
Rei so niedrigen Sauerstoffkonzentrationen tritt jedoch 
anaerobe Atmung auf, welche von einer Bildung anomaler 
Mengen Alkohol und Acetaldehyd begleitet ist. Diese 
physiologischen Storungen wirken sich praktisch meist 
durch eine EinbuBe an Geschmack und Aroma aus. 

In  technisch reinem Stickstoff (0,5 bis 0,8% 0,) halt 
sich die Zwiebelsorte ,,Zittauer gelbe Riesen" bei einer 
Temperatur von +0,3" und 95% relativer Feuchtigkeit 
besser als in Luft bei --2,5°38). 

Sauerstoff spielt beim Ranzigwerden der Fette eine 
gro13e Rolle. Die Lagerung von Fett und Trockenmilch 
in reinem Stickstoff scheint fur die Zukunft neue Moglich- 
keiten zu bieterP4). He@ u. EmgeE36) konnten durch La- 
gerung von Butter in reinem Stickstoff und Wasserstoff 
bei 0" die 1,6 bzw. Zfache Haltbarkeit gegeniiber Kontroll- 
proben in Luft erzielen. 

Unter gleichzeitiger AnMrendung eines Druckes von 
8 atu und reinem Sauerstoff laat sich bei Temperaturen 
unterhalb +8" die Haltbarkeit von Milch verbessernss). 
Dasselbe Verfaliren bietet bei der Anwendung auf See- 
fische nur geringfugige Vorteile3'). Durch die Behandlung 
wird die Bakterientatigkeit gehemmt. 

111. Zusatze van Ozon, Schwefeldioxyd und Ammoniak 
zur Lagerluft. 

Die oxydierende Wirkung von Ozon gestattet in 
erster Linie die Abtotung und Hemmung von Mikroorga- 
nisnien. Die Anwendung von Ozon empfiehlt sich deshalh 
bei Lebensmitteln, deren Haltbarkeit durch die Entwick- 
lung von Bakterien und Schiniinelpilzen bestimnit wird, 
wie z. B. Pleisch. Eine praktisch ins Gewicht fallende 
Wirkung ist nur in1 Zusamnienhang mit niedrigen Tem- 
peraturen (um Oo) moglich. Die Ozonbegasung verbietet 
sich bei Lagergutern, welche schon gegeniiber Sauerstoff 
empfindlich sind (z. B. Fette). Die Wahl der Ozonkonzen- 
tration ist begrenzt, da durch die oxydierende Wirkung 

33) H. H e $  u .  G .  Kae/3, Die Tatigkeit des Kaltetechn. In- 
stituts Karlsruhc von Plank u.  He@. Parey-Vcrlag. 1936137, 
s. 89, 91. 

34) F .  Kidd u. T .  Mora.n, Ice and Cold Storage 46, 102 [1938]. 
35) R. He$ u. K .  Engel. Milchwirtschaftl. Forschg. 17, 8 [1935]. 
36) Schuiarz, diese Ztschr. 50, 39 [1937]. 
3i)  E. Loeser, Die Tstigkeit des Kztetechn. Instituts Karlsruhe 

voii Plank u. He$'. Parey-Verlag. 1936137, S.  36. 

Stand und Aufgaben der Kunststoffpriifung 
V o n  D r .  J .  H A  U S E N ,  B e r l i n  

