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diesem Gebiete vermittelt zu haben. Vom theoretischen 
Standpunkt aus ist die Mannigfaltigkeit nicht immer be- 
friedigend, da sie eine Erfassung des Geschehens durch 
GesetzmaBigkeiten und Regeln erschwert. Der Praktiker ein reiches Arbeitsfeld vor uns haben. [A. 106.1 

freut sich an der Mannigfaltigkejt, denn sie 1a13t Moglich- 
keiten offen fur neue Verfahren, sie zeigt, daB wir auch 
hier noch am Anfang einer Entwicklung stehen und noch 

80 

70 

60 

59- 
s 
.E w.. 

Vereinfachte m e t h o d e n  fib Anstrichfilme *) 
V o n  Dr.  habil .  E R N S T  R O S S M A N N  
I .  G. F a r b e n i n d u s t r i e  A . - G . ;  Ludwigshafen 

Bingeg. 18. Sepember 1937 

- 

- 

- 

nstrichfilme erfiillen nur dann ihren Zweck, wenn sie A neben den geforderten chemischen auch die niitigen 
physikalischen Eigenschaften besitzen. Denn bei dem Ver- 
sagen einer Anstrichschicht liegt oftmals der Anstrichfilm 
selbst noch chemisch unverandert vor, warend  sich seine 
mechanischen Eigenschaften derart verandert haben, da13 
der Film rea t ,  abplatzt oder auch durch andere Umstande, 
z. B. Unterrostung, von seinem Untergrund losgelost wird. 
Daher hat eine chemische Priifung der Filme nur bei gleich- 
zeitiger Verfolgung der Veranderung der physikalischen 
Eigenschaften nach bestimmter kiinstlicher Alterung Aus- 
sicht, Angaben uber Haltbarkeit in der Praxis zu gestatten. 
Vorbedingung hierfiir ist die Moglichkeit, die verschiedenen 
physikalischen Eigenschaften der Anstrichfilme gut und 
genau messen zu Irijnnen. Da dies heute noch nicht miiglich 
ist, z. B. eine allgemein brauchbare Bestimmung der Haft- 
festigkeit noch nicht angewandt wird, so miissen alle Filme 
auf h e n  jeweilig spater gebrauchten Untergriinden haftend 
auf mechanische Eigenschaften bin untersucht werden. Im 
folgenden sollen neue, einfache Methoden fiir die Priifung 
der Bruchdehnung,  der e las t ischen K r a t z h a r t e ,  der 
Wasserempfindl ichkei t  und der Schich td icke  mit- 
geteilt werden, die sich gut b e w W  haben. 
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Abb. 1.  Erichaen-Lackpriifung. 
1 = Gesamtdehnung (Blechdicke 1 mm). 2 = GrBBte Teildehnung: 

Zur Priifung auf mechanische Filmeigenschaften wird 
in neuerer Zeitl) die Blechpri i fmaschine von En’chsen 
herangezogen. Hierbei wird die Bruchdehnung von 
Filmen in Abhangigkeit von ihrer Haftfestigkeit bestimmt, 

*) Vorgetragen‘ in der Fachpppe fur Chemie der Korper- 
farben und Anstrichstoffe auf der 50. Hauptversammlung des VDCh 
in Frankfurt a. M. am 8. Juli 1937. 

l )  A .  Heck, Farbe u. Lack 8, 277, 292 [1930]; Pfanner, Farben- 
Chemiker 7, 209 [1936]; Heaae, ebenda 8, 122 [1937]. 

wobei auch Elastizitat, Plastizitfit und ReiBfestigkeit die 
Werte beeinflussen. Da die Filmdehnung im Kugeleindruck 
m e g e l d i g  verlauft und aus der Eindrucktiefe nur schwer 
zu berechnen ist, wurde die pro Millimeter Tiefung erfolgte 
Dehnung der Oberflache eines 1-mm-Bleches experimentell 
ermittelt. Aus Abb. 1 ld3t sich fiir jede Erichsen-Tiefung 
die Gesamtdehnung und die groote lokale Dehnung der 
Oberflache auffinden. 

