechanischer Bearbeitung schlieaen, die ziemlich aus- 
nahmslos bei allen technischen Werkstoffen festgestellt 
werden konnten. Feinbauliche Untersuchungen einer- 
seits, wie sie z. B. von P o l a n y i ,  W e i s s e n b e r g ,  
S c  h i e b o I d  u. a. an Metallen, von J. R. K a t z an 
Kautschuk, von C 1 a r k an Kautschuk, Guttaperchit. 
Balata sowie Casein, von R. 0. H e r  z o g  an 
den Cellulosederivaten vorgenommen wurden, nndrer- 

s 1 )  W. S G h m i d  t , Ztschr. Metallkunde 19, 378 [1927]. 
32) G. S a c  h s ,  Mitt. a. d. Mat.-Priif.-Anit u. d. Kaiser 

39) Siehe z. B. GieOerei-Ztg. 23, 355 [1926]. 
84) Auch in der Technologie der Baustoff- (Kunststein-) 

Massen scheint ein gewisses Analogon zu den1 erwahnten RUttel- 
verfahren vorhanden zu sein. Vgl. E. P r o b s t , Handbuch der  
Zementwaren- und Kunststein-Industrie 11. (IR),  425-435, 
Verhg C. Marhold, Halle 1927. 

Wilhelrn-Inst. 1. Metallforsch., Berlin, Sonderh. 11, 22 [1926]. 
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Strongpresse n) 
(Schlauchpresse, 
Schneckenpresee, 
Stabziehpresse, 
Spritze, Diisen) 

Kunsthorne 

seits das optische Verhalten, wie es sich nach den 
Refunden von H. A ni b r o t i  t i ,  M. W a c h t 1 e r , 
K. S c h  i l l e  r u. a. nn einer Reihe Korperii von 
Gelchnrakter als Formdoppelbrechung darstellt, haben 
crgeben, dai3 es vor allem die zweiphasige Natur der  
tcchniecheii Stoffe ist, welche fur ihr gesanites physi- 
knlisches Verhalten mal3gebend erscheint, indem sich 
diese Stoffo als faser- oder latiiellenformige Dispersionen 
in eineni festen Dispersionsniittel erweisen. Die bei allen 
Vorgangen von Stromungscharakter (GieDen, Walzeii, 
Pressen in der  Strangpresse) heobachteten Kichtungs- 
cffekte erklaren sich zwanglos durch das Bestreben der 
Fnser- oder lnmellaren Teilchen, sich wahrend des ziih- 
ylastischen Flusses in der Arbeitsmaschine iiach der 
Stroniungsrichtung zu orientieren und denientsprechetid 
dio Eigenschaften der ganzen Masse vektoriell zu beein- 
fiussen. Andrerseits ist es gerade dieses der  FlieD- 
bewegung iniiewohnende Ordnungsprinzip, welches die 
urspruiiglich irgendwie geformteii Pfiniarteilchen des 
Ausgangsstoffes (Mizelle, Kristnllite) zwingt, sich im Ver- 
lnufe ihres zahen Flusses zu lineareti oder flachenfornii- 
gen Gebilden zu aggregieren"). Von den Zahigkeits- 
verhlltnissen, der  Oberflachenfortii und GroDe der  Pri- 
niarteilchen und von der  Lange des Flieaweges wird es 
schlieDlich abhangen, his zu welchem Grade die Faser- 
hzw. Rlattchenbildung vorgetrieben wird. Durch diesen 
letzten Unistand sind die mechanischen Eigenschaften 
insofern entscheidend bestimmt, nls je nach dem Drurk. 
unter welcheni die Massestroniung vor sich geht, eiiie 
niehr oder weniger innige Packung (Verkrummung utid 
Verhackuiig bzw. Verfilzung) der  sekundar gebildeten 
oder etwa primiir vorhandenen Blattchen bzw. Fasern 
und daniit eine Verdichtung des Gefuges platzgreift. AIIS 
der  Faser- bzw. Blattchenbildung erklaren sich aber ganz 
tiaturgemall die  Uberschreitungserscheinungen bei 
niechanischer Behnndlung, die sich im Fallen erreichter 
Optima geltend machen. Denn nlle Unistiinde, welche 
der  einmal durch die Stromungsorienlierung erreichten 
Fnser- oder Bliitkhenbildung entgegenwirken (z. R. pep- 
tisierende Agenzien, Kneten, ubermaDiges Walzen usw.), 
hahen eine neuerliche teilweise Desnggregation, eiii 

Brechen der  Fasereleriiente zu kleineren Bausteinen und 
diiniit iluch ungunstigere Packungsmoglichkeiten zur 
Folge. 