Eingeg. 7. Sqdcmber 1938 

er rasch zunehmende Einsatz der Kunststoffe auf D allen Lebensgebieten erfordert sowohl zur Vermeidung 
von Fehleinsitzen, insbesondere bei der Losung von Aus- 
tauschaufgaben, als auch zur Gewahrleistung bestimmter 
Werkstoffeigenschaften fur die Verarbeitung und den Ver- 
brauch eine hochentwickelte Priiftechnik. Der Aufgabenkreis 
dieser Kunststoffpriifung ist sehr weit gespannt : Er um- 
faBt sowohl rein chemische und physikalisch-chemische 
als auch eine ganze Reihe rein physikalischer Verfahren, 
und er weist auch in seiner Zielsetzung und Methodik be- 
deutende Unterschiede auf. Man kann, um nur einige 
Moglichkeiten anzufiihren, von der Seite des chemischen 
und phys ika l i sch-chemischen  Aufbaues  her die 
Briicke zu den Eigenschaften der Kunststoffe schlagen, 
also die WerkstoffkenngroBen aus der Natur der Kunst- 
stoffe abzuleiten suchen und gewinnt damit den Anschlulj 
der Forscliung an das Priifgebiet. Man kann aber auch 
von der Verarbe i tung  und den1 Gebrauch ausgehen und 
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die Beschaffenheit und das Aussehen nicht nachteilig ver- 
andert werden durfen3*). 

Die toxische Wirkung von Schwefeldioxyd wird 
gelegentlich benutzt, um Schimmelpilze zu vernichten, 
besonders bei der Lagerung yon Weintrauben. Eine acht- 
tagige Behandlung mit 0,0015% SO, bei 0" war nur teil- 
weise erfolgreich3$). Die Faulnis von Tomaten und Orangen 
war bei Aufbewahrung in Luft mit rund lo/oo Ainmoniak 
(Temperatur 12" bzw. 3") geringer als bei Parallelproben 
in reiner Luft4O). Geschmack und Aussehen leiden unter 
der Begasung nicht. Auoerdem wurde zur Vernichtung 
von Mikroorganismen die Anwendung anderer Gase und 
Dampfe (z. B. Formaldehyd, Acetaldehyd, Diphenyl, o- 
Phenyl-phenol) vorgeschlagen, die zum Teil stark keim- 
totend sind, jedoch die Forderung, die Beschaffenheit des 
Lebensmittels in gesundheitspolizeilicher Hinsicht nicht 
zu verandern, nicht hinreichend erfiillen. 

Die praktische Anwendung der Gaskaltlagerung konnte 
auf Grund vorausgegangener umfangreicher Versuche vor 
allem in England eingefuhrt werden. Die Konservierungs- 
art bedeutet auch fur die deutsche Vorratshaltung ein wert- 
volles Hilfsmittel. An der Schaffung der Grundlagen wird 
zurzeit gearbeiteta). 

Die im Zusainmenhang init der Gaslagerung der leicht- 
verderblichen Lebensmittel auftretenden chemischen und 
biochemischen Vorgange sind zum uberwiegenden Teil 
ungeklart. In den C0,-, 0,- und N,-haltigen Atmospharen 
durfte insbes. der EinfluIj des Kohlendioxyds auf die 
Tatigkeit der Enzyme im lebenden und z. T. auch im toten 
Organismus (Fett, Eier) eine Rolle spielen. In den meisten 
Fallen erfahrt die Enzymwirkung wahrscheinlich eine 
Hemmung, welche bei den verschiedenen Enzymen sehr 
unterschiedlich sein kann. 

Die Erforschung der  enzymat i schen  Vor- 
gange des  Organismus  im Hinbl ick  auf den  E in -  
flu13 der  Gasbehandlung im besonderen und  der  
chemischen u n d  biochemischen Prozesse im al l -  
geineinen kann  der  Ausbre i tung  des  Anwendungs-  
gebietes  der  Gaslagerung sehr  forder l ich sein. 
- ~~ [A. 100.1 

38) G .  Raep, Chemiker-Ztg. 62, 365 [1938]. 
38) Siehe auch Note 11, S. 70. 
*O) R. Q. Tomkins, Rep. Food Invest. Board 1983, 65. 
41) R. Plank u. R. He$: Die Tatigkeit des Kiiltetechn. In- 

Pnrey-Verlag 1936/37, s. 81. stituts Karlsruhe. 

