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nen Sand notwendig. Feinerer Sand kann ohne diese 
Zusatze verarbeitet werden. 

Sowohl die Bildung des Schaumes wahrend des Mischens 
als auch die Ansteifung des in Formen vergossenen Breies 
kann wesentlich beschleunigt werden, wenn zum Ansetzen 
der Mischung statt kalten Wassers heiBes Wasser venvendet 
und darauf geachtet wird, daB das Kalksandgemisch 
moglichst warm, so wie es gewohnlich aus dem Silo oder 
der Loschtrommel kommt, verarbeitet wird. 

Die Verformung des Schaumbreies erfolgt durch 
GieBen in einfache Formen aus 2-3 mm starkem Schwarz- 
blech. Es ist nicht notwendig, fur jeden Stein eine be- 
sondere Form zu verwenden. 

Fiir d e  Herstellung von 1,eichtsteinen werden infolge 
der Aufnahme von Luftblaschen nur zwei Drittel des fur 
die gleiche Raummenge Normalkalksandstein erforderlichen 
Kalksandgemisches verbraucht . 

E i g e n s c h a f t e n d e s p o r o s e n I, e i c h t k a 1 k s a n d s t e i n s. 
Das Raumgewicht ist nur 1,2-1,3 gegeniiber 1,s 

beim gewohnlichen Kalksandstein, d. h. 1 m3 Leichtkalk- 
sandstein wiegt nur etwa 1200-1300 kg. Selbstverstandlich 
geht die Druckfestigkeit des porosen Leichtkalksandsteines 
entsprechend der Verringerung des Raumgewichtes gegen- 
iiber dern gewohnlichen Kalksandstein zuriick. Bei dem 
genannten Raumgewicht von 1,2-1,3 betragt sie aber 
immerhin 40-70 kg/cm2, ist also auch unter Beriick- 
sichtigung der baupolizeilichen Vorschriften fur alle nor- 
malen Zwecke ausreichend. Die Giite hangt wesentlich 
ab von der Zusammensetzung und Beschaffenheit der 
Ausgangsstoffe. Je inniger und homogener die Kalksand- 
mischung ist, desto besser ist die Kantenfestigkeit und 
Druckfestigkeit des Steines. Weniger als die iibliche Menge 
Kalk zu verwenden (Mischungsverhaltnis Kalk : Zement 
meist 1 : 15 nach Gewichtsteilen) ist nicht zweckmaoig, 
da sonst die Bildung der die Festigkeit ergebenden Kalk- 
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hydrosilicate beeintrachtigt wird. Bei den Leichtkalk- 
sandsteinen kommt es aber gerade darauf an, daB die die 
Luftporen umhiillenden Wande und das die einzelnen 
Sandkornchen verkittende Material moglichst gleichmaoig 
mit Kalk durchsetzt wird, damit die Bildung des Kalk- 
hydrosilicates iiberall leicht erfolgen kann. 

Abb. 5. 

Abb. 5 zeigt ein Haus der in Iporitkalksandstein 
hergestellten Kiinstlerkolonie Buchenbiihl bei Niirnberg 
im Rohbau. 

MengenmaBig ist der Hauptbestandteil des Iporitbetons 
und auch des Iporitleichtkalksandsteines der Sand. Die 
Verwendung des Iporitleichtbaustoffes wird daher in jenen 
Gegenden von Vorteil sein, wo Sand billig und in grol3er 
Menge vorhanden ist. [A. 105.1 

Untersuchungen iiber die Feuchtigkeitsempfindlichkeit von Leintilanstrichen. 
Von Dr.-Ing. W. H. DROSTE. (FXngeg. 27. Juli 1DR5.) 