Eine typisierende Betrachtung obiger Verfahreii 
nach deni Wirkungsgrad Iat3t in der  S t r e c k p r e s - 
s u n g ein nllgemein anwendbares Verfahreii gerade fur 
jene Zwecke erkennen, in denen hochwertige niechii- 
nische Eigenschaften angestrebt werden. In der Streck- 
pressung sind das Orientierungs- und das  Pnckungs- 
prinzip gleichzeitig und nebeneinander vereinigt, we<- 
wegen itn Hinblick auf die GieDverfahren von einem die 
einzelneii Verfahrenstypen unifassenden Aggregations- 
Forniprinzip gesprochen werden kann. Nicht, daD uber- 
haupt verformt wird, sondern wie verfornit wird, ist 
letzten Endes entscheidend fur das niechanische Ver- 
lialten des gewonnenen Werkstoffes. Wie wenig einer sol- 
chen Erkenntriis in der Technologie zum Teil auch gegen- 
wartig noch Hechnung getragen wird, beweisen die zahl- 
reichen Vorschlage in der  Pntentliteratur, niimentlich 
der ,,eigentlichen" plastischen Masseii, in denen fast aiis- 
nnhmslos vom Kneten nicht nur (etwa ,,unkorrekter- 
weise") die  Rede ist, die vielmehr das Rohgut tntsiich- 
lich mit Hilfe von Knetorganen bearbeiten - sehr Zuni 
Nachteil der  mechanischen Eigenschaften des Endprn- 

3s) Vgl. z. U. K. B e c k e r ,  R. 0. H e r z o g ,  W. J a n c k e  
und M. P o  1 A I I  y i , Ober Methotlen zur Ordnung von Kristall- 
cleinenten, Ztsrhr. Physik 9, 61 [1921]. 

. . .- . -- _. -. . - . . . - _. __. - . . 
Walren GlieSen 

(Kalander) 

(Kunethorne) ((Kuns1horne))S) 
Zellstoflmassen 

((Kunstharze))M) ((Kunsthane))") 
Kautschuk Kautechuk 

Kunstlasern . I -  . .-- .. . . . . . - 

Gllleer 

(Zellstoffmaesen) ") 
Kunetharze 

- 
-. . . - 

((Haustolf- I B8UStOffm8SSen I maasen))") 
(Baustoff- [Kuost- 
stein]- Mnssen) 

1 I 

Metalle Metalle Metalle 
Die einfnchen Klanimern bedeuten, dai3 der betreffende 

Stoff nach den1 angefiihrten Verfahren ini Vergleich zur Ge- 
sanitproduktion nur in relativ untergeordneten Mengen her- 
gestellt wird, die Doppelklanimern, daO es sich hkhstens um 
eine vereinzelte Darstellungsweise oder gar nur um Vorschltige 
(Pateiitliteralur) handelt. 

I I 

so) Als Releg seien von den beachtlicheren bzw. industriell 
benutzten Patenten bloD angefiihrt D. R. P. 241 887, 368 942, 
Engl. Pat. 107769, Osterr. Pat. 64651. In  einer dieser Patent- 
svhrilten heiOt es z. B. w6rtlich: ,,Die Wirkung der neueii 
Vorrivhtung beruht dnrauf, daf3 . . . geeignete, z. B. siebformige 
Widersthnde in diesem (Raum) angeordnet werden, welche 
. . . glekhzeilig aurh ein Kneten der dur&tretenden Masse 
unter sehr hohem Druck bewirken." 

37) Formerstoffe von Nichtwerkstoffcharakter (Seifen, 
Zucker, Brikelts, Sprengstoffe usw.), die ebenfalls vielfach mit 
tler Strangpres-se zur Formgebung gelangen, scheiden natur- 
geniaI3 von der Einreihung aus. 