Obwohl die Maschine selbst dreistellige Zahlen genau 
ablesen liiBt, streuen die ermittelten Tiefungswerte fur 
Lackfilme doch stark. Dies zeigt sich auch bei den VeT- 
suchen von R. H a q 2 ) .  Es scheint daher niitzlich, auf- 
zuzeigen, von welchen Versuchsbedingungen der Erichsen- 
Test stark beeinfluBt wird. 

Die Beobachtung der ersten Wbildung bei der 
Tiefung im Spiegel, also die Feststellung der Kugeleindruck- 
tiefe bei der Bruchdehnung der Filmoberfliiche, ist ungenau 
und wurde daher mit einer 10 ma1 vergrooernden, an Stelle 
des Spiegels fest montierten L u p e  vorgenommen. Tab. 1 

Tabelle 1. 
Erichsen-La ck pr ii f ung. A b h k g  

Prufbedin 
_ . _ - _ _  

Variante 

__ __ 

Filmdicke in p . . . . . . . . . . . . . 

Blechdicke in mm . . . . . . . 

Blechoberflache . . . . . . . . . . . . . 
Blechart .................... 

reit der Priifwerte von den 
wen.  
. _ _  _ _  

Tiefungswcrte, 
Gr..De ~ beobachtet mit 

j Lupe 

15 5 8  

100 9.6 
190 7-9 

1 I 5.0 
0,3 5,8 
1 I ‘6.6 

50 ~ 8,2 

0.3 
glatt 
rauh 

RewBhnl. - 
dekap. 

Tiefzieh- 

Tiefungsgeschwindigkeit in s/mm I blechZS 
2.5 

i 5  

7.1 
4 2  
6 9  

7.0 

9.5 
4,9 
6.1 

freiem 
Auge 

8,4 
10,3 
10,7 
10.6 
7 s  
8,7 
9,5 
7-6 _ _  
- ,  

9,5 

9.5 
7 5  
9.0 

8,O 9,5 
13 9 2  

10,6 
00 I 2.2 2.2 

Priiftemperatur , . . . . . . . . . . . . . . 1 250 1::; 

zeigt, da13 bei der Ablesung ‘&it der Lupe wesentlich kleinere 
Zahlenwerte erhalten werden, da13 also die erste RiIjbildung 
im Lackfilm oft vie1 friiher auftritt, als mit dem freien 
Auge zu erkennen ist. Da auch feine Haamsse im Lack- 
film sehr gefahrlich werden konnen, ist die Beobachtung 
der ersten Riabildung mit der Lupe zur genauen Bewertung 
der Filme sehr zu empfehlen. 

Da bei der Priifung die Probe immer urn die gleich 
grol3e Kugel gebogen wird, so mu13 die Filmdehnung mit 
wachsender Fi lm- oder  Blechdicke grofier, der Erichsen- 
Wert also kleiner werden. Dies wird in der Praxis bestatigt. 
Bei zunehmender Filmdicke kann aber auch zuerst eine 

2) Farben-Cheder 8, 197 [1937]. 



Erhohung des Testes, also der Dehnbarkeit, eintreten, 
wenn der Film wie in Tab. 1 plastisch ist. Wechselnde 
Filmdicke kann also den Tiefungswert nach beiden Seiten 
verandern. Daher mu13 auf gleiche Filmdicke bei ver- 
gleichenden Prhfungen geachtet, zum mindesten bei Parallel- 
tiefungen die Schichtdicke durch Abschleifen verringert 
werden, um die positive oder negative Wirkung veranderter 
Schichtdicke erkennen und bei der Auswextung der Erichen- 
Teste beriicksichtigen zu konnen. 

Eine grol3e Rolle spielt auch die mechanische Rauhig-  
ke i t  des Blechuntergrundes. Hangt doch die GroBe der 
Filmdehnbarkeit wesentlich von der GroBe der Film- 
haftkraft ab. Rauhe Bleche geben daher hohere Erichaen- 
Werte. 

Die Kristallstruktur der Priifbleche ist insofern fur die 
Lackpriifung wichtig, als feinere Kristalle auch eine ge- 
ringere Aufrauhung der Blechoberflache bei der Tiefung 
bedingen, somit bei der Dehnung des Filmes diesen nicht 
so leicht von unten anritzen und zum Reaen bringen. 
Tiefziehbleche sind daher bei der Vergleichspriifung anderen 
vorzuziehen. 