I. G. Farbenindustrie A,-G., Werk Leverkusen. 
Vorgetragen in der Fachgruppe fur Chemie der Korperfarben 

zu Konigsberg 

Untersuchungen iiber die Feuchtigkeitsempfindlichkeit 
von Leinolanstrichen sind bereits friiher haufig ausgefiihrt 
worden. Unsere neuerlichen Untersuchungen sollten klaren, 
wieweit die Haltbarkeit eines Anstrichs durch die Witterungs- 
bedingungen beeinflufit wird, die in seinem ersten Lebens- 
alter auf ihn einwirken. Im vergangenen Winter wurde 
festgestellt, daB im Freien ausgefiihrte Leinolanstriche 
sich ganz anders verhielten, als man es normalenveise 
gewohnt war ; hauptsachlich niit dem Einsetzen der kalten 
Jahreszeit, die besonders in Norddeutschland gesteigerte 
Niederschlagsmengen und hohe Luftfeuchtigkeit mit sich 
brachte, harteten die Anstriche nur noch mangelhaft durch. 
In  Malerkreisen glaubt man die Schuld an dem Weich- 
bleiben der Anstriche einem schlechten Ausreifen der 
Olsaat und einem ungeniigenden Ablagern des frisch 
geschlagenen Leinols zuschreiben zu miissen l). Eine ein- 
wandfreie Nachpriifung dieser Ansicht war mir aus Mange1 
an ausreichendem Olmaterial unterschiedlicher Herkunft 
noch nicht moglich. 

Anfangs nahm ich an, da13 eine ausreichende Durch- 
hartung der Olfilme durch geeignete T r o c k e n s t o  f f - 
auswahl und geniigenden Trockenstoffzusatz zu erzielen sei. 
Im Dezember 1934 bei naBkaltem Wetter ausgefiihrte, 
-~ 

I )  rkiitsclies Rlalerhandmerk 11, 209 [1935]. 

und Anstrichstoffe auf der 48. Hauptversamndung des V. d. Ch. 
am 4. Juli 1935. 

sehr umfangreiche Freilagerversuche zeigten aber bald, 
daB eine Steigerung des Sikkativzusatzes, auch bei Ver- 
wendung der verschiedensten Trockenstoffsorten, bis auf 
die vierfache der fur Firnis als normal geltenden Menge 
kaum eine nennenswerte Verbesserung der Filmdurch- 
hartung brachte, gleichgiiltig, ob das Bindemittel ab- 
gelagertes Lackleino1 aus dem Jahre 1931 war oder Firnis 
aus dem Jahre 1934. Diese Versuche sprechen also nicht 
dafiir, daB ein mangelhaftes Ablagern des Leinols das 
schlechte Durchtrocknen verursacht hat. Da mit zunehmen- 
dem Alter und ganz besonders nach Eintritt der warmen 
Jahreszeit die Anstriche ihre normale Harte wiedererlangten, 
miissen die ungiinstigen Witterungsbedingungen beim 
Streichen den An- und Durchtrocknungsvorgang ent- 
scheidend beeinflufit haben. 

Diese Ansicht wird gestiitzt durch eine Reihe von 
Untersuchungen, die den Einf ld  der Lagerung auf die 
Quel lbarke i t  des Films feststellten. Bei ungiinstigem 
Wetter wurden gleich zusammengesetzte Anstriche im 
Freien und irn geschlossenen Raum ausgefiihrt. Die 
Gewichtsanderung der Anstriche in Abhangigkeit von 
der Lagerungszeit wurde ermittelt. Die im Zimmer auf- 
bewahrten Anstriche, die Temperaturen von +15O bis 
+25O und Luftfeuchtigkeiten von 30-60 yo (rel.) aus- 
gesetzt waren, zeigten die fiir Leinol charakteristischen 
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Crewichtszunahrnen bis zu 15% (bezogen auf das Binde- 
tnittel) und anderten sich nach Erreichen der Hochst- 
zunahme kaum noch wesentlich. Ganz anders verhielten 
sich die im Freien ausgefiihrten Anstriche. Die hochsten 
Crewichtszunahrnen wurden am friihen Morgen beobachtet, 
dabei kamen Gewichtsvermehrungen bis zu 300 yo (bezogen 
auf den Bindemittelgehalt) vor, also Zahlen, wie man sie 

f dauernd im h e n  ye/agert 

Z 3, I/mmer 

B nod Zimmer/ayerung ;nrfieie +-acht 
-4l)b. 1. EinfluB der Lagerung auf die Quellbarkeit -des Films. 

