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rakters forderte, nooli holier ist seine Leistung anzu- 
schlagen, die er bei der Obersetzung dieser wissen- 
xhaftlichen Erkenntniese in die Praxis vollbrachte. Wis. 
Cramer als sachverstiiadiger Berater von Werk zu Werk 
eilte, wie er  jedeni Rat und HiMe Suchendeii sein iim- 
fasseiides Wissen zur Verfugung stellte, wie er fur die 
Praxis zugeschnittene, einfach ZU handhabenlde und doch 
siclier arbeiteiide Kontrollgerate schuf, davon kaiiii man 
lieute, aus den1 schriftlich Vorliegenden, kein vollstan- 
diges Bild gewinnen. Sclion eiii Stuldium der Protokolle 
iiher die Sitzungen der Fachvereine (Deutscher Vereiii 
fur Ziegel, Tonwaren, Kalk und Zeinent, Verein Deut- 
scher Kalkwerke, Deutscher Gipsverein, Verein der 
I~alksan~dsteiiifabriken, Bund Dautscher Fabriken feuer- 
jester Erzeugnisse usw.), von deiien viele ihr Entsteheii 
Cramer niitverdanken, zeigt die rege Anteilnahnie d i i  

:illen technischen und wirtschaftlichen Fragen und die 
groi3e Bereitwilligkeit, iiiit weloher Cramer sein uni- 
fiisseliides Wissen in deli Dienst lder Sache stellte. - 
\'on den heute allgeniein benutzten Kontrollgeraten des 
Retriebes siii'd, uin nur einige zu nennen, Rauchgas- 
priifer, Schmauchtlierriioiiieter, Feuchtigkeitsiiiesser, 
Frostmelder voii Cr:uiier gewhaffen oder fur (den Be- 
t riebsgebrauch verbessert worden. Von den groi3eren 
.Irbeiten, die sicli auf besondere Fragen des Betriebes 
becLiehen, niogen i n  edieseiii Zusainnienhang erwahrit 
wer'den: D i e  S c h a ~ d l i c h k e i t  d e r  K i n g o f e n -  
; i b g n s e  f u r  d i e  V e g e t a t i o n ;  A r b e i t e n  z u r  
H 1 e i l  r a g e ; G i p s  b a u - 
w e i s e n ;  D a s  S c h m a u c h e n ;  N o r m e n  f u r  
I )  a c h  z i e g  e l  (1005); U b e r d i  c H a f t  f 1 h i g  k e  i t 
d o s  M B r t e l s  a n  K a l k s a i i d s t e i n e n ;  D e r  
I) r c s s 1 e I' s c 11 e T 11 11 11 e 1 o f e 11. 

E in p f e h 1 e n s w e r t e 

Als sachverstandiger Berater liat sicli Cranier des 
\veite!-en der Industrie auch zur Veld-iigung gestellt, 
wemi es die Erlangung ader Sicherung gewerblicliei- 
Schutzrechte galt. Gernde nls Patentanwalt mit tiefgriin- 
digem keraniischeii Wissen, techiiischem Soharfblick 
uild sclinellem und gesundeni Erfassen der Nolwendig- 
keiteii hat er  der Industrie g r o k  Dienste geleistet. 
Aucli auf dieseiii Gebiet hat er sicli scliriftstelleriecli 
betatigt. 

A4ui3ero~~dei~tlich groi3 wireii olso Tatigkeitsfeld und 
.irbeitsleistung Craiiiers, aber auch der Erfolg seinrr 
Arbeit. Nicht zuni wenigsten trug hierzu bei (die klare 
11 lid gerade Spracli e Cra ni ers, 'die ei n f iihlend ein f acli c' 
Art, mit welclier er sich gab und die verwickeltsteii 
Vorgiinge darstellte. Dadturch war auch deiu einfacheii 
Retriebsniann das Verstlndnis ungemdn erleichtert. 

Bescheiden und einfach wie Cramer stets war, i l l -  
deiii er immer die Saohe uber seine Person stellte, liat 
er sich doch nicht ganz den aui3eren Ehrungen entzieheii 
Ironnen, niit welchen die Iiidustrie ihreni Forderer und 
Fiihrer eineii Teil Ides Dankes abstatten wollte. Die 
Fnchvei-bande eriiannteii ihn fast ausnalinislos zii ilireni 
Ehrenmitgliede, an seinein 68. Geburtstage maohte ihii 
die Techn ische H ochschule Hi1 ii nover zuin Eh rendokt o r , 
und die Deutsohe Keraiiiische Gesellschaft verlieh iliiii 
19'29 als ersteni die Seger-Denkniiinze. 

Cramer irst von uns gegangen - eine groiae Luck(' 
IiinterlaBt er, wenn er es auch verstanden hat, sicli 
einen Kreis von in seinem Sinne wirkenden Schiilerii 
zu schaffen. Mit Dank wird iiiinier die deutsche Iridustriv 
der Steine uad Erden seiner gedenken. Dam bedarf es 
keines Denkmals aus Stein oder Erz, das hat er  sich selbst 
geschaffen niit seinem Wirken. Dr. Hirsch. [A. 55.1 

Holzleime und ihre Priifung 
unter besonderer Beriicksichtigung der Holzverleimungen mit Klebstoffilmen'). 

\'on Prof. Dr. 0. G~nsci~oss ,  
Tt.cltitisch-rli~itiiselies Institut der Techiiischeii Hochsrliule Ber!in. 

(Eingeg. 9. Frl)runr 1931.) 

Die Bedeutuog, die deni Leim in der holzverarbei- 
Lenden Industrie seit jeher zukommt, wird schori durcli 
eiiie Bgyptische Steingravure?) aus eineni Konigsgrab in 
Theben aus der Zeit Thotmes Ill., etwa 1500 vor Christi 
Geburt (-4bb. I), veranschaulicht. Im Mittelpuiikt der 
Darstellung stelit der L e i ni t i e g e 1. Seine Forni ist 
unverkennbar dieselbe, die er in Kleinbetriebeii auch 
heute iioch aufweist. 

ilrber das Wesen der Verleiniuiig beginnt inan erst 
seit lieuester Zeit sich gewiese Vorstellungen zu machen. 
Die cheniisch verschiedenartigsten Stoffe, wie Kautschuli, 
Proteine, StHrke, Dextrine, Celluloseester, Phen,olforni- 
:iEdehyd-Kondensationsprodukte, pdyuiere Akrylshre- 
ester, haben die F ahigkeit, nach dem fliissigen Auftragen 
iind dem Idarautfolgenden Erstarren auch in dunnsteii 
Schichten Kohasionskrafts zu luGern, die sie als K 1 e 1) - 
s t o f f e kennzeichnen. Ea scheint, daS einige dieser Sub- 
stanzen aus Aggregaten langgestreckter, durch Partial- 
valenzen querverbundener Kettenniolekule aufgebau t 
siad,Idie sich bei der  Dehnung niit der Langsachse parallel 
%um Zug orientieren. Bei deiii typischsten Vertreter der 
Klebstofle, dem ,,Tiwhlerleini" (Gehtine), ist dies durcli 
rontgenoptidie Untersuchungen sehr wahrscheinlich gp- 

I )  Vorgetrageii i n  Berlin aiii 23. Juni 1930 vor deitt 
Hezirksverein GrolJ-Berlin untl Mark des Vereins deutscher 
I 'hemiker. 