38) Vgl. Osterr. Pat. 65 165, D. R. P. 264567. 
am) Folien, Filme. 
' 0 )  D. R. P. 384 998. 
'1) Amer. Pat. 1561 525. 
4 9  Vgl. D r a 1 1 e - K e p p e 1 e r , Die Glasfabrikation, 

9 Vgl. D. R. P. 429 325, 443 728. 
R. Oldenbourg, Mtinchen und Berlin, Bd. I, Kap. 9. 
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Verbrauch an: 

Mit Recht sagt H. F r a n  c k "), der in anderer liicli. 
tung erstmalig eine solche Betrachtungsweise der vei'. 
schiedenen Arbeitsmethoden unter den1 Gesichtspiinktc~ 
ihres ,,Typs" durchgefuhrt hat, da5 ,,die Verfolguiiri 
einer besonderen Verfahrensweise in ihrer stiiiidi;l 
variierten Anwendung in der Technik die Ableitung al!- 
gemeiner technologischer Prinzipien erlaubt und eiiicii 
wesentlich tieferen Einblick in technisrhes Handeln 1 1 1 1 1 1  

technisches Denken gibt, als bei der ausschliedlichen Rc- 
trachtung vom Rohstoff her und zum Endprodukt hill 
moglich ist." In diesem Sinne einen Beitrag ziir Kenntnis 
der neuzeitlichen Systen~atik der Technologie zu lielerii, 
war mit ein Ziel, dem diese Arbeit dienen sollte. 

Erkenntnis und Kenntnis der Vorgange in jL4er 
Phase des Arbeitsprozesses sind heute niehr den je fur 
gewisse Industriezweige der Weg, der aus dem Laby- 
rinth konservativster Empirie und Rezeptwirtschaft hin- 
ausfiihrt in neue und freie Entwicklungsbahnen. Darin 
liegt auch der Sinn eines gelegentlichen Ausspruches V O I I  
D u i s b e r g : ,,Es 1aDt sich in der  Industrie uneiidlicli 
vie1 erreichen, wenn man die Technik auf eine hohere 
wissenschaftliche Basis stellt" und - wir erlauben uns 

44) H. F r a n c- k , Achema-Jlthrbuc-h, Jnhrg. 19266/27, Verlag 
Chemie, Berlin, 194 [lgfl]); Ztschr. angew. Chem. .79,896 [1926]. 

- _ -  

Vorbehandlung wit NOOH in 
der WBrme-Konmntration: 
2,251 1,s I 1,l I 1,0 1 0,5 

dns noch beizufiigen - dem Eindringen wissenschaft- 
licher Erkenntnis in die Arbeitsstiitten der Technik mii 
geringereni Mifitrauen begegnet, ,als es leider nichl 
selten der Fa11 ist. 

Xtzii:itroti . . . . . . . . . I Q , ~  i 20,3 I i8,7 
Clilor . . . . . . . . . . . I 40,O 40,8 I 33.6 

I 

Z u s  a m m e II f a  s s u fig. 
An Hand eines ent4prechenden Zahlenmaterials 

wird gezeigt, daD die in  drei frtiheren Mitteilungen del 
V e r k ~ s s e r ~ ~ )  dargetane GesetzmaDigkeit uber den funk- 
tionellen Zr~sariiinerihang zwischen Plastizierungsgrad 
des Rohstoffes einerseits und den physikalischen Eigen- 
schalten des erzielten Werkstoffes andrerseits allge- 
nieine Giiltigkeit besitzt. 

Es wird ferner gezeigt, daD die in der Technologie 
der Werkstoffe auf deni Wege plastischer Verformung 
erhnltenen Erzeugnisse ziemlich ausnahmslos im Sinne 
eines allgeniein vorwaltenden Arbeitsprinzipes illre 
Fertigung (Formgebung) erfahren: Aggreg;itions-Form- 
prinzip. 

Anschliefiend wird ein Beitrag zur neuzeitlichen 
Systematik der Technologie ini Sinne der Reformbestre- 
bungen F r a 11 c k s erbracht. [A. 91.1 

4') Kolloid-Zlschr. 41, :Mi; 42: 174; 43, 41 [1927]. 

17.1 i 11.3 
42.8 69.1 

nber das  Verhalten von Lignin und Chlorlignin bei der Herstellung von Zellstoff 
mittels Chlor. 

11. Mitteilung'). 
Von Prof. I>r. P. WAKSTIG, 

(Eingeg 2. Juli 192? ) 

Drcsden. 

Bei den praktisch erprobten Chlorverfahren (P I )  - 
i n  i 1 i 0, D e V a i n 0 )  geht der Chlorierung eine Vor- 
behandlung der Faser voraus, die sich nicht nur nuf einc 
Zufuhrung der erforderlichen Feuchtiykeit beschrlnkt, 
sondern auf der Behandlung niit Alknlilaugen i n  der 
Warme beru h t. 

