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Leben und die ihm ungewohnten Lebensaufierungen 
der GroBstadt so, dafi er sich abgestoi3en Whlte und 
eine Art von Heimweh empfand. Das wurde aber SO- 

gleich anders, als er in das wissenschaftliche Leben 
eintrat. ,,Die Vortrage von Gay-Lussac, Thenard, Du- 
long u. a.", schreibt er, ,,hatten fur mich einen unwider- 
stehlichen Reiz." ,,Die Vorlesung bestand aus einer 
verstan'dig geordneten Aufeinanderfolge von Phanomenen, 
d. h. von Versuchen, deren Zusammenhang durch die 
mundliche Erklarung erganzt wurde. Fur mich waren 
diese Versuche ein wahrer Genui3, denn sie r d e t e n  zu 
mir eine Sprache, die ich verstand, und sie bewirkten 
mit dem Vortrage, dai3 die Masse von formlosen Tat- 
sachen, dis ungeordnet untd regellos in meinem Kopfe 
durcheinanderlagen, einen bestimmten Zusammenhang 
bekamen." 

Bald gelang es ihm auch, in einem Laboratorium 
Fufi zu fassen, das Vauquelin geleitet hatte. In Er- 
langen hatte Justus Liebig zwei Untersuchungen fertig- 
gestellt, rnit denen er schon fruher in Darmstadt be- 
schaftigt war und die in Buchners Repertorium fiir die 
Pharmazie Bd. 12 und Bd. 13 veroffentlicht wurden: 
,,Einige Bemerkungen iiber die Bereitung und Zu- 
sammensetzung des Brugnatellischen und Howardschen 
Knallsilbers" und ,,Erzeuguag des schweren Salzathers 
durch Behandlung oxychlorsauren Kalks rnit Essig- 
saure". Als er nun den Gegenstand der ersteren Ab- 
handlung in Paris experimentell naher verfolgte, hatte 
er nach muhsamer, gefahrlicher Arbeit einen Erfolg, 
den er in einem Brief vom 6. August 1823 den Eltern 
berichtet: ,,Ich habe namlich eine Saure gefunden, die 
durch Wirkung des Alkohols auf die Salpetersaure ent- 
steht, die Verbindung dieser Saure rnit Metalloxyden 
konstituiert das Knallsilber, das Knallquecksilber und 
andere. Dann habe ich ein Knallkupfer, Knalleisen, 
ein Knallzink und viele andere entdeckt, Sachen, an 
denen sich die franzosischen Chemiker schon langst die 
Kopfe zerbrachen, und mehrere Analysen, welche uns 

die Zusammensetzung dieser Materien ganz genau 
kennen lehrten, kurz usw. Sie werden es noch spater 
lesen. Mein Memoire war also fertig. Thenard ging 
es mit mir noch einmal durch, und dann gingen wir zu- 
sammen in die Akademie. Das, was mich sehr wun- 
derte, war, dai3 das, was zuerst vorgenommen wurde, 
meine Abhandlung war. Da ThBnarid Prasident der  
Akademie ist, so konnte er es nicht .vorlesen und Gay- 
Lussac hatte die Freundlichkeit, es vorzutragen. Ich 
brachte die neuen Salze und Praparate mit und Iegte 
sie der Versammlung vor. Schon wahrend des ziemlich 
lange dauernden Vortrags meines MBmoirs gab man mir 
Zeichen des Beifalls, und nachdem es5) . . . gaben mir 
die Mitglieder die unzweideutigsten Beweise davon. - 
Selbst Herr von Humboldt, der beriihmte Reisende, 
kam zu mir und unterhielt sich noch beinahe eine 
Stunde mit mir." 

D i e s  Sitzung war bekanntlich entscheidend fur 
Liebigs wei ter as Schicksal. 

Ich habe hiier einiges, was fiir die Beurteilung der 
wissenschaftlichen Entwicklung ides jungen Liebig 
wesentlich ist, vorgetragen. Sehr vieles mui3te ich 
iibergehen, es einer spateren Bearbkitung und der  
Lektiire Uberlassend, die kein Fachgenosse versaumen 
sollte. Denn das Lesen dieser frisch, klar und anregend 
geschriebenen Briefe gestaltet sich zu einem kleinen 
Erlabnis. Man sieht, wie ein genialer junger Mensch 
iiber den engen Kreis seiner Abstammung hinaua- 
wachst, wie sein Konnen und Wissen ihn uberall emp- 
fehlen und wie sein starkes Temperament und sein For- 
scherdrang ihn immer weiter treiben, so dai3 er anfangs 
gestellte bescheidene Ziele uberspringen, in den 
hochsten Regionen der Wissenschaft Fui3 fassen und 
schon mit 21 Jahren eine Professur an der Universitat 
seines Landes erringen kann. [A. 111.1 

5) Diese Stelle ist im Original durch die Einflusse der Zeit 
zerstort. 