2, Aus ,,The Clieiiiistry an Techiioloyg of Gel;ilin and Glut>'* 
von 12. H. R o g 11 e , New York 1922. 

nincht wordeli:'). Mit deni Verscliwinden der Klebkraft 
beini langandcuerndeii Erhitzen der  Gelatinesole gelit 
cliese Eigensohaft verloren4). Die Vorstellung lie@ n&e, 
dai3 bei einer guten Leiniung diese 1anggestreckte:i 

Abb. I. Agyptische Steiiigravure niit Darstellung eiiier Holz- 
leimerei und Furnierwerkstatte aus eiriem Konigsgrab i n  

Theben, etwn 1500 v. C'hr. 

:I) I .  K. K a t z uiid 0. G e r n g r o S ,  Naturwiss. 13, 901 
[1925]. 0. G e r n g r o i J ,  K. H e r r m a n n  11. W. A b i t z .  
I~iocheni. Ztschr. S2H, 4.09 [1930]. 

4) 0. G e r II  g r o 6, Ztschr. angew. Cheni. 42, 968 [19'LQ] .  
13" 



l'eilchen sich wit ihrer Liingsachse senkreclit z u r  Yer- 
leiiiiungsflache niiordtieii, so dni3 die %iigl)eniisprucli~iti~ 
it1 der Fuge vorwiegeiild iii der Hichtung der Haupt- 
vnleIiubindiitigeii und iiiclit seiikrecht dnzu i n  der Rich- 
tuug der schwicheren Pnrtinlvnleiizen angreift4-l). 

AuDerdeiii besteheti zwischeli deiii 1,citii und deiii ZII  

verbindenden Material spezifische 13eziehungeti. D ~ I I I I .  
\vie iiiati nil Verleiiiiungen voti liocliglntizpolierten Metall-  
FlHcheii uiiid K ii t is t s tof f f liinli e t i  b eo1)ach t en lt ai l  11, is t de r PI' 

Biiiduiig \'on cder Art des Leiiiis eiiierseits ulid voti de!i 
zti verbindetiden ,,Sul)strnteti" atiderrrseits nl)liiiiigiq. 
Die bisher herrsrhende r e i ti iiiechiinistische .ltiff;issitng, 
dai3 jder Leiiii v o r ;I 1 I e 111 in die Poreti und geoffiic.tel1 
Zelleii eindringen, sich dort iiiit ,,Wiirzelclieii" vrranlierti 
iiiiisse, daiiiit eiiie gute Riridutig zustaitde koiit11te, i > l  
ei nzuschrankeii. 

So Leigt z. R. die Mikropliotclgrapliie (Abl). '1) eitic>i. 
gatiz aufierordentlicli diitiiieii, dretfiicli \rerleintteIi C i i i -  

booii-SperrhoIzpl;tte, dereii Leini nii t  liolloideni Cfrilpliit 
schwarz gefiirbt ist, eineli glatt :iuf der Oherfliiclic~ a l t ! ' -  

Abb. 2. Ciiibooiifurtiierl~l;ill~ :iXO,OC; i i i i i i .  ( i i w i i i  - ( ; i ; i l i l i i t -  

\erleituuiig bei 20 Iigictii' uiid 83) .  V(~rgrolli.ruiiL: rI\\ii 1 : 00. 

liegetideti fast uiibiclitbnr diiiiiieii, Iieiiivs;\veg- tief itt t1.i- 
Holz eiiidringeiideii Klebstoffiliii. Ni t r  die iiufkr>11~ 
durch dns Schiiltiiesser geoffnete Zellschirht i 4  lrilit- 
erfiillt, obwohl bei der Verleiniuug i n  dct* Spri t . 1 1 0 1 ~  
preese eiii Driick voii 20 kg/ciii' :itige\\ riidet I\ urdt.. 
Nicht eitiiiinl in die iinhe der verleiiilteii Fliiche befiiid- 
licheti groi3en lufterfiillteti Gefiifie (ini  untt3reii Fiirnier 
der Abb. 2) ist er eingedrungen. l'rotz dic>cr ittir ober- 
fliichlicheii Verniikeriing ist die Verleimuiig eiiic :i~iBer- 
ordetitlich feste. 

Die Leiiiie, die iii twhiiisclieilt XiistiinfSr fur die 
Holzindustrie iii Betrncht koiiinieii, siiid a) l'isclilerlei tit, 

der auch ,,tieriscber Leini" uiid wegen seiner \\nriiieit Zii- 

bereitung vor der Xii\veiiduiig Warnileiiii geiiniiiit \\ i t ~ l ,  
1)) Cnseinleini, der typisclie I<nltleiiii, c) Pflnnzeiiproteiti- 
leitii (Pflnnzencnsein, vor nlleiit nus Sojntiirlil), d )  Rlii t -  

nl bu ti1 i ii lei 111, P f In 11 ze 111 e i 111, 1 e i 11 I ,  

StIrlreleim, I)  f l i idge  Leime, vor nlletii Fischleirli. 
Bei der holien Vermtwortiitig, \velchc die Leiiiifugc. 

fur menschliches Gut,  jn utiter Uiiistiiiideti fur iiietiscli- 
liches Lebeii zii trngeii lint, n ird i n  allen 1iitlturht;iatPIi 
der Norniung iiiid Wertpriifiiiig der Leillir* dns gro1)te 
Iiiteresse entgegengebrncht. In Dcutschlnud beschiltigt 
sich eiti besoiiderer I~eitiipriifiiit!~s~iuss;cliitiJ drs 1)eut- 
scheii Ver1)nndes fur dir Materiolpriifuitgeti der l'echiiili 
(DVM.), Berliii, iiiit der Erprobuiig utid Xus;nrl)eituiig 
wissenschaftlicher Priifverfahreii fiir Hnut-, 1,eder- u t ~ t l  
Knochetileini. l k r  ReichsnosdiiiW f u r  1,ielcrlicd I iigii 1 1  - 

4.1) Vzl. d:lzrl .I. \\.. Ril r I <  i l  I I I  11. \v. 1:. I ,  I \  I' . .lout i i  

e )  v ege t n 1 )i I i s l i  e I *  

~ 
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ist in den Probestaben in eineni Abstand von 10 n i n i  ail! 
beiden Seilen des Sperrholzes ein Einschnitt voii 1 nini  
Breite angebrncht, welclier je zwei Holzlngen durch- 
trennt. Es verbleibt soniit eine Leimflache von 30 nit11 

IAnge wid 25 nini Breite fur den Scherversuch. Die For- 
derung der Deutschen Versuchsanstalt fur Luftfnhrt fur 
Flugzeugplatten, welche niit Casein- ader Blutnlbuniiii- 
leiin hergestellt sind, betriigt 20 kg,cni5 in i  trockenet! 
und 10 kg/cnP ini feuchten Znstande nnch 48stiindiger 
L:igerung unter Wasser. 

Dns hier geschilderte Prufverfnhren lnii Sperrliolz 
dieiite audi zur Erprobuig fder itii folgenden bescliriu- 
benen F i 1 in v e r 1 e i in u t i  g e it .  