sonst nur bei vollstandiger Unterwasserlagerung von 
bestimmten Anstrichen festgestellt hat. Im Laufe des 
Tages, insbesondere bei direkter Sonnenbestrahlung, sank 
die Gewichtszunahme mitunter bis auf die Hohe. der im 
Zimmer gelagerten Parallelversuche. 

Auf Abb. 1 wird an eineni Anstrich aus den Versuchs- 
reihen als Beispiel gezeigt, wie sich die Wasseraufnahme in 
Abhangigkeit von den Witterungsbedingungen andert. Im 
unteren Teil des Bildes ist der Wechsel von Temperatur, Nie- 
derschlagsmenge und Luftfeuchtigkeit im Freien angegeben, 
im oberen Teil sind die 'Gewichtsanderungen von einem in1 
Freien gelagerten Anstrich F und von einem im Zimmer ge- 
lagerten Anstrich Z dargestellt. Kurze Zeit nach dem Streichen 
sank die AuBentemperatur bis auf den Gefrierpunkt, am 2. und 
3 .  "age veranlaoten Niederschlage ein Ansteigen der Luft- 
feuchtigkeit bis auf l o o % ,  parallel daniit bewirkt der voin 
13lm aufgenommene Wassergehalt eine Gewichtsverniehrung 
bis zu 110 yo. Steigen der AuBentemperatur bei gleichzeitiger 
Verininderung der Niederschlage und Fallen der Luftfeuchtig- 
keit lassen den Wassergehalt im Film in der Mittagsstunde 
des 6. Tages praktisch gleich Null werden. Zu einem spateren 
Zeitpunkt steigt mit zunehmender Luftfeuchtigkeit die Ge- 
wichtszunahme des Films wieder auf S5y0. Bringt man den 
ini Zimmer gelagerten Anstrich, der nach Erreichen einer 
Gewichtsvermehrung von 12 yo nur ganz unbedeutenden 
Schwankungen untenvorfen war, nach dem 7. Tage ins Freie 
(Kurventeil B) , so sind die Feuchtigkeitsaufnahmen dieses 
besser durchgetrockneten Films ganz erheblich niedriger als 
die des gleichaltrigen, unter ungiinstigen Witterungsbedin- 
gungen getrockneten Anstrichs. Wahrend letzterer eine 
Gewichtsvermehrung um 85 yo erfahrt, steigt bei ersterem 
unter den gleichen Witterungsbedingungen das Bindemittel- 
gewicht nur auf 22 "4. 

Die Versuche zeigen, daI3 Anstriche,, die bei normal 
anzusehenden Bedingungen, d. h. in trockner Atmosphare 
und bei ausreichenden TemDeraturen. in kurzer Zeit an- 
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Bedingungen, insbesondere bei Frost und hoher Luft- 
feuchtigkeit, vollzog. Hohe Wasseraufnahme im friihen 
Lebensalter bedingt demnach eine Auflockerung des Film- 
gefiiges, durch die eine geringere Widerstandsfahigkeit des 
Anstrichs gegen auoere und insbesondere auch gegeii 
niechanische Angriffe wahrscheinlich wird. 

Es ist naheliegend, das hohere Wasserspeicherungs- 
vermogen von bei ungiinstigen Bedingungen fest gewordenen 
Leinolanstrichen dadurch zu erklaren, daB der das Trocknen 
auslosende und begleitende Oxydationsvorgang Menge und 
Zusammensetzung der unter normalen Verhaltnissen im 
Film entstehenden Abbauverbindungen andert. Vermutlich 
wird dabei der Verlauf des Abbauprozesses durch die Ein- 
mirkung der Feuchtigkeit auf den entstehenden Film 
katalytisch beeinfluot, vielleicht entstehen in vermehrter 
Zahl Stoffe von ausgesprochen hygroskopischen Eigen- 
schaften. Auf jeden Fall steht fest, daB die Witterungs- 
hedingungen von EinfluB auf die chemische Xiisammen- 
setzung des Leinolfilms sind. 