gewisse hierfiir wichtige Kenngrooen festlegen, iiber deren 
Ermittlung in1 technologischen Priifversuch man sich 
cinigt. Man gelangt so zu einer der Praxis naherstehenden 
Methodik, die fur die Typisierung der Kunststoffe wichtig 
geworden ist und in den Normblattern ihren Niederschlag 
gefunden hat. Man kann schlieBlich das fertige Kunst- 
stoffteil Priifungen auf die besonderen physikalischen und 
mechanischen Eigenschaften unterwerfen, die fur den je- 
weiligen \ierwendungszweck von Bedeutung sind. Damit 
bezieht man zugleich d ie  Formgebung in die Priif- 
methodik ein. Zwischen den genannten Fallen sind alle 
ubergange moglich. Das Streben der an der Entwicklung 
dieses Gebietes beteiligten Kreise ist j edenfalls darauf ge- 
richtet, die Extreme der wissenschaftlichen und teclmo- 
logischen Methodik einaiider zu nahern und schlieIjlich 
diese immer mehr auf jene aufzubauen. Es ist daher be- 
sonders begriiBenswert, da8 die mit der Bearbeitung der 
Priiftechnik betrauten Unterausschusse des Fachausschusses 
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f i i r  Kunst- uhd PreBstoffe beim VDI und der Fachgruppe 
fiir Chemie der Kunststoffe im VDCh sich zu einer gemein- 
samen Arbeitsgruppe ,,Physikalische und chemische Be- 
wertung von Kunststoffen" (Obmann: Prof. Dr. P. A .  
Thiepen) zusammengeschlossen habenl), die ihre Arbeit 
bereits aufgenommen hat2). 

Chemische und physikalisch-chemische Kunststoff- 
prufung. 

Die chemische und physikalisch-chemische Priifung der 
Kunststoffe umfaBt im wesentlichen drei Aufgabestellungen. 
Die erste hat die chemische Analyse als die qualitative 
und quantitative Ermittlung der Zusammense tzung der 
Kunststoffe zum Gegenstand. Die zweite besteht in der 
Bestimmung einer 
wichtigen KenngroBe der hochpolymeren Korper iiberhaupt. 
Die dritte bezweckt eine Bewertung der Kunststoffe hin- 
sichtlich ihrer B e s t a  ndigkei t  gegeniiber der Einwirkung 
von chemischen Agenzien aller Art und liefert damit Grund- 
lagen fur den praktischen Einsatz der Kunststoffe unter 
den verschiedensten Bedingungen. 

des P ol y m e r i s a t i o ns  gr  a d e s als 

Cheniische Ku nsts tof  f ana lyse .  
Die chemische Analyse der Kunststoffe ist, abgesehen 

von den analytischen Methoden fiir die alteren Kunststoffe, 
wie Celluloid, Kunsthorn usw., hinter der Entwicklung der 
synthetischen Kunststoffchemie zuriickgeblieben. Es ist 
bezeichnend, daB sie selbst bei den typisierten Kunststoffen, 
deren Entwicklung praktisch abgeschlossen ist, noch keinen 
Eingang in die einschlagige Normung3) und Typisierung4) 
gefunden hat. Anderseits ist sie fur den Hersteller, Ver- 
arbeiter und Verbraucher von nicht zu unterschatzender 
Bedeutung. Fur den ersten als Mittel der Fabrikations- 
kontrolle, fur die beiden letzten als Mittel zur Nachpriifung 
der Herstellerangaben, wie insbesondere zur Feststellung von 
Quatitatsunterschied en innerhalb verschiedener Lieferungen, 
in allen Fallen zur Identifizierung von Kunststoffen un- 
bekannter Zusammensetzung. Fiir die qualitative Analyse, 
die in erster Linie dem letztgenannten Zweck dient, ist 
kiirzlich hier von Bandel ein systematischer Gang be- 
schrieben worden5), der insbesondere in bezug auf die 
Thermoplaste auch eine Reihe von Angaben uber quanti- 
tative Bestimmungsverfahren enthalt. Diese Darlegungen 
seien itn folgenden erganzt durch einen kiirzlich von 
W .  Esch beschriebenen quantitativen Analysengang hart- 
barer Preflmassen, wie er im Staatlichen Materialpriifungs- 
anit Berlin-Dahlem entwickelt wurde6). 