Obwohl die iibliclien hier er\viilinte~i Leinie bei 
z\veckentsprechetider Wnlil und sorgfaltiger Anwendung 
den bisher gestellten Anforderungen genugen, bc- 
sitzeti sie unbestreitbnre Nnchteile. So bilden d l e  bisher 
gebriiuchlichen nus I<olileliydraten ader Proteinen nu!- 
gebauten Leinie einen ausgezeichneten Niilirboden fur 
Milrroorgnnisnteti. Dnher faulen oder schinimeln sir 
sehr leicht in feuchteni Zustnnde. Ein nnderer Nachteil 
i r t  die not\vendige wasserige Zubereitung unniittelbat- 
vor Gebrauch, wobei durch falsche Behandlulig V O H  
heiten des Arbeitspersonnls i n  den liolzvernrbeitetideii 
Iktrisben leicht eine Wertniinderung erfolgen kanii. 
E i t i  wei t ere r Mange1 siiiii 1 lich e r ,, nnsser" V e rleini ii n g ~  
vtrfnhren, vor nlleiit bei grofieti Fl~clieti\~erleititiitigeii, 
\vie i n  der Furnierleinierei un'd i n  der Sperrholz- 
industrie, besteht darin, dnfi verlt8lttiisntiii~ig grofie Meti- 
gen Wnsser i n  dns Holz 1iiiieinget)riicht werdeti. Bri 
diinneii Furnieren fiihrt dies, \vie nt;in sicli denkeii 
lt:inn, besoaders leiclit zu Schwieriglteiten. Die in der 
Sperrholzindustrie gebrauchten Casein- und Blut- 
;ilbuniinleinie enthnlten nicht unwesentliche Mengen von 
dtzalkalien, die eine gewisse Beliistigung des Arbeits- 
personals bedeuten. Auch die Verschniutzung von 
l~iiiittilirlilreiteti und Miischinen durch die Leinilosungeti 
witfd nls eine Uiiatiiiehtiilichkeit entpfunden. 

Aus diesen Cirunden hat iiian vers~ioht, t r o c 1t e t i  . 
niittels der 
unter Anwendung von Hitze und Druck schniilzt, ZII  

Die erste dernrtige Verleiniung diirfte nii t  der 
hritischen Patenlschrift 17 327 (1901) geoffenbnrt sein. 
In ihr wird bereits die Vereinigung zweier Flacheii 
durch die unter Druck und Hitze erfolgende Anbringiui:r 
eitier diinneii Zwisrlienlxge nus Guniniihnrz oder ,,any 
other niaterinl, which will melt", beschriehen"). 

Voti :illen derartigeii Verfnhreii durfte biaher 4 i i  

einziges in der Iiolz~~ernrbeitendeti Industrie vorii1)er- 
gehend, und zwnr aucli nur  in Anterika wahrend des 
Krieges, eine gewisse pralttische Bedeutung erlnngt 
habeit. Es bestnnd darin, dnfi dunnes Papier niit Blut- 
:ilbuniin uiild niit hygroslcopischen Stoffen, \vie Cilyceri:i, 
Zuckersyrup 11. dgl., bestrichen uiid nnch dent '1'rockneti 

n) Filiiiverleiiiiuiigett, bei tleiieii tlie verbiiidetitleii Folicii 
mi t Liisuiigsiiiitlelii oder tii i t  K IebstoHlosu tigeii iiiigefeurhtet 
uiid niit otler ohiie Hitze iitigeprel.lt wertleit, sitid iioch iillereii 
Datums; vgl. z. B. Sch\\eiz. Pat. 5927 iiiih cleiii J;ihre 1594. Eine 
Kautsrhultz\\.isrlieti~olie, tlie i i i i t  (;uiiiiiiilBhiiiig ;itigefeuc*htct 
wird, dient dort zur Verbiridulig voii Srliuhsohle wid l3riitid- 
-ohle bzn. Srhnft eiiies 1,etlersrhulies. - 111 dir.iselbe (iebiet 
pehoreii such eiiiige der heute erst bebondere Alttualitlt behitzeti- 
deli Verfiahreii fiir die Heirstelluiig voii ti i (* h t s 1) 1 i t t e I' 11 - 
t l  FJ i i  Gliiseiw, sogetuairnteu ,,Sicl~etiheit~lii.erti" oder .,Ver- 
buiitlgliiseiw", bei tl~eireii eiii kliebeiitlei. Filiii die GI1:isplntteii 
vei.biirtlel, uiitl die eberifallts bereitn vor J;ihtsehiileii erfuiiden 
\\ui~leti;  vgl. z. 12. I). R .  P. 234 1.3) [lSlO]; KuiisIi.;toffe 1929. 122. 

eines f e r t i g e II  K 1 e b s t o f f i 1 in e s , 

erleinien. 

zu einer HeiiJverleiniung i n  der Sperrholzpresse ge- 
brnuch t w urde'"). 

Neuerdings lint jedocli die Firnin '1.11. (1 o 1 d - 
w c h i n  i d t A.-G., Essen, einen Leititfilm nuf deli Mnrkt  
gebracht, der i n  ernsthaften Wettbewerb mit Casein und 
Rlut,nlbuntin fur die Sperrholz\.erleiniuii~ un.d niit deli 
\V:irnileiiiien (Hnut-, Leder- und Knochenleiin) fur Fur- 
nierzwecke getreten ist. Es hnii'delt sich 11111 eineii 
0,l n i n t  starkett durcliscliei~~ende~i, niit Kresolforni- 
:tlNdehyd uiid eiiieni Bitldentittel durchtriinliten Papier- 
tilni. Der deutliche Kresolgeruch, der deni uiivetxr1)c.i- 
teten'Filni anhnftet, verliert sic11 in i  Sperrholz nnch dei. 
\er:irl)eitung niit  der Zeit, so dnfi er nicht stort. Fiir 
verschlossene Behaltnisse zur Verpnckung von Le1)ens- 
tnitteln, wie l'eekisteti, Mnrgnrinekubeln u. dgl., diii-ftcl 
aher mdiese Spei.rliolz\ierleinlung ,dentloch nusscheiden. 

Iler urspriinglich 
wnsserlosliche Filni- 
belng erleidet i t i  

der Sperrholzpresse 
z\vischeti den Fur- 
nieren unter der 
Hitze- und I) i~uck- 
ein\virlruiig den IN.- 
kniinten Bakeli- 
s i ti 111 ngs p ro'zeD u ti tl 
I)indpt t i l i t  aiij3er- 
I) r den t 1 ichcr W ;isse r- 
festiglreit ab. Die 
V e iwe I hd II I tg vo I 1 

Rnkeliteleini f u r  
Spr r rholzf er t igu ng 

ist tiicht tieu1l). 

Seine Sprodiglteit 
cliirfte \whl der An- 
tvt: t i ,du t ig i ti1 Wege 
gestniiden haben. 
Die iiiit 'I'egufilni 
verleitiiteii Furniel~.  
sind nber nicht 
\vettiger biegsani 
:ils die n i i t  Casein- 
lei ti1 vc rbii t den en. 