Diese Vorbehandlung hat zuniichst die Wirkung, d;iB 
die Faser sich besser und schneller chlorieren 1ii13t. FSs 
beruht dies wohl nicht nur darnuf, d;iB die F i ~ s e r ~ ~  durch 
die Einwirkung der Lauge gelockert und dndurch der 
Einwirkung des Chlors zugiinglich werderi, sondern es 
handelt sich hier - worauf schon C r o s s und B e v a n 
hingewiesen haben, die zuerst die Vorbehnndlung mit 
Alkali empfahleu -- um chemische Veranderungcn. 
Die alkaliltislichen Anteile der Inkrusten, insbesondere 
Harz und Pentosan, werden so weit nus der Faser ent- 
fernt, daD das Chlor ungehinderten Zutritt zur Ligno- 
cellulose finden kann. latslichlich werden denn auch 
schon sehr erhebliche Mengen von Inkrusten nus der 
Faser durch die nlkalische Vorbehandlung entfernt. 
Diese Wirkung zeigt sich nicht nur bei der  Chlorierung, 
sondern auch bei der dritten Phase des AufsrhlieDungs- 
vorgangs, der Herauslosung der gechlorten Inkrusten 
mit verdunnter Lauge. UnterliiDt man nanilich die Vor- 
behandlung, so ist nicht nur eine erheblich groDerd 
Menge von Alkali zur Entfernung dr.5 Chlorlignins er- 
forderlich, sondern man mu5 die Hernuslosung in dieseni 
Fall zur Erzielung eines bleichbaren Stoffes i n  d?r 
Warme vornehmen. Offenbar ist der Mehrverbraudi 
z. T. auf Kosten der nicht entlernten, ebenfalls Alkali 
bindenden und nur durrh heiDc h u g e  heraus1osb:iren 
Pentosane usw. zu setzen. 

Auf eine weitere gtinstige Wirkung der Vorbehand- 
lung wird noch an eirier spiiteren Stello einzugehen sein. 

Grundsiitzlich unterscheiden sich nun die Fasern 
whnell wachsender Pflanzen, wie z. B. unserer Getreide- 
stroharten und unserer bastfaserfuhrenden Nutzpflanzen, 

wie Flachs und Hnnf, von den eigentlichen Holzern, da- 
durch, dafi bei ersteren durch die Vorbehandlung, d. h. 
Erwarnien bzw. Kochen mit verdunnten Alkalien bei 
Atmospharendruck, auch die Entfernung eines betriicht- 
lichen l'eils des Lignins gelingt, wodurch eine sehr er- 
hebliche Herabsetzung des Chlorverbrauchs ermaglicht 
wird. Da der mit einer Entfernung der Ligninsubstanzen 
bei einer nlkalischen Vorbehandlung verbundene Alkali- 
verlust geringer ist als die Ersparnis, die man an Chlor 
hierdurch und Alkali bei der Nachbehandlung erzielt, 
und mail auf diese Weise in der Lage ist, den Verbrauch 
von Chlor und Alkali in weitgehendem MaDe zu modi- 
fizieren, insbesondere auf einen gleich groDen Bedarf ab- 
zustimmen, so liegt hierin wohl einer der hauptsiich- 
lichen Grunde, die das Chlorverfahren gerade fur diese 
Faserarten geeignet erscheinen lassen. Zur Erlaaerung 
der Verhaltnisse bei Getreidestroh z. B. sei ini folgen- 
den eine Aufstellung von H. P o m i 1 i o wiedergegeben. 

Z a h l e n t a f e l  V. 
EirifluD tler alkalis(-hen Vorbehandlung auf Chlor- und Natron- 

verbrauvh bei Getreidestroh nnc-h H. P o  ni i 1 i 0'). 

Ausbeute an lufllrockner Cellulose I42,O I 38.5 I 39.0 I 40.8 I 40.8 
*) I f .  P o  m i I i o , Wrhbl. Papierhbr. 87. I l l 5  be251. 

Bei den eigentlichen Holzern ist nun, wie gesagt, eine 
w'che Wirkung der Vorkochung bei gewohnlicheir. 
Driick nicht feststellbar. Erst bei Anwendung grbf3erer 
Alkalimengen, bei hsherer Koxizentration und htihereni 

1) Vgl. Zlschr. angew. Chem. 41, 493 [ l a ] .  