Analytisch-technische Untersuchungen. 

Die Viscositqtsmessung als Methode zur Wertbestimmung des Leims. 
Von E. SAUER und 0. BOCK. 

Laboratorium fur anorganische Chemie und anorganisch-chemische Technologie der Technischen Hochschule Stuttgart, 
(Eingeg. 18. September 1929.) 

Allgemein giiltige Normen fur die Untersuchung von 
Leimi) bestehen bis jetzt noch nicht. Die Zerreifiprobe 
kommt zur schnellen Priifung (der Bindokraft nicht in 
Frage, d a  sie umstandlich und nicht geniigend zuver- 
lassig ist. Von indirekten Methoden hat die Viscositats- 
messung am meisten Eingang gefunden. Sio wird jedoch 
von verschiedenen Fehlorquellen beeinfluat; zu beachten 
ist vor allem, dai3 die Glutinsubstanz bei ihrem iso- 
elektrischen Punkt ( p ~  = 4,7) ein Minimum der Viscosi- 
tat zeigt, letztere ist also von der Wasserstoffionen- 
konzentration abhangig. Praktisch haben sich jedoch 
bei lder Viscositatsbestimmung bisher keine augenfalli- 
gen Storungen gezeigt, die auf solche Ursachon zuriick- 
gefiihrt werden konnten. Jedenfalls ist der  Einflui3 des 
pH-Wertes erfahrungsgemgij nicht so erheblich, daD da- 
durch die Viscositatspriifung mcrklich beeintrachtigt 
clder gar in Frage gestellt wiirde. 

1) Der deutsche Verband fur die Materialprufungen der 
Technik, AusschuB 25, beschaftigt sich derzeit mit der Aus- 
arbeitung solcher Normen. 

Viscositatsmessung bei Misehungsreihen. 
Ein offenkundiger Mangel bei Anwendung der Vis- 

cositatsmethode ist vor allem Ida-, dafi uberhaupt kein 
einigermaDen zuverlassiger VergleichsmaBstab besteht, 
um festzustellen, ob die Klebkraft sich genau propor- 
tional der Viscositat andert. So vie1 ist immerhin den 
Zerreifiversuchen zu entnehmen, 8daD der Leim rnit 
hoherer Viscositat fast uberwiegend auch die hohere 
ZerreiGfestigkeit aufweist. Jedoch ist es Erfahrungs- 
tatsache, daD die hoheren Viscoeitatswerte sder tatsach- 
lichen Qualitat vorauseilen; es besitzt also z. B. ein Leim 
von der Viscositat 8,0 nicht den doppelten Wert an  Kleb- 
kraft und Ausgiebigkeit wie ein Leim der Viscositat 4,cJ. 

Zur Aufklarung hieruber hat sich ein anderes Ver- 
fahren als recht nutzlich erwiesen, namlich die Viscosi- 
tatsmessung bestimmter Mischungsreihen. Der Grund- 
gedanke ist dabei folgender: Man geht von zwei gleich- 
konz en tr i er t en L eimltisung en v er schi edener Quali ta t aus 
und mii3t ihre Viscositaten. Stellt man ein Gemisch 
beider Losungen zu gleiohen Teilen her, so kann man 
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annehmen, daD die gemischte Losung eine Qualitat als 
Klebstoff besitzt, 'die in ,der Mitte zwischen derjenigen 
der beiden Ausgangslosungen liegt. Wonn die Viscosi- 
tat nun parallel der Klebkraft des Leimes ginge, so 
mufite die fur das 50%ige Gemisch gefundene Viscosi- 
tatszahl das arithmetische Mittel der Zahlon der beiden 
Ausgangslosungen sein. Dies trifft durchaus nicht zu, 
vielmehr liegt der gefunldezle Visaositatswert wesentlich 
unterhalb des Mittelwerts, wie z. B. aus Abb. 1, Kurve 
A C B, ersichtlich ist. 