Die Geschwindigkei t  der Blechtiefung ist bei pla- 
stischen Filmen von grol3er Bedeutung fiir das Ergebnis. 
Schnellere Tiefung gibt u. U. vie1 kleinere Zahlenwerte 
(Tab. 1). In gleicher Weise kann auch die Priiftemperatur 
von entscheidendem EinfluB sein. 

Nach V. Bbm3) kann auch die Luf t f euch t igke i t  
die Dehnung mancher Filme sehr stark verandern, so daB 
man jedenfalls extreme Luftfeuchtigkeitsgehalte beriick- 
sichtigen muB. 

Da der Erichen-Lacktest von genauer Beobachtung, 
Film- und Blechdicke, Blechoberflkhe und Blechart, 
Tiefungsgeschwindigkeit, Priiftemperatur und Luftfeuchtig- 
keit abhangig ist, werden fiir die Normung dieser Priifung 
folgende Richt l in ien  vorgeschlagen: 

1. Zur Priifung sollem nur glatte oder gleichmaBig gerauhte 
Tiefziehbleche von 1 mm Stiirke verwandt werden. 

2. Die Priifbleche sollen so mit Aastrich versehen sein, daB 
die IWmdiCke den Verhiiltnissen der Praxis entspricht. Bei Ver- 
gleichsmessungen miissen die Schichtdicken gleich gehalten werden. 

3.  Die Anstrichplatten sollen vor der Priifung einige Stunden 
bei etwa 20° und mittlerer Luftfeuchtigkeit gelagert und dann unter 
gleichen Verhdtnissen gepriift werden. 

4. Die Geschwindigkeit der Blechtiefung sol1 etwa 10 s pro Milli- 
meter Tiefung betragen. GroBere Geschwindigkeit ist nur dann ge- 
stattet, wenn die Ergcbnisse vom Normalwert trotz der Beschleuni- 
gung um nicht mehr als 10% abweichen. 

5. Die Beobachtung der ersten KiBbildung wird mittels einer 
10 ma1 vergrokrnden Lupe vorgenommen. Als Beginn der Ria: 
bildung gilt das Auftreten eines groDeren d e r  zwei kleinerer Risse, 
die nicht durch grobe Filmfehler verursacht worden sind. 

Fur die Erhaltung des Glanzes von Deckschichten ist 
die GroBe. der F i lme las t i z i t a t  maBgebend. Die an- 
niihernde Priifung der ,,elastischen Kratzhiirte", also der 
Streckgrenze oder des Elastizitatspunktes, gestaltet sich 
sehr einfach mit dem unter dem Namen , ,Kratzprufer"  
im Handel befindlichen neuen Apparatd). Dabei wird eine 
nicht rollende Kugel von 1 mm Durchmesser unter gleicher 
Geschwindigkeit und verschiedener Belastung wellenformig 
iiber die Anstrichoberflache bewegt und der Belastungs- 
punkt ermittelt, bei dem die erste bleibende Verformung 
der Oberflache zu bemerken ist . Gewissen AufschluB uber 
die Filmplastizitat bekommt man, wenn man die Kugel 
bis zum Durchkratzen belastet (plastische Kratzharte). 
Einige so gefundene Zahlen sind in Tab. 2 zusammen- 
gestellt und zeigen, da13 man in der Praxis mit sehr grofien 
Unterschieden rechnen m d .  

Die Wasse r e mp f i n  d l  ic  h k ei t der Anstrichfilme wurde 
bisher meist nur mit Hilfe der Quellzahl definiert. Wikend  
diese fiir die Wbildung der Filme von Bedeutung ist 

8 )  V. B h ,  Oil Col. Chem. Assoc. 20, 207 [1937]. 
4) Hersteller: Hugo Keyl, Dresden A. 

Tabclle 2. 
IIartepriifung mit Kratpriifer. 

. . . . .  . 