Piir die quantitative Analyse hartbarer PreDmassen ist es 
aunachst erforderlich, den in vielen PreBmischungen enthaltenen 
Hartungsbeschleuniger (Hexamethylentetramin) zu entfernen. Das 
gcschicht durch Ausziehen mit Wasser von 50°. Der Beschleuniger 
wird dann qualitativ und quantitativ bcstimmt. L)er Riickstand 
der Prel3mischung mird bei 70° getrocknet und anschliel3end im 
ffraefe-Apparat mit Aceton extrahiert. Das extrahierte Harz wird 
gewogen und qualitativ darauf untersucht, ob es vorwiegend ein 
Phenol- oder cin Kresolharz ist. Der Riickstand der Extraktion 
enthalt die Fiillstoffe, die nach Trocknung und Wagung zunachst 
mikroskopisch untersucht, dann teilweise verascht (anorganische 
Fiillstoffe), teilweise mit Natronkalk erhitzt (4 h, 250O) und im 
waBrigen Auszug auf Phenol (Anwesenheit gemahlener PreBstoff- 
abfalle) gepriift werden. 

l) Vgl. Kunststoffe 28, 37 [1938]. 
z, Tagung am 17. Juni 1938 im Kaiser Wilhelm-Institut fur 

physikalische Chemie und Elektrochemie, vgl. P .  A .  Thiepen, 
Kunststoffe 28, 225 [1938]; im gleichen Heft sind die Vortrage der 
Tagung veroffen tlich t . 

8 )  DIN 7701. 
4) Typisierung der gumrnifreien nichtkeramischen Isolier- 

preBstoffe, vgl. Kunststoffe 27, 330 [1937]. 
6, Diese Ztschr. 61, 570 [1938]. 
6, Kunststoffe 28, 226 [1938]. 

Schwieriger ist die quantitative Analyse gehtirteter 
PreBstoffe, bei der die Hohe des Acetonextraktes den Grad 
der Aushartung erkennen l a t ,  wahrend eine Aschenbestim- 
mung iiber die Anwesenheit anorganischer Fiillstoffe Aus- 
kunft gibt. Fiir die quantitative Ermittlung des wirklichen 
Gehal tes  a n  H a r z  u n d  Fiillstoff haben Esch und 
Nitsche kiirzlich ein neues Verfahren mitgeteilt'), nach dem 
es moglich ist, auch organische Fiillstoffe von gehartetem 
Phenolharz ohne wesentliche Schadigung zu trennen und 
somit die organischen Fiillstoffe annahernd quantitativ zu 
bestimmen. 

Das Verfahren beruht darauf, daD alkalische Mittel ausgehartetes 
Phenol- und Xresolharz angreifen und da8 organische Basen mit 
besonderem Vorteil zum genannten Zweck verwendbar sind. Von 
den phenolischen Substanzen haben die Naphthole das starkste 
Angriffsvermogen. Es wird z. B. durch Einwirkung von a- oder 
@-Naphthol im geschmdzenen Zustand moglich, bei PreDstoffen 
der Typen T1, T2, "3, Z1, ZZ, 23, bei Hartpapier und Hart- 
gewebe den organischen Fiillstoff vollig von dcm umhiillenden 
Kunstharz zu befreien, ohne ihn zn zerstoren. Insbesondere kann 
auch bei PreBteilen der Typen T 3  und 23, fur die die Bedingung 
besteht, daB beim PreBvorgang der Faserverband in seiner urspriing- 
lichen Anordnung meitgehend erhalten bleibt, gepriift werden, ob 
und inwieweit diese Bcdingung erfiillt ist. 