Die Versuche 1 bis 5 nach Abb. 1 stellen mehrere 
derartige Mischungsreihen dar  ; die Zahfliissigkeit wurde 

ununterbroohen erhitzt, und in Abstanden von je  
einer Stunlde wurde ein Probe zur Messung ent- 
nommen. Auf diese Weise wurden eine grofiere Anzahl 
technischer Leimsor- 
ten verschiedener Qua- 
litat untersuoht. Einigo y~ 
dieser Versuchsreihm 
sind als Kurven in Q 
A b b. 2 wiedergegeben. 
Man erkennt eindeu- -$ 71 
tig, daD bei Leini-* 
sorten mit hoher % #  
Anfangsviscositat der 2 
nachtragliohe Abfall $50 
weaentlich groi3er ist 4 
als bei den nieldrigeren 4 
Anfangswerten. In Ta- 
belle 1, Spalte 7, finden 
sich die Endwerte des 
Abbaus samtlicher un- 20 
tersuchter Leimsorten, 
diese Zahlen wurden 70 
auch in Prozente der 
Anfangsviscositat um- 

I 1 "t 

gerechnet 
v 

(Spalte 8). 
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Abb. 1. 

mit 18%iger Losung bei 40° mit einem O s t w a l d - V i s -  
cosimeter bestimmt und auf E n g 1 o r - Grade um- 
gerechnet. Man erkennt ohne weiteres, dafi bei gleicli- 
formig geandertem Mischungsverhaltnis die Viscositat 
nicht entsprechend einer geraden Linie ansteigt. Auf 
Abb. 1, Versuch 1, sind diese Verhaltnisse noch deut- 
licher gekennzeichnet. Wahrend die Einzelabschnitte b 
der zunehmenden Konzentration an hoherwertiger Leim- 
losung gleichbleiben, werden die Abschnitte a der Vis- 
cositat dauernd groDer, je mehr man sich dem Hbchst- 
wert der letzteren nahert. In allen FalIen erhalten wir 
bei diesen Versuchen einander ahnliche Kurven. Liegen 
die Viscositaten der beiden Ausgangslosungen nahe bei- 
einander, so weichen die Kurven verhaltnismafiig wenig 
von einer Geraden ab. Je hoher jedoch die obere Grenz- 
viscositat ansteigt, um so mehr entfernt sich die Vis- 
cositatskurve von einer Geraden, wie dies ebenfalls aus 
Abb. 1 erkennbar ist. 

linderung der Viscositiit des Leimes beim Warmeabbau. 
Wesentliah an Zuverlassigkeit gewinnt die Viscosi- 

tatsrnetho.de, wenn man auch das Verhalten der Zah- 
Elussigkeit unter dem Einflufi langeren Erwarmens fest- 
stellt, da mit einer derartigen Behandlung beim Ver- 
braucher gerechnet werden mui3. Aus diesem Grunde 
wurde eine groi3ere Anzahl von Leimproben unter ganz 
bestimmten Bedingungen einer Warmebehandlung aus- 
gesetzt und die Viscositatsanderung verfolgt. 

Die Leimliisungen wurden in Erlenmeyerkolben in 
einem siedenden Wasserbad wahrend drei Stunden 8. 
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Innerhalb der einzelnen Viscositatsbereiche be- 
wegen sich die Abbauzahlen um einen gewissen Mittel- 
wert, wenn auch im einzelnen gelegentlich groliere Ab- 
weichungen von diesen Zahlen beobachtet werden. 

Versuchsbedingungen bei der Viscositatsmessung. 
In Deutschland hat sich die Viscositatsmessung 

unter Anwendung des E n g I 0 r schen Vismsimeters 
eingebiirgert; entsprechend der Vorschrift der Kriegs- 
wirtschaft wird auch heute noch eine Temperatur von 
40° (fur Knochenleim 30°) und eine Konzentration der  
Leimlosung vrrn 17,75% angewanfdt. Letztere wird mit 
dem Leimareometer nach S u h r eingestellt. Diese 
Versuchsbedingungen sind vom wissenschaftlichen 
Standpunkt aus nicht einwandfrei, und sie konnen fur 
eine Standaadmethode keinesfalls beibehalten werden. 
Eine zuverlassige Einstellung auf 17,75%, also auf eine 
Genauigkeit bis zur zweiten Deaimale, ist mit dem 
ublichen Leim-Areometer nicht erreichbar, abgesehen 
davon, ,daf3 (die kauflichen Instrumente untereinander 
in ungiinstigen Fallen bis zu 2% differieren! Will man 
die Einstellung mit dem Areometer uberhaupt bei- 

behalten, so muf3 fur die Leimkonzentration an Stelle 
des unzw~eokmaf3igen Wertes von 17,75% eine g la n z e 
Zahl gewahlt wepden. Es empfiehlt sich, hierfiir die 
Konzentration von 18,096 zu setzen, da in diesem Falls 
die neugefundenen Werte kaum von den friiheren ab- 
weichen und eine Umstellung auf eine neue Wertskala 
nicht erforderlich ist. 