Elastische ' Plastische 
I Kratzharte , Kratzhartr 

~ Gramm Belastung 
I pro 1 mm Kugel 

Film 

Olfarbfilm frisch . . . . . . . . . . . . . . . . .  ' 30-50 100-200 
ZinkweiOfirnis, hart getrocknet . . . .  200 , 600 

Olgund. mager . . . . . . . . . . . . . . . . . .  80 1400 
Chlorkautschuk-t)lgrnd . . . . . . . . . .  100 i 1000 
Olglyptallack, hart getrocknet . . . . .  I 200 1400 

Cellon . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1500 j - -  

ZinkweiO-BGFirnis, hart getrocknet 300 : 1200 

eingebrannt . . . . . . . . .  : 600 1 2600 
Bakelitlack, eingebrannt . . . . . . . . . . .  : 2000 i 4000 
Celluloid 1200 ! - ........................ 

. -. Anilinharz . . . . . . . . . . . . . . . . . .  : . . . .  1 2500 , 

kann man aus ihr nicht erkennen, ob die Filme mehr oder 
weniger stark wasser- bzw. wasserdampfdurchlassig sind. 
Letztere Eigenschaft laBt sich nach Laufenberg mit Hilfe 
von im Handel befindlichen Musterdosen sehr leicht fest- 
legens). Die Dosen werden mit Wasser gefiillt und mit 
Hilfe des Deckelringes mit dem zu priifenden Anstrichfilm 
iiberspannt. Der Gewichtsverlust der aufrecht oder verkehrt 
aufbewahrten Dosen nach bestimmten Zeitabschnitten 
ergibt die Wasserdampfdurchliksigkeit bzw. die Durch- 
lassigkeit von fliissigem Wasser. Die Durchlassigkeit bei 
best. Temperatur als g/cni2 ist fur Holz- und Eisenschutz- 
anstriche von groBer Bedeutung. In  Abb. 2 sind Durch- 

. lhigkeitskurven von Cellit- und Alkydharzlackfilmen zu 
sehen. 

9- 
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Abb. 2. Wasser- bzw. kaasserdampfdurchliissigkeit von Filmen. 
1 = Cellit I, Wasserdurchgang. 2 = Cellit I, Wasserdampfdurchgang. 

3 = Alkydal T U'asserdampf- und Wasserdurchgang. 

Besonders wichtig fur die Giite eines Anstrichfilmes 
ist die Schichtdicke.  Zu kleine Gesamtschichtdicke ge- 
wahrt zu geringen Schutz, zu grooe Schichtdicke kann zum 
Abplatzen der Filme infolge der stark vermehrten Re& 
festigkeit gegeniiber der gleichbleibenden Haftfestigkeit 
fiihren. Die optimale Schichtdicke sollte daher stets 
bekannt sein. 

ZUT Erzielung geniigend dicker Anstrichschichten ist 
bisher nur die ZahI der uberstriche vorgeschrieben worden, 
die Priifung der dadurch erzielten Filmdicke wurde in der 
Praxis vernachlbsigt. Es hat sich jedoch gezeigt, da13 auch 
bei gleicher Zahl von Anstrichschichten die Gesamtdicke 
und damit die Schutzwirkung von Farbfilmen sehr ver- 
schieden ausfallen kann. So haben die in Tab. 3 auf- 
gefiihrten Rostschutzanstriche nach mehreren Bewitterungs- 

3 Glasmusterdosen (8 cm Dmr.) von Demmler,Wellenbachi.Th. 
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Tabelle 3. 
Schutzwirkung von Farbfilmen in Abhangigkeit von ihrer Schicht- 

dicke. 
- __ __ ~_ 

Farbfilm Rostgrad Schichtdicke I Din 3210 ' i n P  

I I 

Mennigef irnis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 10 
1 30 

MennigestandBl . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ' 3 15 
I 0 1 3 0  

Eisenrotfirnis ..................... 5 . 12 
1 62 

0 38 
Graphitstand61 auf Mennigefirnis . . .  1 250 

Griin gestrichenes Gelander, 5 Jahre 
..................... ~ 75 

200 

Silkantand61 .................... 2 ' 18 

I 4 1 100 

im Freien 1 5  
0 

jahren an manchen Stellen gut geschiitzt, an anderen da- 
gegen versagt, obwohl angeblich iiberall gleich oft und 
gleich dick gestrichen worden war. Die Nachpriifung der 
Schichtdicke ergab Dickenunterschiede bis zu 500% und 

somit eine befriedigende Erklarung fiir das unterschiedliche 
Verhalten derselben Farben am3gleichen Objekt, da be- 
kanntlich innerhalb gewisser Grenzen diinne Rostschutz- 
filme weniger xhiitzen als dicke. 