Aus den Arbeiten von D'Ans2),  # h e r 3 )  u. a. ist 
hekannt, daI3 beim Leinoltrocknen aus den Glyceriden der 
Leinolsauren niedriger molekulare Verbindungen entstehen, 
darunter S p a l t s a u r e n ,  wie z. B. Pelargon-, Capronsaure 
usw., die ein Ansteigen der Saurezahl des Films bewirken. 
Eine bei friiherer Gelegenheit von mir gemachte Beobach- 
tung, daB die Hohe der Saurezahl von Anstrichfilmen mit 
dem Wechsel der Jahreszeit starken Schwankungen unter- 
worfen ist, konnte jetzt dahingehend erweitert werden, 
daB Saure- und Verseifungszahlen des Leinolanteils bei im 
Zimmer gelagerten Anstrichen erheblich hohere Werte 
erreichen als in gleichen Zeitabschnitten bei den unter 
ungiinstigen Witterungsbedingungen im Freien gelagerten 
Anstrichen. Abb. 2 enthalt die gefundenen Zahlenwerte 
fur einen Anstrich mit einem indifferenten (Blanc fixe) und 
eineni basischen Farbkorper (ZinkweiB). Da die Ent- 
stehung der Spaltsauren nur ein Teil des Gesamtoxydations- 
prozesses des Leinols ist, kann man mit dein Nachweis, 

ilbb. 2. Wassergehalt, Saure- und Verseifungszahl von 1,einolfilmen' 
die verschieden gelagert wurden. 

daB die Spaltsaurebildung von auBeren Einfliissen abhangt , 
als gesichert ansehen, daIj auch die anderen im Film ent- 
stehenden Abbauverbindungen ebenfalls eine entsprechende 
Veranderung erfahren. 

Bei seinen Untersuchungen iiber die Oxydation und 
Verwitterung von Leinolanstrichen hatte D'Ans festgestellt, 
daI3 sich im Film wasser los l iche  Verbindungen bilden. 
Im Verlaufe meiner Versuche konnte das Vorhandensein 
von nicht unbetrachtlichen Mengen wasserloslicher Anteile 
im Anstrichfilm bestatigt werden ; es interessierte, neben 
dem EinfluI.3 der Lagerungsbedingungen auch die Einwir- 

trocknen konnten, weniger wasserspeichernd sind als 
Anstriche. deren Filnibildung. sich unter unpiinstinen " 

z, Diese Ztschr. 41, 1193 [1928] 
u " 7 Eibner, ,,Das Oltrocknen", Berlin, Allgemeiner Industrieverlag. 
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kung verschiedener Pigmente auf die Entstehung solcher 
Verbindungen kennenzulernen. 

In  den folgenden Tabellen sind die unter ,,Wasser- 
losliches" angegebenen Zahlenwerte durch 2l/, stiindiges 
Ausschiitteln von Anstrichschnitzeln mit der 10fachen 
Gewichtsmenge destillierten Wassers und Bestimmung des 
Eindampfriickstandes ermittelt worden. In  allen Fallen 
hatte der braune Eindampfriickstand eine filmahnliche 
Beschaffenheit, er loste sich vollstandig in Wasser wieder auf. 
Beim Eindampfen auf dem Wasserbade trat ein linoxyn- 
ahnlicher Geruch auf. Durch die Abgabe von fliichtigen 
Stoffen, die teilweise erst beim Erhitzen entstanden, 
durften die in den Tabellen angegebenen Werte zu niedrig 
ausgefallen sein. 