U n b e d i n g t  m u i j  j e l d o c h d i e z u w a h l e n d e  
K o n z e n t r a t i o n  g l e i c h z e i t i g  d u r c h  e i n  
b o s t i n i m t e s  s p e z i f i s c h e s  G e w i c h t  d e r  
L o s u n g  g e k e n n z e i c h n e t  w e r d e n ,  d a m i t  
d i e  A r e o m e t e r  j e d e r z e i t  n a c h g e p r i i f t  
w e r d e n k o n n en .  

Tabelle 1 enthalt die Viscmitatswerte fur eine 
grof3ere Anzahl von Hautleimsorten, die von der In- 
dustrie zur Verfiigung gestellt wurden. Die Proben 
stammen aus der Fabrikation des vorigen Jahres, sie 
stellen Durchschnittsmuster der betreffenden Werke, 
also keine ausgmahlten Sonderqualitaten dar; die 
Tabelle ergibt somit ein Bild von der gegenwartigen 
Leistungsfahigkeit der deutschen Leimindustrie hin- 
sichtlich der Qualitat von Hautleim. [A. 150.1 

VERSAMMLUNGSBERICHTE 

des 
Gemeinsame .Hauptversammlung 

Deutschen und Osterreichischen Verbands 
fur die Materialpriifungen der Technik. 

Wien, 8. bis 11. Oktober 1929. 
Vorsitzender: Dr. W. E x n e  r ,  Wien. 

Nach den Willkomniensansprachen des Bundesministers 
H a i n i s c h , des Vertreters der Akadeniie der Wissenschaften, 
des Magistrats der Stadt Wien, der Technischen Hochschule, 
des osterreichischen Ingenieur- und Architekten-Vereins und 
des Vereins deutscher Ingenieure und seines osterreichischen 
Zweigvereins begriifite Prof. Dr. W. J. M i i l l e r ,  Wien, die 
Tagung im Namen des Vereins deutscher Chemiker, des oster- 
reichischen Chemikervereins und der Bunsengesellschaft fur 
angewandte, physikalische Chemie und verwies auf die Be- 
deutung der reinen und physikalischen Chemie fur die 
Materialpriifung. - 

Prof. Dipl. - Ing. W. v o n M o e 11 e n d o r f f , Berlin: 
,,Materialpriifung und Stoffkunde." 

In der Antike und im Mittelalter hatten wir eine hoch- 
entwickelte Stoffkunde, die darauf beruhte, daB der Mensch 
iiiit den von ihm bearbeiteten Stoffen in naherer Beriihrung 
stand. Seit Beginn des kapitalistischen und Maschinenzeit- 
alters ist die Stoffkunde sehr tief gesunken, als Beispiel fuhrt 
Vortr. die Papierfertigung an, die von dem hohen Stand vor der 
Maschinenzeit zu schlechtester Qualitat herunterstiirzte, weil 
man die mittelalterliche Empirie aufgab und eine neue Wissen- 
schaft dafiir noch nicht besai3. In  diesem Stadium befinden 
sich viele Stoffe. Es ist in erster Linie Verdienst der 
Ingenieure, dafl dann eine wissenschaftliche Bewegung ein- 
setzte, uni Statistik zu treiben und durch messende Versuche 
sich zu vergegenwartigen, welches die Mittelwerte und die ver- 
mutlichen Streuungen eines Stoffes sind, mit welcher Genauig- 
keit man einen Stoff treffen kann, und weiter sich iiber die 
M e h e t h o d e n  zu einigen. In dieser Zeit wurden g r o h  
Leistungen aui  dem Festigkeitsgebiet erzielt, Priifmaschineii 
geschaffen und Normen fur  einige Stoffe aufgestellt. In  der 
weiteren wissenschaftlichen Entwicklung, die von seiten der 
physikalischen Chemie einsetzte, kommt das exakte wissen- 
schaftliche Experiment; aber nicht iiberall haben wir den Kon- 
lakt mit den alteren empirischen Keniitnissen und den statisti- 
schen Erfahrungen der Ingenieure. ,Zum Teil liegen die Ver- 
haltnisse heute so, daB man sich nicht versteht, wenn man voni 
gleichen Gegenstand spricht. Nur auf wenigen Gebieten, so aul 
dem Metallgebiet, ist die Annaherung erreicht. Die sehr ver- 
schiedenartige Charakteristik der verschiedenen Formen, mit 
welchen der Mensch an die Materialienkunde und Stoffe heran- 