Die Messung der Gesamtschich td icke  von Lack- 
filmen ist mit Hilfe einer kleinen, dem Sphiirometer nach- 
gebildeten MeBuhr in der einfachsten Weise an jedem 
lackierten Objekt moglich. Nachdem 1 mm2 des Anstrich- 
filmes mit Hilfe eines kleinen MeiBels bis auf den Unter- 
grund entfernt ist, mint man die Hohendifferenz zwischen 
Filmoberflache und Filmgrund. Abgelesen wird no& 10 p 
Dickenunterschied, so daI3 die Dicke . a d  einige p sicher 
geschatzt werden kann, was vollauf geniigt. 

Da von der Schichtdicke der Lackfilme Trockenzeit 
und Deckkraft, Dehnbarkeit und praktische Haftfahigkeit, 
RiBbildung und Porositat neben anderen Eigenschaften 
stark beeinfldt werden, so ware es sicherlich zur Ver- 
meidung von Enttiiuschungen und zur Erzielung optimaler 
Effekte sehr niitzlich, wenn vom Hersteller von Anstrich- 
stoffen die zuliissige bzw. optimale Schichtdicke der Filme 
angegeben, vom Verarbeiter eingehalten und vom Ab- 
nehmer der Anstxicharbeiten nachgepriift wiirde. 

[A. 107.1 
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Dr. A. C. Sloep, Delft: ,.Die wissenschaftlichen Grundlagen 
zur Standardisierung der Pektinanalyse." 

An Hand der neuesten wissenschaftlichen und praktischen 
Ergebnisse werden die wiinschenswerten Methoden der Pektin- 
beurteilung besprochen. Man kann sich heute noch kein 
echarf umrissenes Bild von der Konstitution desjenigen Pektins 
machen, das fiir diehdustrie am weftvollsten ist, das ah, 
mit Zucker und Siture vermengt, ein Gelee bildet. Als g r o k  
Fortschritt in der Pektinchemie ist die Ermifflung der Bau- 
steine des Pektinmolekiils von v .  Fellenberg (Methylalkohol, 
Estercharakter des Pektins) und Ehrlicb (Galakturonsiiure, 
wichtigster Bestandteil des Pektins) anzusehen. Der Methoxyl- 
gehalt wurde bis jetzt als der einzige chew-wissen-  
schaftliche Mal3stab fiir  die Qualitat des Pektins betrachtet, 
bis die neueren Untersuchungen von Myers und Baker ergaben, 
da13 die Gelierfahigkeit ausschlieBlich auf den Polymerisations- 
grad der Galakturonssure nrriickzufiihren ist. Diese Forscher 
nehmen an, da13 in dem Pektinmolekiil eine Oktogalakturon- 
sure als Hauptkern vorkommt. Die Gelpektolsiture, in der 
EhrZich den Pektinstoff entdeckt zu haben glaubte, dessen 
Anwesenheit das Gelieren einer Zucker-Pektin-Siture-Mischung 
bedingt, ist nach Ansicht des Vortr. identisch mit der Pektin- 
saure anderer Forscher. Aus den Veroffentlichungen der beiden 
neuen Pektinforscher Henglein und Schneider ist die Analogie 
zwischen dem Bau des Pektins und der Cellulose beachtens- 
wertl). Die chemischen Bestimmungsmethoda, wie die 
Alkoholfiillung, die Calciumpektatfiillung, das in Amerika vie1 
angewandte Verfahren der Pektinsiiurebestimmung haben alle 
grol3e Nachteile, und auch die bisher als einziige wissenschaftlich 
anerkannte Methode der Methylalkoholbestimmung ist nach 
neueren Forschungen unzuverliissig. Die Pektinforscher ge- 
langten daher immer m& zu der uberzeugung, da13 sie zu, 
physikalischen Methoden greifen miissen. Die neueren Unter- 
suchungen zeigen, da13 das Geheimnis der Qualitat des Pektins 
nicht hinter bestimmten, chemisch im Molekiil gebundenen 
Gruppen zu suchen ist, sondern eher in dem Polymerisations- 
grad des Galakturonsiiurekornplexes, der mit Hilfe von Vis- 
cositittsmessungen beurteilt werden kann. Allerdhgs haften 
auch dieser Bestimmung Nachteile an, da sie von vielen 
anderen Faktoren beeinflul3t wird. 