Abb. 3 enthalt die Befunde der im Februar 1935 aus- 
gefiihrten Aufstriche von reinem Leinolfirnis und von 
Anstrichen mit einem Mischpigment (Indifferent + Zink- 
weiB). Ubereinstimmend zeigen diese Versuche, da13 die 
Menge des Wasserloslichen sowohl mit zunehmendem Alter 
als auch mit dern Ungiinstigkeitsgrad der Witterung steigt ; 
die Menge ist iiberraschend hoch, im ungunstigsten Falle 
werden sogar 8% erreicht, wobei al!erdings zu bedenken 
ist, daB hier zum Teil wasserlosliche Zinkseifen vorliegen. 
Auffallig ist die hohe Saurezahl der im Leinolfilm nach 
2 Tagen entstandenen wasserloslichen Substanzen, die auf 
niedrig molekulare Sauren schlieaen lafit. Ferner ist 
beachtenswert das Sinken der Saurezahlen nach 63 Tagen ; 
die anfanglich entstandenen Sauren sind bei langerer 
Lagerung weiter abgebaut und bei den Freilagerversuchen 
zum Teil herausgewaschen worden. 

Wol f f r )  hat unabhangig von meinen Untersuchungen 
pH-Messungen von Wasser vorgenommen, in dem Filme ge- 
lagert waren, die er unter verschiedenen Bedingungen im 
Laboratorium hatte trocknen lassen. Er hat dabei auch im 
Filni stark dissoziierte niedrig molekulare Sauren festgestellt, 

Laywry im: I 

Abb. 3 .  Wasserloslichkeit von Olfilmen hei verschiedener Lagerung. 

deren Menge mit starkerer Bestrahlung und hoherer Trock- 
nungstemperatur abnimmt. 

Die Elementaranalyse des Wasserloslichen von 4 "age 
alten, im Zimmer gelagerten Leinolfirnisaufstrichen ergab 
55,9% C, 7 ,2% H und 36,9% 0, die Molekulargewichts- 
bestimmung ergab je nach dem Einengungsgrad des Losungs- 
wassers Werte zwischen 66 und 85. Aus den Saurezahlen des 
Wasserliislichen des 2 Tage alten Leinolfirnisfilms errechnen 
sich Molekulargewichte von etwa 100. Wenn sich aus diesen 
Zahlen auch die Einzelverbindungen nicht genau definieren 
lassen, wed ein Stoffgemisch vorliegt, so steht doch fest, da13 
der Hauptbestandteil des Wasserloslichen aus niedrig mole- 

4, Korros. 11. Metallschutz 11., 42 [1935]. 

kularen Abbausauren besteht, die im Mittel vielleicht 4 C-Atonie 
besitzen. 

Abb. 4 enthalt den EinfluB der verschiedenen Farb- 
zusammensetzung auf die Bildung wasserloslicher Verbindun- 
gen bei Zimmerlagerung . Neben der Menge wasserloslicher 
Substanzen wurde die pH-Zahl des waBrigen Auszuges elektro- 
metrisch unter Benutzung der Chinhydronelektrode bestimmt, 
die in der Tabelle angefdn-ten pH-Zahlen sind nach einem 
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Abb. 4. Wasserloslichkeit verschiedener Anstriche bei 
Zimmerlagerung. 

von Baisch und Werner ausgearbeiteten, noch nicht veroffent- 
lichten Verfahren auf ein neutrales Ausgangswasser ( p ~  = 7)  
umgerechnet. AuBerdem wurde der Aschengehalt der wasser- 
loslichen Substanz ermittelt ; bei den basische Pigmente ent- 
haltenden Farben ist in der Tabelle der im Wasserloslichen 
gefundene Pb- und Zn-Gehalt angefiihrt, in diesen Fallen 
waren die Aschengehalte natiirlich erheblich hoher als die an- 
gegebenen Metallgehalte. 