Wir benutzen bei 
der Erprabutig der 
1, c? 111 f I l it  Abb. 5. Labora1oriuiiisi)resst. i i i i t  t.lrli- 
dcr wir ulls selt trisrher Ikheizuiig ulici  Wasserliiililuii:. 
liitiyerer Zeit be- 
.whlftigen"), eine VersiiclispresJel:'), die, \vie t i i m  ;ius 
XI ) I ) .  5 si ell t , t t i it  e i I i el 11 M a  ti on1 et e r fur I) r.uc.lc t ti essii ng 
ausgestnttet ist. Die 'I'etiiperaturtitesxuiig erfolgt durcli 

1 ilY(i 262 (1920); vgl. :iuch 1'. It. T r II :I x , ,,'llic Dry-Glue Mellioil 
c;f Laying Veneers". Vetietr 2.1, 30 [193O]. 

11) 0. (i e r II  g r o II , ..Uber Spcrrholzleiiiic". 1,uftfali:t- 
iorsrliuiig X, 56 [1030]. Aiiier. Pat. 1 2 %  i 1 7  (1919) ( I .  I:. 
hr t: (' 1 ;I i i t )  wliiilzte bereits eiiieii Itakeliteleiidil~ii tler Westing- 
t i o  wee E,lNect ric: n ti"t Man uf at *t ti r i iig Co. 

12) Drr Verfasser h;itte (ielegeiibeit, aurh cine grijfkrt~ 
Aiizalil voii Glutitileitii-, ('asein- utid Albutiiinleiiiifiliiieii zit 
ibrprobeii. Die Festigkeiteii der Verleiiiiuiigeii sind aber U I I -  

1)eIriedigriid. so dufi das durchaus l i isbar erschcitiende Problwii 
cler Verleiiiiuiig i i i i t  I<i\\.eiSfiliiieii bisher (Februilr 1931) offen- 
bar nls nirlit geliist zu I)etrarhteii i w t .  

1:i) Der D e u t s r l i e i i  V e r s u r l i s i t n s t a l t  f i i r  L u f t -  
f ii 11 r t . I3erliii-Adlershof. die die I'resse zur Verliiguiig stelltc.. 
lc,riirr deli S i e 111 e II  s - P I ii ii i ;I - W e r k e ti uiid 1Irrrii Dr. 
I: i r I I  I )  r ii 11 e I' voii tlri! I':lrl~troiiiotorcn-\~erl;eii E r II s t R o c s  - 
t l  t a  r , Ikbrliti SO, tlie tlcii Eiiiban tlrr Iieiziiiig c~rniiigiirhlt~n. stxi 
i i i :  tlieser Strlle I)rslriis getliitikt. 

3 llijt 

1") S 1 )  o 11 s I r I' . D u II  1 ;I 1) 11. I I  1' 11 ti i 11 g , A I I I P ~ .  l'ii:. 



eiii Pyroiiieter, das yon der Presse enttferiit angebracht 
ist, daniit durcli die Hitzenusstrnlilung der Platten nicht 
f:ilw,lie Mefiresnltnte erhal ten werldeii. Die 40x40 ciii 
grof3en Prefiplntten werdeii iiiit  Silitstiilmi geheizt, 
welche iins von den S i e in e 11 s - P 1 a 11 i n - Werlien 
liasterilos geliefert wurden. 

\Vir  aus  Abb. G ersichtlid!, siiitl die IIeizplnttcii iiiit jv 
srrhs par;rllelen Bohruiigeti fiir Wasserzii- uiid -:ibfiihruttg w r -  
selieii, fewer  iiiit j? funf danel)enliegenden Rohruugen, welclir~ 
die Silitstl1)e etithalten. Eine Stronischiene bewirkt niit gut 
Iciteii(1etii Ilralit die Stroniiiberfiihruny auf die Silitstiibe, M elclic~ 
r w h  auf 1000 bis 1400" qebriirlit werden konnen. I l i r  rc4iL 

n- 

Abh. 6. IIciziuig (Silitstlbe) wid Kiili lunQ tler PreSplatteii. 

Lirofie Presse kaiiu so innerhalb 15 min von Ziiiiiiierteiiij)eratur 
nuf 1-10" geheizt werden. Der Kmfthedarf betragt pro Stundo 
bei wiederholtem Heizeii der Versuchspresse und Abscltreckeii 
tlurch Zufuhr ltalteii Wassers S bis 9 kW. Trotz eiiier null- 
iiiehr sich bald uber 1 %. .lalire erstrerkendeii starken Inansprucli- 
nahnie der Presse haben wir bei dieser Beheizuiig bis1ic.r 
keiiirrlei StGrungeu zu verzeichneii geliabt. 

Wir richteteii unser Hauptaugeniiierk auf die Leini- 
festigkeit der Fugen iin trockeiien uiid iiasseii Zustand 
und auf die Bedinguiigen (anzumendende Leiiiiungs- 
dauer, I,einiun~ateniperatur und Druck, Grenzen der  ZII- 
liissigeii Holzfeuditigkeit), unter welchen zuverlassige 
Leiniungen zu erzielen sind. Wir uiitersucliteii nucli deli 

nuftretenden Scliwuid bei deli yerschiedenen Leiniungs- 
verhiiltnissen, da ein zu groi3er Schwuiid bei dem n;icli 
Dicken gehaiidelten Sperrholz unerwuiischt ist, ferner 
den EinfluB, der  sich bei deni Aufenthalt des Filines 
zwischeii deli Furnieren iii der erwarmten Heizpressr 
w r  deni Schliefieii der Presse bemerltbar iiiaclit, die 
Einwirliung von hlikroorganisnien auf l'egofilni ver- 
leiiiite Sperrplatteii i i i i  Vergleicli zu casein- und alhu- 
niiiiverleimten, den EinfluB der  Alterung der Fuge uiicl 
d ie  Riegefiiliigkeit der Sperrplatteii. 

Dai3 die Anweiidung relativ li  o h e r T e ni p e r :i - 
t it r e 1 1 ,  die bei lder Bakeliteverleimung notwendsig sind, 
die Festigkeit des Rirken- und Kiefernholzes nicht he- 
cliiitriichtigt - die erste Forderung bei rder praktisclien 
.Inwendung des Rakelite-Leiiiifilnies -, sieht man ails 
Tabelle 1. 

' l ' a h e l l e  1. 
1Siriflu0 VOII IIitzc uiicl IlrucB auf die ZerreiBlestiglteit Iiiiig- 

tlrr Faser von I$irketi- und Kieferiifurniereii. 
Probestabe 2.5 nini breit, 100 mni lang. 

1)icke PreO- Zsitdauer ZerreiDfestigkeit in 
IlolZart 1 der "~ Probe- I pe;? Tcm- I druck I der Ein- 1 kg'cm' 

kg,cm' wirkung. For nach 
Minuten Erhiteuiip Erhitzunr: 

Hirke . . . .  
Hirke . . . .  
Kiefer . . .  
Kiefer . . .  

Die Prufung auf Zerreiisfestigkeit erfolgte nirht 1111- 

inittelbar nach deni Erbitzen, sondern erst, nachldeni dit, 
Holzer 18 Stunden bei eiiier relativeii Luftfeuclitigkeit 
1 on durchschnittlich 56% aufbewahrt wordeii w r e n .  

l'nbelle 2 enthiilt die Scherfestiglteitswerte, die I I ~ I C ~ I  
der auf S. 232 dieser ~4bhn1idl11ng geschikderten Methodc 
t>rprobt wordeii eiiifd und den Schwund ve r~ch iedens t~~ i~  
'I'egofiliii \~r le in i te r  Holz,irteii. 