1) Siehe Schneider, Die Konstitution der Pektinstoffe, diese 
Ztschr. 60, 618 [19U]. 

Dr. R. Ripa,  Aussig : ,,Gesichtspsnkte zur Standardisierung 
der Pektinanalyse." 

Besondere Aufmerksamkeit wird der Wertbestimmung 
des Pektins gewidmet. AUgemehe Normen sind hierfiir nicht 
zu geben, da Pektine zu verschiedenen Zwecken Anwendung 
finden, am meisten zur Herstellung von Obstdauerwaren: 
Gelees, Konfitiiren usw. Es dient auch als Zusatz zu Speiseeis, 
Likoren und FruchWten, zur Stablh&rtung, zu kosmetischen 
Praparaten, als Blutstillungsmittel und als diiitetisches Tonikum 
gegen Magenverstimmungen usw. Die R e s t h u n g  der Gelier- 
ha f t  mu13 als die verliU3lichste aller Proben fur die Giite eines 
Pektins betrachtet werden. Die schon s i t  langem bekannte 
sog. ,,Grenzmetbode" wird fiir eine normierte Pektinpriifung 
empfohlen und nfier beschrieben. Vortr. gibt auf Grund der 
von ihm ausgefiihrten Untersuchungen eine Betrachtung iiber 
den eigentlichen Vorgang des Gelierens, wobei deutlich zu- 
tap tritt, daB das Gel aus Pekthfasergebilden aufgebaut ist, 
und daB dadurch die Gelierfestigkeit nicht nach allen Rich- 
tungen gleich go13 ist. Pektinstoffe besitzen die Pahigkeit, 
Fadenmolekiile zu bilden, nur dann, wenn sie eine bestimmte 
Molekulargrolk besitzen. Zum SchluB wird ein Vorschlag 
gemacht, um. falls man sich zu einer Standardisierung ent- 
schliel3en sollte, einen Unterschied zu machen zwischen einer 
kleinen Analyse, welche mehr in der tiiglichen Praxis an- 
gewandt wird, und einer grol3en Analyse, die nur in besondern 
FUen Anwendung findet. 

P. Nott in ,  Paris: ,,Standardisierung der Methoden ZUY 

Mehlunlersuchung." 
Die Mehlanalyse richtet sich nach den verschiedenen Ver- 

wendungszwecken. Sie dient 1. ZUT Priifung auf FUschungen, 
2. zur Feststellung der Zugehorigkeit des Mehles zu einer be- 
stimmten offiziell vorgeschriebenen Type und 3. zur Ermittlung 
der Backf&higkeit. Aus diesem Grunde variieren die Methoden 
nicht nur von Land zu Land. sondern sie sind auch in einem 
Lande sehr verschieden. An einigen Beispielen, wie der Defi- 
nition des Mehles, der Reinheit, dem Backversuch, der Labora- 
toriumsbestimmung der Backfahigkeit, werden die Schwierig- 
keiten der Mehluntersuchung und die Notwendigkeit dey 
Standardisierung der taglich vonunehmenden Verfahren ge- 
zeigt. Um das Problem der Backfahigkeit zu klaen, mu0 so- 
wohl die Entwicklung des Getreidekornes in allen Einzelheiten 
als auch die Veritnderung der Mehlbestandteile wiihrend der 
Vennahlung und des Backvorganges erforscht werden. 

, B. van der Burg, Wagenhigen: ,,Standardisierung dev 
Methoden zur Milchanulyse." 

Bereits seit 30 Jahren hat man in Holland an dieser Auf- 
gabe gearbeitet. Auch andere Lhder, wie England, Oster- 
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