Die Auswertung dieser Versuchsreihe la& sich folgender- 
maBen zusammenfassen : 

1. Ei n f 1 u 13 d e r B i n  d e m i t t e 1 z us  an1 m e n s e t z u n g. 
Verdiinnungsmittelzusatz bewirkt eine Auflockerung des An- 
strichs und damit Erhohung des wasserloslichen Anteils. 
Durch Standolzusatz bis zu 20% Standol zu 80% Leinol 
wird keine nennenswerte Verbesserung erzielt. 

2. Einf luB verschiedener  ind i f fe ren ter  P ig-  
men te .  Die wasserlosliche Substanz enthalt freie Spalt- 
sauren, die Menge des Wasserloslichen wird beeinflat 
durch im Pigment wahrscheinlich vorhandene wasserlosliche 
Salze; auch die im Sikkativ enthaltenen Metalle gehen zum 
Teil mit in Losung. 

3. Einf luB basischer  P igmente .  Die wasserlosliche 
Substanz ist nicht kleiner als bei den indifferenten Pigmenten. 
Mit Ausnahme von BleiweiB sind die in Losung gehenden 
Sauren durch den basischen Bestandteil des Pigments voll- 
s tkd ig  neutralisiert. Zinkwea und zinkweahaltige Misch- 
pigmente verhalten sich gleich, bei ihnen losen sich haupt- 
sachlich Zinkseifen, mit zunehmendem Anstrichalter ver- 
Zndert sich die Liislichkeit der Zinkseifen nicht. Im 
Gegensatz dazu ist das Wasserlosliche bei 2tagigen Mennige- 
anstrichen besonders hoch, nach 28 Tagen sinkt es aber 
betrachtlich, parallel damit geht auch die Loslichkeit der 
Bleiseifen zuruck. BleiweiB zeigt dieses Verhalten nicht 
so ausgepragt wie Bleimennige, durch seine geringere 
Basizitat vermag Bleiweif3 die entstehenden freien Sauren 
nicht so schnell zu neutralisieren wie Bleimennige. 

Die Versuche haben eindeutig bestatigt, daB unabhangig 
von der Wahl des Pigments in allen Leinolanstrichen wasser- 
losliche Stoffe entstehen, deren Menge ansteigt, wenn 
wiihrend der ersten Trocknungsperiode ungiinstige Wetter- 
verhaltnisse auf den Film einwirken. Dabei ist fur die 
Haltbarkeit der Anstriche die Feststellung von Bedeutung, 
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daB nach dem Entfernen der wasserloslichen Bestandteile 
durch Auswaschen beim weiteren Lagern des Films an der 
Luft sich stets von neuem wasserlosliche Stoffe bilden, 
deren Menge wiederuni von den Witterungsbedingungen 
abhangig ist. 

1)' Ans vertritt den Standpunkt, daB die wasserloslichen 
Verbindungen die Haltbarkeit des Aiistrichs praktisch nicht 
beeinflussen. Das trifft sicherlich solange zu, als die An- 
striche unter giinstigen Bedingungen trocknen konnen und 
soweit sie keinen starken Feuchtigkeitsbeanspruchungen aus- 
gesetzt sind. In der Yraxis ist es vielfach aber gar nicht mog- 
lich, AuBenanstriche nur bei gutem Wetter durchzufiihren, 
aul3erdem kann jederzeit kurz nach dem Streichen ein Wetter- 
umschlag eintreten. Nach den oben geschilderten Erfahrungen 
ist deshalb dagegen zu folgern, daB in solchen Fallen ein hoher 
Gehalt an wasserloslichen Stoffen die 1,ebensdauer der An- 
striche nachteilig beeinflul3t. So wird man z. B. die schnellere 
Zerstorung der der Wetterseite zugekehrten Anstriche zum 
groBen Teil mit auf das Auswaschen wasserloslicher Verbin- 
dungen zuriickfiihren miissen. 