Man sieht, wie bei allen Furnieren von festewi. 
Holzstruktur, wie Birlie, Buche, Kiefer, Erle und Ahorii. 
die Leiiiifestigkei ten oh II  e Ausnahni e die Forderunge I i 

de r Deu t sch en 1rersuchs:ui s t a1 t f ii r LZI f t f ah r t, n# nil icli 
voii je  30 lcg/ciii2 Jrockener" und 10 Irg/oin? ,,iiasser" Sclier- 
festigkeit, durchaus erfiillen. Bei den voii UIIS geprol,tw 
:inderen HolzartPn trat fast stets bei der Prufung eiii 
Reii3eii ini Holz auf, wie :tiis der proeentualen iZiiga1)c 
des Holzrisses in der 'lhhelle sichtbar ist, so dai3 die 
iiicht befriedigenden Festigkeitszahleii nicht auf I I I I -  
geniigende Fugen-, soiiderii Holzfestigkeit ziiruckzu- 
i'iihren sind. 

Holzart 

Birke . . . . . .  
Birke . . . . . .  
Buche, uiiged. . . .  
Ruche, ged. . . . .  
Ciaboon . . . . .  
Kiefer . . . . . .  
Kiefer . . . . . .  
Eiche . . . . . .  
Pappel .  . . . . .  
Oregon Pine.  . . .  
Abachi. . . . . .  
Erle . . . . . . .  
Ahorii . . . . . .  

Furnier- geschllt Leimungs- 
dicke oder 

iu tiiiii  geiiiessert D a ~ r  Tenlp. buck 
niin O C kglcin' 

gescbiilt 

geniesserl 
geschiilt 

Ceiiiessrrl 

15 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
1 0 

140 20 
140 15 
140 15 
140 15 
130 15 
140 20 
135 15 
133 15 
135 16 
135 16 
135 15 
135 15 
13:) 1 *-) 

Furnier- 
feuchtiglr 
vor Ver- 
leimung 

i t i  O i O  

6 
9 
10 
8 

8.5 
7 
8.1 
6 
8 

(i 

r 
I 

- 
I 

- 
I 

ScherfeRtigkeit 
i n  kg/cni' 

trocken nall 

28 
28 
36 
28 
20 
28 
13 
8,5 

15 
17 
6 

21 
20 

"1 
19 
24 
li  
16 
20 

!) 

12 
18 

l!) 
1 1  

3,s 

- 
I 

Holzriti 
i n  O ' o  

troclien nai3 

0 0 
40 0 
30 20 
0 0 
90 30 
30 20 
50 0 
90 0 

100 ' 100 
100 I 100 
100 1 100 

100 1 100 
100 ' 0 

li 
5 
4 
4 
5 
8 
5 

13 
5 

14 
4.5 
:i 
4 
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1 
2 
3 
4 
5 
6 
5 
8 
9 
10 

Sehr wiohtig ist bei der 'I'egdiliii-Verleinitiiig, daij 
eiii gewisser W a s s e r g e h a l t  i m  H o l z  u n e r -  
1 a 13 1 i c h ist. Der Film selbst enthiilt, wie wir faiideii, 
rund 7% Wasser. Sinkt nun der Wassergehalt des 
Holzes unter eine bestinimte Norni, die etwa bei 5% 
liegt, so scheint er nicht mehr fur die Verflussigung uncl 
Umsekung der reagierenden Massen auszureichen, die 
fur eine erfolgreiche Leimung notwendig sind. Anderer- 
seits wird bei eineni zu hohen Wassergehalt, besonders 
hei Holzern init lockerer Struktur, offenbar der  
ursprunglich wasserliisliche Relag des Filmes, ehe noch 
Abbindung erfolgen kann, voii der Feuchtigkeit auf- 
genoninien unld in die Tiefe des Hdzes gefuhrt. 

T a b e l l e  3. 
Einflufi der Holzfeuchtigkeit auf die Leimfestigkeit. 8. 

10 
15 
30 
50,7 
75 
102 
150 
300 
500 

- 
Nr. 

- 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

21,6 
23 
19,5 
17,i 

Holzart 

Verieimung ge- 
\schnh mit doppelt. 
jFilmlagen. schlug durch. Leim 

irnier 
Dicke 
n mm 

- 
0,65 
0,65 
0,65 
0,65 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
2 5  
2 
1 
1 
2 

2,'L 
2,s 
4,l 
4,3 

18 

Dauer 
min 

- 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 

0 0 
0 0 

30 26 
24 15 
24 15 

Leimungs- 

remm Druek 

10 
10 
10 
I0 

135 
135 
135 
135 
140 
140 
135 
135 
135 
135 
135 
135 
140 
140 
135 
140 
140 

120 ' 20 25 10 
145 20 32 27 
120 20 24 i 
120 20 24 i 

rglcml 

15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
20 
15 
15 
20 
12 
15 

33 12 0 
0 

4.3 22 12 
1: i 

20 11 
14 0 

0 0  
0 0  

e 
a 
t 
" 

'I" - 

7 

c 
I 

4 
ti 

10 
4 
5 

10 

So zeigt Tak l l e  3, daij eiii Wassergehalt bei Gabooii 
(Versuchsnumiiier 14) und Kiefer (Versiichsnummer 17) 
von 17 bis 18% bereits zu hoch ist, wahrend er bei Buche 
(Nr. 10) und Birke (Nr. 5) noch nicht stort. Bei diesel: 
Holzarten ist der zulassige Wassergehalt bei 30% (Nr. G 
und 11) a u c h  bereits uberschritten. 

Um das Holz auf Feuchtigkeitswerte in dcni beson- 
ders interessierenden Grenzgebiet zwischen 2 und 5% 
einzustellen, w u d e n  die Furniere im Trockenschrank 
bei 100° auf etwa 2% Wassergehalt gebracht utid d a m  i n  
geschlossenen Exsikkatoren uber Schwefelsaure-Wasser- 
Gemischen, deren Wasserdampf-Tensionen bei verschie- 
denen Temperaturen bekannt sind, aufbewahrt. So ge- 
lang es, gut reproduzierbare Feuchtigkeitswerte in den 
angestrebten Grenzen zu eruielen. Man erkennt aus 
Tabelle 3 (Versuchsnummer 3 und 4), wie bei Birke von 
einem Wassergehalt von 4,196 an, bei Buche (Versuchs- 
nummer 9) von 4,3% an, befridigende Verleimungen er- 
langt weden,  wiihrend bei geringeren Wassergehdteii 
Verssger eintreten. Auch bei Gaboon (Nr. 12) und 
Kiefer (Nr. 15) sehen Hnir das Versagen der Verleimung 
bei weitgehender Trocknung. 