gegangen ist, d ie  Verschiedenartigkeit der Materialien, ver- 
bunden mit der Neigung der heutigen Menschen zum Spe- 
zialistentuni, hat Verwirrung geschaffen. Wis miissen ein 
grundlegendes universelles Kolleg iiber Stoffkunde, die grund- 
legende Methodik, fordern. - 

Sitzung Dauerpriifung. 
Vorsitzender: Reichsbahnrat Dr.-Ing. R. K u h n e 1 ,  Berlin. 

Prof. Dr. P. L u d w i k , Wien: ,,Uuuerversuche." 
Kohlenstoffstahle mit mittlerem Kohlenstoffgehalt zeigten 

eine groBere Dampfungsfahigkeit als die kohlenstoffarmeren 
oder kohlenstoffreicheren Stahle. Zu deuten ware dies viel- 
lkicht aus dem Gefugeaufbau, der Hin- und Hersohiebungen in 
dem weichen Ferrit bei einer noch verhaltnismaflig geringen 
Beanspruchung der harteren Teile ermoglichen wurde. Dauer- 
briiche traten sowohl bei zunehmender wie bei abnehmender 
Dampfung ein. Der Riij verlauft vorwiegend durch die Korner 
(intragranular). Vortr. berichtet iiber groflere Versuchsreihen, 
die in letzter Zeit a n  der Technischen Versuchsanstalt der Tech- 
nischen Hochschule Wien durchgefiihrt wurden. So iiber 
Dauerbiegeversuche mit Eisenbetonbalken, wobei schon bei 
einer Eisenspannung von 200 bis 400 kglmm2 ganz feine, nur 
mit dem Tensometer nachweisbare Risse auftraten. An 
nietallischen Werkstoffen wurden hauptsachlich Dauerbiege- 
versuche mit einer Maschine von C. S c h e n k und Schlagdauer- 
biegeversuche mit einein Universaldauerhammer von A. 6. 
A m s 1 e r durchgefuhrt. Vergleichende Kerbschlag- und Dauer- 
biegeversuche mit polierten und gekerbten Probestaben er- 
gaben, dai3 Kerbzahigkeit und Kerbempfindliohkeit (Ober- 
flachenenipfindlichkeit) in  keiner Beziehung stehen. Aber 
auch zwischen Kerbempfindlichkeit (Oberflachenempfindlich- 
keit) und Dampfungsfahigkeit ergaben sich keine eindeutigen 
Beziehungen. Versuche zeigten, daB die Dauerfestigkeit in  
erster Linie durch den Formanderungswiderstand bestimmt 
wird, ganz unabhangig von der GroBe des Formanderungs- 
vermogens. - 

Prof. Dr.-Ing. 0. F o  p p 1 und Dr.-Ing. G. v. H e  y d  e - 
k a m  p f : ,,Dauerfestigkeit und Konstruktion." (Vorgetragen 
von H e y d e k a m p f . )  

Die bisher bekannten Bearbeitungsverfahren des Fein- 
schleifens und Polierens sind vom Standpunkt der Dauer- 
haltbarkeit aus nicht als ideal zu bezeichnen. Man kann viel- 
mehr die Dauerfestigkeit um 10 bis 20% erhohen, wenn man 
die Oberflache des Werkstoffes duroh abwalzende Rollen 
driickt. Stabe, die derart obenflachengedruckt sind, haben bei 
10 bis 20% hoherer Belastung die gleiehe Lebensdauer wie 
Stabe aus demselben Material in poliertem Zustand. Wenn 
man die gedriickten Stabe nicht hoher belastet als normal 
polierte, dann brechen sie erst nach 10- bis 100fach so vielen 
Lastwechseln. - 