Abgesehen davon, dal3 die Beschaffenheit des Films 
grundlegend verandert wird, wenn die Sauren wahrend 
der weiteren Alterung in ihm verhleiben, kann zwischen 
Film und Untergrund eine Reaktion eintreten, die sowohl 
auf den Anstrich ungiinstig einwirkt, als auch die Korrosion 
des Metalluntergrundes fordert. In Rostschutzfarben sollten 
deshalb zur Neutralisation der freien Sauren stets am- 
reichende Mengen basischer Farbkorper vorhanden sein. 
In den Fallen, in denen der Regen nur kleine Mengen 10s- 
licher Filmsubstanz auswascht, wird durch die Losung der 
Sauren im voni Anstrich aufgenoniiiienen Quellungswasser 
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ihre vollstandige Verteilung bewirkt, sie gelangen auch 
an Stellen, an denen normalerweise nur geringe Mengen 
Sauren im freien Zustande vorhanden sein konnen. Vielleicht 
beruht die rostschiitzende Wirkung des Bleimennigegrund- 
anstrichs, der selbst die entstehenden Sauren vollstiindig 
neutralisiert, iiberhaupt nur darauf, dafi er infolge seines 
aderordentlich geringen Wasseraufnahmevermogens ver- 
hindert, daB saures Quellungswasser, z. B. aus den Deck- 
anstrichen, bis an den Untergrund gelangt. 

Die alte Malererfahrung, daf3 man bei schlechtem 
Wetter nicht streichen darf, miiljte also noch mehr beachtet 
werden, als es vielfach geschielit . So2begruBenswert die 
Bestrebungen an sich sind, das Malergewerbe wahrend der 
Wintermonate ausreichender als friiher zu beschaftigen , 
so sollte trotzdem wahrend der schlechten Jahreszeit die 
Ausfiihrung von Auljenanstrichen moglichst vermieden 
werden, damit die anfangs geschilderten Fehlschlage sich 
nicht wiederholen, denn gerade jetzt konnen wir uns solche 
Rohstoffvergeudung nicht leisten. 

Der Wissenschaft erwachst eine neue Aufgabe, namlicli 
Methoden zu finden, die den Einflulj der Witterungs- 
einwirkungen auf die Filmbeschaffenheit weitgehend auf- 
heben, und zwar dadurch, dalj man die Abbauprozesse 
beim Filmtrocknen in ganz bestiminte Bahnen lenkt, 
so dalj die Entstehung anstrichschadigender Stoffe, wie 
z. B. wasserloslicher Bestandteile, auf ein Minimum reduziert 
wird. Zur Losung dieses bei der derzeitigen Leinolknappheit 
besonders wichtigen Problems ist es allerdings erforderlich, 
daB der Verlauf der uns zum groBten Teil noch unbekannten 
chemischen Vorgange eine weitere Klarung findet. [A. 89.1 

Der Abbau der Cellulose bei den Nitrierungs- und Denitrierungsprozessen. 
Von S. ROGOWIN und M. SCHLACHOVER. 

Staatliches Zentrallaboratorium fur Nitrocellulose, Moskau. (Eiiiw:. 2 .  3I:ri 19:3>.) 

Die Frage iiher den Abbau der Cellulose bei den 
Nitrierungs- und Denitrierungsprozessen ist theoretisch und 
praktisch wichtig. Die Anforderungen an die Viscositat der 
Ausgangscellulose hangen in bedeutendem MaBe von der 
Art und Intensitat des Abbaus dieser Cellulose bei den 
wichtigsten technischen Prozessen ab. 

Zur Beantwortung dieser Prage ist die mehrfach 
beobachtete Erscheinung der Nivellierung der Viscositaten 
der Ausgangscellulose in den einzelnen Stadien des tech- 
nischen Prozesses aufzuklaren (1). Olcada ( 2 )  schloB, dalj 
bei der Nitrierung unter milden Bedingungen fast kein 
zusatzlicher Abbau der Cellulose stattfindet. Diese von 
einer Reihe anderer Forscher erkannten Ergebnisse sind 
jedoch, wie weiter unten gezeigt wird, nicht ganz zuverlassig. 
Folgende Faktoren sind aufzuklaren : 

a )  Der Abbaugrad der aus Nitrocellulose regenerierten 
Cellulose (denitrierte Nitrocellulose) im Vergleich zum 
Abbaugrad der Ausgangscellulose . 

b) Der Einflulj der Viscositat der Ausgangscellulose 
auf die Viscositat der erhaltenen Nitrocellulose und der 
denitrierten Nitrocellulose. . 