Die Untersuchung des Einlflusses des L e i in u 11 g s - 
d r u c k e s auf die Festigkeit der  Fuge, die in Tabelle 4 
zusanimengestellt ist, zeigt, d d  fur eine gute Ausnutzung 
des Leimfilmes bei Birke wenigstens 10 kg/cm2 Druck in 
der Presse enforderlich ist. Bei 8 kg/cm2 ist die Festig- 
keit noch annehtmbar, aber gegen die bei 10 kg erzielte 
bereits erheblich verringert. Eine Erhtihung des spezifi- 
sohen Druckes auf 50 bi5 100 kg steigert die Sclierfestigkeit 
des trockenen Sperrholzes bis auf 50 kg/cm*, besonders 
ki Anwendung von zwei Filinltagen. Diese Vergiitung d@$ 

Werkstoffes wird niit einein starken Schwund der Dickr: 
erkauft. Das Holz hi l t  eine derartige starke Druck- 
beansprucliung gut aus, denn eine auf 'diese Weise bei 
1 10 1 g  spezifischeiii 1)ruck verleinite Triples-Sperrplatte 

T a b e l l e  4. 
Eiiiflul3 des Leiiiiuiigsdruckes auf die Leiiiifestigkeit von drei- 
Yach Tegofiliii verleiiiiteii Birkenfurniereii. (Furnierdicke 
1.5 i i i i i i ,  Furnierfeuchtigkeit 8,376, Leiniungsteniperatur 135". 

Dauer 10 niin.) 

I Lei- I I Holz- I Scher- I 
inungs- Schwuiid feuchtigkeit festigkeit Benlerkung 

kg:cm2 Scherversuch trocken , na6 
Nr'l druck I in ol0 Ib. lrockeneml kg/cm3 I 

1 
4 
6 
7 

25 
42 
40 
4ti 
4 i  
48 

9 
6-1 
6 4  
ti 
ti 
6 
ti 
ti 
6,5 
6.5 

16 
23,5 
27 
30,8 
42,l 
48 
347 
41 
43 
50 

12 
15,2 
17,6 
20 

von 2,92 niiii Dicke zeigte Ilngs der  Faser der Aui3eti- 
furniere eine Zugfestigkeit von 1740 kg/cm2. 

Beziiglich der L e i m u n g s t e m p e r a t u r ergibt 
sich aus Tabelle 5, daD bei 120° nicht inehr die groi3en 

T a b e l l e  5. 
EinflulJ der Teiiiperatur auf die Tegofilm-Verleimung. 

Holzart 

Birke . . . . 
Birke . . . . 
Buche, ged. . 
Kiefer . . . . 

Fumier- 
Dicke ! Feuchtig- 
mm j keit ino/, 

1 1  7 
6,5 

I 
1 I $5 

Scherfestigkeit 

m'n O C , kglcm3 kg/cm* kgjcm? I Leimungs- 
1)auer Temp. I Druck trocken na6 

Wasserfestigkeiten erreicht werden, welche diese Filni- 
verleimuny auszeichnen. Es enipfiehlt sich a h ,  eine 
'I'emperatur voii 130 bis 140° anzuweiiden. 

Fur manche Arten voii Sperrholz, so fur Flugzeug- 
platten, ist eine hohe B i e g e i a h i g k e i t erforderlich, 
vor alleni auch in dem Sinne, daD die Festigkeit der 
Fuge durch die auftretenden Spannungen beiin Ver- 
biegen nicht leidet. Zur Untersuchung auf Biegefahig- 
keit (Tabelle 6), wurden 20 niin breite Streifen aus den 
Sperrplatten auslgeschiiitten uad vorsiohtig uiii ver- 
schiedene zylinidrische Holzmodelle abnehnienden Halh- 
niessers, also zunehniender Krummung der  Ober- 
illche, herunigebogen. Der Biegeradius, nusgedriic!<t 
in dem Vielfachen der Sperrholzdicke, bei dein 
Bruch erfolgt, wird Bruchbiegeradiuis genannt. Auf 
der V'ersuchspresse verleiinte Birken-, Pappel- und 
Gabon-Furniepplatten, die nach der Verleimung 
zur Annahme eines normalen Feuchtigkeitsgehaltes 
bei einer durchschnittlichen relativeti Luftfeuchtig- 
lreit von 50% drei Tage aufbewahrt wareii, wurdei! 

T a b e l l e  6. 
Leimfestigkeit vor und nach dem Biegen langs der Faser von 
dreifach Tegofilm verleiniten Furnierplatten uin einen Biege- 
radius der 35- bis 40fachen Sperrholzdicke. Breite des Probe- 

stabes 20 nim. 
~ ~~~~ ~~ 

Aufbau DLcke Holz- Scherfestigkeiten kglcm? 

XerreiDen Birgung Biegung 

feuchtigkeit trocken nnO 
Hoizart -1 F u r n i ~ ~ l a t , e n  I P{En I in Ole beim I vnr nacli I Tor nach 

I I I I l l 1  
Rirke . . . 0 G5XO.G5VOfi5 1.8 7 24 22 18 17 
Pappel . . 0:fi X1.0 X0:G I 1.!1 I 5.6 I I I !,5 10.8 
Glthoon . . I n.9 ; a n   YO,^ 2.5 7.8 lb 24 
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S 10i3a/3 . . . . 
S 1073a14 . . . . 

1304 . . . . . . 
1305 . . . . . . 
130(i . . . . . . 

liings der Faserrichtuiig niehrnials uiii einen Keg+ 
hnlbniesser, der  das 35-40-fache der  Sperrholzdicke 
Letrug, gebogen und dmin trocken und nai3 zer- 
iissen. Dabei zeigte sich, dai3 die Werte nach der Rie- 
gung eher hoher sls tiefer lagen. Dieses etwas parados? 
Ergebnis ist dsdurch zu erkllren, daD eine Anzahl der 
Probestabe die Biegebeanspruchung nicht aushielten, so 
dai3 nur eine ..Auslese der Resten" zur Prufung ge- 
langte. Jedenfalls ist so vie1 aus Tabelle 6 zu ersehen, 
dai3 die Tegofilm-Verleiniung durch eine fur eine 
Bakelite-Verleimung uberraschende Biegefihigkeit und 
El'astizitiit augezeichnet ist. 

Von groDer Wichtigkeit ist die Feststellung, dai3 bei 
einer regelnibi3igen, sich jetzt bereits uber 11, Monate 
erstreckenden Prufung der Sperrholzfugen sich A 1 t e - 
I' 11 n g s e r s c h e i 11 u 11 g e n Ndurch Nachlassen der Leini- 
festigkeit n i c 11 t benierkbar niachen. 

Bemerkenswert ist auch die Widerstandsfahigkeit 
der Bakelite- und auch der ini folgenden beschriebenen 
Acetylcellulosefi1ni-Verleiniuiigen gegen M i 1t r o o r g a- 
I I  i s n~ e 11 ini Vergleich ZU Casein- und Albuniin-ver- 
leiniungen. 

Eiiie grollere Anzahl der niit deli vier verschiedenen Leiineii 
i i i  der Laboratoriunispresse gefertigten Furnierplatten wurdo, 
zwischen Koinposterde geliacltt, 1 ni tief in aeiches, griindlirh 
niit einer GielJkanne durchfeuchtetes Erdreich iiii Freien ge- 
lagert und l Monat lang in einer regnerischen Periode des 
Friihjahrs 1930 iii der Grube belassen. Wahrend iiach diesur 
Zeit die niit den Eiaeifileinien verbundenen Platten srhon 
beini Ausgraben auseinanderfielen, waren die iiiit Bakelitefiliii 
wid auch die niit Cellonfilm verleiiiiten Platten intakt geblieben 
und zeigteii uniiiittelbar nach deni Ausgraben ini feuchten Zu- 
stande Scherfestiekeiten der Fugen von 7-9 kg/ciii* und nnrli 
deni Trocknen an der Luft solche voii 18 his 23 kg/cni*. 

Es stellte sich dabei iibrigens auch heraus, daB diese Vpr- 
ipiniuiig eine gewisse Kotiservierung des Holzes hedeutet. Ins- 
besotidere die diinneren Platten uiiterschieden sich von deli 
niit Casein und Albumin verleiiiiten dadurch, daB ihre AuOeri- 
furniere iiii Ciegensatz zu deli letzteren, welche Verfarbungen 
iiifolge der  Tatigkeit von Mikroorganisiiien aufwiesen, glatt uiid 
rein gebliebeii waren. Dies traf besonders fur die iiiit Tego- 
f i lm verleiiiiten Platten zu, die uuter Anwendung hoher Drucke 
und iiiehrerer Filinschichten verleiiiit worden waren. (Vgl. 
Tabelle 4, Vers.-Nr. 9 u. 10, S. 235.) 

Ein Unistand ist bei der Bakelitefilni-Verleim~ing 
ZII beachten. Rei der Beschickung der heiaen, viele 

1 1200 Leiiiiungsteriiperatur 0,18 34 18 35 19 
0,19--0,2 29 11 29 11.5 

0,07 28,5 11 29,5 11 
0,07 8 0 27,5 11 120° Leiniungsteniperatur 
0,09 24 8-5 "9 13 } geniigt nicht 

geniigt 

Etngen enthaltenden Sperrholzpressen init Zulageii uiid 
Furnieren saint zwischengelegten Filmen besteht die Ge- 
fahr, dni3 eine v o r z e i t i g e  B a l t e l i s i e r u n g  unter 
Verlust der Klebkraft ei*folgt, ehe die Presse niit hin- 
reichendeni Druck geschlossen ist. Die diesbeziiglicheii fur 
den Betrieb zlu beachtenden Verhiltnisse hiingen vor allem 
von der Furnierreucliti~lteit wild Dicke, der Luiftfeuchtig- 
keit, der GrOSe und der niehr older niinder weiten Offnunp 
der Presse beim Beschicken ab. Bei Versuchen in der  
1,nl)oratoriunispresse zeigte es sich, dai3 z. B. bei drei- 
fach zu verleiinenden Birkenfurnieren von 1 nini Starke 
bei einer Teniperatur von 140°, einer senkrechteii Ent- 
fernung der  PreDplatten von 10 nini und eiiieni Offen- 
halten der Presse von sechs Minuten vor deni Schliei3en 
keine wesentliche Beeinflussung der LPimfestigkeit xu 
verzeichnen war. Wurde jedoch unter den gleichen Be- 
dingungen 'die Presse erst nach zehn Minuten unter 
Ilruck geschlossen, so trat eine Leiniung uberhaupt nicht 
niehr ein. 

Neben dieser Bakelitefilni-Verleiniung bietet eine in 
unsereni Laboratoriuni stuldierte Verleiniuiig niit Aeetyl- 
cellulosefilmen Interesse. Es mu13 aber benierkt werden, 
dai3 Bakelite-Verleimung niit Tegofilni bereits im Groi3en 
betriebsmafiig durchgefiihrt wird, wahrend d' tie von uns 
gepruften Acetyloellulosefilme der  Cellon-Werke, Dr. A. 
E i c h e n g r u 11, Charlottenburg, die, wie dch  nus deni 
Folgenden ergibt, gleichfalls gute Ergebnisse liefern, 
noch keine regelniai3ige Falbrikation aulfweisen konnen. 

Die Acetylcellulose wird vorlaufig ohne Yapier- 
triiger benutzt. Sie enthalt zur Herabsetzung des Er- 
weichungs- bzw. Schnielzpunktes ,,Weichniachungs- 
mittel". Die Abbindung erfolgt nicht wie beini l'ego- 
film durch die bei hoherer Teniperatur verlaufende 
cheniische Umsetzung, die Bakelisierung, sonderri ein- 
fach durch Schnielzen, teilweise Verdunstung des Lii- 
sungsniittels und Wiedererstnrren. Das anzustreibende Ziel 
bei d i e s e n Filmverleinwngsversuchen war, init mog- 
lichst niederer l'eniperatur und mit ldunnen Folien aus- 
zukonimen, da einerseits die Fabrikation dunner Folien 
einfacher ist und andererseits die Acetylcellulose selber 
einen verhliltnisniai3ig hohen Materialpreis besitzt. 

Tabelle 7 zeigt, daD der  Cellonfilm bei einer 
1,einiungsteiiip~ratiir von 120" bereits gute Ergebnisae 
1 i ef ert . 

l ' a b e l l e  7. 
Leiiiifestigkeilen verschiedeiter ('ellonfilm verleiniter l~irkerifuriiierplatteii. 

Leiiiiuiiesdruck 15 ke/cnl*. 
Furnierslarlie 1.5 iiiiii, Leiiiiuiigsdnuer 10 mill, 

I ., 

Bemerkungen 
Leiniungsteniperatur 1350 

Scherfestigkeit kg/cm" 
trocken 1 naf3 I trocken 1 na5 

Dicke des Filnies L ~ $ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ a $ c ~ o  

I I I I 

in inn1 
I 

des Filines 

T a b e l l e  8. 
EinfluB der Furnierfeucbtigkeit auf die Cellonverleimuiig. 

Bezeichnung des Leimungs- Bezeichnung der  Furniere 
in mm Films und Dauer Temp. Druck Starke 1 illin 1; OC I kg/cm2 

I 
Birke 0,6)<0,6XO,(i . . . . . . 
Buche 0,6)<0,6)<0,6 . . . . . . 
Birke 1,5)<1,5)<1,5. . . . . . 
Rirke 1,5)<1,5)<1,5 . . . . . . 
Birke 1,5)<1,5)<1,5 . . . . . . 
Buche 2,0)<2,0)<2,0 . . . . . . 

~ 1073a:0,07 
1073a : 0,07 
1304 : O , O i  
1304 :0,07 
1304 :0,07 
1073a : 0,18 

5 
5 

10 
10 
10 
10 

126 
125 
125 
125 
125 
125 

20 
20 
15 
15 
15 
15 

Furnier- Scherfestigkeit 

in 1 trocken , na0 
feuchtigkei t kg/cm2 

I I 
26 
31 
29 
25 
27 
27 

19 
20 
13 
10 
17 
9 

Benierkungen 

Holz 26 h 
bei 105O getrocknet 

Rlasenbildungen 
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33.6 

34 

Wie aus Tabelle 8 zu erkennen ist, ist die Cellon- 
film-Verleimung im Gegensatz zu der Tegofilm-Ver- 
leimung weitgehend unabhangig vom Wassergehalt der 
Furniere, der nach unten den Wert von 0 erreichen 
darf. Da die Acetylcellulose in Wasser unloslich ist, 
w i d  sie nicht wie Nder Tegofilmbelag vom Wasser 
fortgenomnien. Aus diesem Grund scheint ein abnorm 

T a b e l l e  9. 
Biegefiihigkeit und Leimfestigkeit nach Biegung. Verleimuug 
rnit Cellonfilm Nr. 1073a von 0,07 mm Starke. Leimungsdauer 
5 min. Temperatur 120-1250. Druck 20 kg/cmZ. Probestibe 

20 mm breit, 200 min lang. Anfangsbiegeradius 60 mni. 