Die Bestimmung des Abbaugrades bietet jedoch grofie 
Schwierigkeiten ; die iiblichen Methoden - Bestimmung 
der Viscositat der 1-2 yoigen Kupferamminlosungen, Be- 
stimmung der Kupferzahl, Hydrolysierzahl und Jodzahl(3-) 
konnen zurzeit nicht als hinreichend zuverlassig betrachtet 
werden. Auch 1 %ige Kupferamminlosungen der Cellulose 
zeigen noch eine mehr oder minder ausgepragte Struktur- 
viscositat . Die bedeutend niedrigere Viscositat gleich- 
konzentrierter Losungen der regenerierten Cellulose kann 
daher nicht nur durch Erhohung des Abbaugrades (d. h. 
Verminderung der Lange der Hauptvalenzketten) , sondern 
auch durch Sinken oder vollstandiges Verschwinden der 
Strukturviscositat erklart werden. 

Das Vorhandensein von Strukturviscositat in 1 yo igen 
Kupferamminlosungen der Ausgangscellulose kann sehr 
leicht experimentell bewiesen werden (in heteropolaren 
Losungen ist die Moglichkeit der Strukturierung hedeutend 
grofier) (4) durch die Erniedrigung des Wertes pt bei Be- 
stiminung der Viscositat einundderselhen Losung bei 
wachsenden Drucken p (s. Tabelle 1). 

Die Bestinunung der Strukturviscositat erfolgte iiii Viscosi- 
meter von Ubbelohde (5) mit verschiedenem Durchniesser (beim 
Arbeiten mit 1,osungen von verschiedener Viscositat) ; p = Druck 
in cm WS; t = AusfluBzeit in s ;  q.= Viscositat in Poisen; gr = 
Geschwindigkeitsgefalle. Die GroBe der Strukturviscositat 
wird nach Rabinowitsch und Passynski (6) durch die Tangente 
des Winkels charakterisiert, welchen der Logarithnius des (k- 
schwindigkeitsgefalles mit der X-Achse bildet. 

Die Kupferamminlosungen der atis Nitrocellulose 
regenerierten Cellulose besitzen fast keine Strukturviscositiit ; 
z. B. ist die Strukturviscositat der 2'j/,igen Losung der 
regenerierten Cellulose lOmal geringer als die der 1 %igen 
Losung der entsprechenden Ausgangscellulose. Ahnliche 
Daten iiber das Vorhandensein von bedeutender Struktur- 
viscositat in 1 o&en Kupferamminlosungen der Cellulose 
und fast vollstandige Unveranderlichkeit von pt  in gleich- 
konzentrierten Losungen der Kupfer- und Viscoseseide 
wurden auch von Sakurada (20) erhalten, der daraus 
unbegriindete SchluBfolgerungen iiber die Unmoglichkeit 
der Bestimmung der GroRe der Hauptvalenzketten durch 
die Bestimmung der Viscositat von sogar verdiinnten 
Kupferamminlosungen zog. Zur Bestimmung des Abbau- 
grades der Cellulose auf Grund der Viscositatsmessungen 
von Kupferamminlosungen miissen allerdings solche Kon- 
zentrationen verwendet werden, die noch keine Struktu- 
rierung aufweisen. Die durchgefiihrten Untersuchungen 
haben gezeigt, dafi bei der Arbeit mit 0,25yoigen Kupfer- 
amminlosungen das Produkt pt  im wesentlichen unverandert 