15,O 

20.3 

Sperr- 

Blrke 1,31 
0,48XO,48Y0,48 

Ruche 1,76 
0.65 x 0,65 s 0,65 

Bruchbiegeradius keit kg/cm* 
nach Biegung 
aock. I naO 

hoher Wassergehalt der Furniere nur dann zu storen, 
wenn durch die Erhitnung iiber looo Blasenbildung 
auftritt. 

Wie zu erwarten, sind die mit Acetylcellulosefilmen 
verleimten Platten durch besoaders gute elastische 
Eigenschaften aursgezeichhet (vgl. Tabelle 9). Die Pru- 
fung (vgl. S .  235) erfolgte an Birken- und Ruchenhrnieren 
nach funftagiger Lagerung der  verleimten Platten. 

In1 allgemeinen sei Zuni SchluD bemerkt, daD die 
Filmverleimungen ohne Frage bei g e n a u e r  Einhaltung, 
also liaufender Kontrolle der geschilderten Bedingungel), 
bedeutende Vorteile bieten. Sie erforderii aber acuch 
groaere Ebeaheit und GleichmaDigkeit der Oberflache 
der PreDplatten und GleichmaDigkeit der  Beheizung in 
zllen ihren Teilen, als dies bei Nabverleimungen der  
Fall ist. - 

Den Herren Dr. H e i d r i c h ,  Dr. W i e m a n n  und 
Dr. G r d  T r i a n g  i bin ich (Wr die Durohfiihrung der  
Versuche, von denen n'ur ein kleiner Teil hier ver6ffent- 
licht werden konnte, zu bestem Dank verpflichtet. 

[A. 22.1 

Analytisch-technische Untersuchungen 

Zur colorimetrischen Wolframbestimmung. 
Von Dr. G.HEYNE, 

Studien-Gesellschaft fur elektrische Beleuchtung, Osram-Konzern, Berlin. 
(Eingeg. 9. Februar 1931.) 

Zur Bestimmung von Wolframmengen von der 
Gr8Denanopdnung von 0,l m g  sinld die bisher vorge- 
schlagenen Arbeitsweilsenl) wenn iiberhaupt, so nur mit 
Schwierigkeit zu verwenden. 

Moglichkeiten zu einem einfachen colorimetrischeu 
Bestimmungsverfahren boten sich einerseits in den 
Farbreaktionen, die Wolframate, in konzentrierter 
Schwefelsaure gelost, mit Phenolen, zumal Phenol und 
Hydrochinon, gebenz), ander,erseits in der Farbung von 
Wolframsaure rnit Rhodamin B3). Die erste dieser Re- 
ltklionen ,ist inzwischen von d e B o e r zur quantitative11 
Untersuchung von Gliihliampenbeschlagen verwendet 
worden'), ohne daD er die Analysenmethde ein- 
gehender beschrieben hat. Die Rhodaminmethale ist, 
soweit sich feststellen lieD, nur qualitativ verwertet. 
Vor kurzem hat auch A. P e t r o w  s k i eine colorime- 
trische Wolframbestimmung, beruhenld auf der Rotfar- 
lmng phosphorsaurehaltiger Wolframl&ung durch me- 
tallisohes Blei, beschrie~ben~). 

Es sollen hier nur die eigene Arbeitsweise und Er- 
fahrungen rnit der Hydrochinon- und Rhodtiminmethode 
geschilldert werden. 

Um die Hydrochinonfarbung hervorzurufen, wird die 
Wolfnamsaure, (die z. B. in stark verdiinnter ammoniaka- 
lischer Losung vorliegt, mit einer gemessenen klainen 
Menge Kalilauge (0,5 cm3 10%iger Losung) versetzt, ein- 

1) Zusaniniengestellt in A. R ii d i s ii 1 e : Nachweis, Be- 
stininiung und Trennung der chemischen Elemente, Bd. 11, 
S. 184, Bern 1913, und R .  B. M o o r e : Die chemische Analyse 
seltener technischer Metalle, S. 128-132. Ubersetzt von H. E c k- 
s t e i n , Lpz. 1927. 

2) M. E. D e f a c q z .  ('onipt. rend. Acad. Sciences 123, 
'JOY--310 [1896]; s. a. R. D. H a l l  u. E. F. S m i t h ,  Proceed. 
Amer. Phil. SOC. 44, 177 [1905]. 

3, E e g r i'v e ,  Ztschr. analyt. Chem. 70, 400-403 [1927]. 
4) Rec. Trav. chim. Pays-Bas 48, 979-983 [1929]. 
5 )  Shurnal chiniitscheskoi Promyschlennosti 7, 905-9417 

[1930], durch Chem. Ztrbl. 1930, 11, Bd. 101, S. 2924. . 

gedampft und mit 0,55 cm3 konzentrierter Schwefelsaure 
bis zum Rauchen erhitzt. Farbt sie sich dabei braun, 
so wird sie durch einige Kornchen Kaliumpersulfat ent- 
farbt. Nach diesem Zusab muD weiter erhitzt weden ,  
bis keine Gasentwioklung mehr wahrnehmbar ist, also 
das Persulfat sich vbllig zersetzt hat. Die wasserhelle 
Losung von Wolframsaure in Schwefelsaure lafit man im 
Exsikkator vollig erkalten und versetzt sie dann mit 
1 cm3 Hydrwhinon-schwefelsaure (10 g Hydrochinon auf 
100 cm3 komentrierte Schwefelsaure), riihrt um und 
bringt sie in ein Glasrohrchen rnit eingeschliffenem 
Stopfen (Dmr. 12 mm, LBnge 60 mm). Je nach der vor- 
haadenen Menge Wolfram wird bei dem Hydrochinon- 
zusatz die L6sung mehr oder weniger rot. Im allge- 
meinen steht ein Colorimeter mit schwefelsaurefestem 
AufnahmegefaD nicht zur Verfiigung. Will man also aus 
dieser Rotfarhng zahlenmafiig das Wolfram ermitteln, 
so muD man die durch bekannte Mengen Wolfram her- 
vorgerufenen Farbungen in gleichen Ghsrohrchen mit 
der Analysenliisung vergleichen. Fur die Vergleichs- 
losung werden 63 mg W03 in 25 cm3 lO%iger Kalilauge 
gelost, zur Trockne gedampft, in konzentrierter Schwefel- 
saure gelost, i n .  einen 50-cm3-Mefikolben iiberfiihrt und 
mit konzentrierter Schwefelsaure bis zur Marke ange- 
fiillt. l cm3 dieser Losung enthalt l mg W. Davon wer- 
den abgestufte Mengen von 0,02 bis 0,l cm3 in  Glas- 
rohrchen, wie oben beschrieben, gebracht, rnit einer Lo- 
sung von Kaliumsulfat in konzentrierter Schwefelsaure 
(16 g K&OI in konzentrierter H2S04 geliist und rnit der 
gleichen Saure zu 100 cm3 aufgefullt) ant 0,5 cm3 er- 
ganzte) und rnit je 1 cm3 Hydrochinonschwefelsaure 
verse t z t. 

Die gefarbten Losungen w e d e n  im durchfallenden 
Lichte verglichen (sie halten sich etwa einen Tag). Die 

6) Der Zusatz von Schwefelsaure ist hier etwas knapper 
bemessen als bei der Analysenlosung, da bei dieser mit eineui 
geringen Verlust beim Abrauchen gerechnet werden muf3. 