Zur Ausfuhrung des. Verfahrens wird die gewogene Probe in 
einer Drahtgewebehiilse in einem kleineu Autoklaven in geschmol- 
zenes Naphthol eingehangt und wahrend 24 h bei 160-180° darin 
belassen. Sie wird dann durch ein Gemisch von 1 Teil Alkohol : 3 Teile 
Renzol vom anhaftenden Naphthol befreit, anschlieBend mit Ather 
extrahiert und getrocknet. Die Differenz der Einwaage gegeniiber 
der Riickwagung ergibt annahernd den Harzgehalt des ausgehweten 
PreBstoffes. 

Auf inanchen Anwendungsgebieten der Kunststoffe 
besteht die Notwendigkeit, analytische Untersuchungen fur 
bestimmte, begrenzte Zwecke auszufiihren. Bin Beispiel 
dafiir bildet die chemische Priiung von kunststoffisolierten 
und -urnmantelten Leitungen. Fur einen Teil der hier in 
Frage kommenden Massen hat der Unterausschul3 ,,Runst- 
stoffe an Stelle von Kautschuk und Guttapercha" der Fach- 
gruppe fur Chemie der Kunststoffe im VDCh unter I,eitung 
von P. No2ua.k Priifverfahren ausgearbeitet. Fiir die auf 
Grundlage Polyvinylchlorid bzw. Mischpolymerisat 
+ Weichmachu (mit und ohne Fiillstoffe) hergestellten 
Mischungen hat kiirzlich H .  Doehring ein Analysenverfahren 
heschriebens). 

Das zerkleinerte Material wird nach dem Trocknen zunachst 
mit wasserfreiem Ather im Cfraefe-Apparat unter AusschluB von 
Luftfeuchtigkeit mindestens 6 h extrahiert. Der Riickstand des 
atherischen Extraktes besteht fast restlos aus Weichmacher, er 
wird gewogen und auf die urspriingliche Mischung berechnet. Das 
vom Atherloslichcn befreite Material wird mit xvaBrigem Methanol 
(1 : 1) extrahiert. Der Riickstand der Methanollosung enthalt 
Dispersions- und Stabilisierungsmittel. Das voni Atherloslichen 
und Yethanolloslichen befreite Material wird hierauf in Cyclohexanon 
bei 50-GOo gelost, mit Aceton verdiinnt und bei 3 000 U/min 1-2 h 
zentrifugiert und darauf dekantiert. Die Fiillstoffe werden etwa 
viermal mit Aceton aufgeriihrt, zentrifugicrt, dekantiert und schliel3- 
lich im Zentrifugenglas bci 70° getrocknet und gewogen. In den1 
vom dtherloslichen und Methanolloslichen befreiten Material wird 
die Chlorbestimmung vorgenommen. Zur Feststellung, ob im 
jeweils vorliegendcn Pall das Bindemittel aus Mischpolymerisat 
(MP) : aus Polyvinylchlorid unnachchloriert (PCU) oder Polyvinyl- 
chlorid nachchloriert (PC) besteht, wird der Umstand benutzt, 
daB MP-Material etwa 450/,, PCU-Xaterial etwa 5574 und PC- 
Material etwa 65% C1 aufweist. 

Vcrsuche zur Ausflockung des Bindemittels zweeks Chlor- 
bestimmung aus der Cyclohexanon-Accton-Losung sind nicht restlos 
befriedigend verlaufen. Das Analysenverfahren selbst ist an ver- 
schiedenen Stellen erprobt worden und hat gute flbereinstimmung 
ergeben. 

Die Bestimmung des Polymer isa t ionsgrades ,  die 
identisch ist mit der Bestimmung der durchschnittlichen 
MolekiilgroBe, wird nach den fur die Molekulargewichts- 
bestimmung an Hochpolymeren gelaufigen Verfahren aus- 
gefiihrt. In  erster I,inie kommen dafiir Viscositatsmessungeri 

') Kunstharze u. a. plastische Massen 8. 249 [1938]. 
Kunststoffe 28, 230 [1938]. 
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in Betracht, die sich auf die Staudingerschen Beziehungen 
zwischen Viscositat und MolekiilgroIje griindens). AuQerdem 
sind aber auch osmotische Verfahren fur diese Zwecke 
durchgebildet wordenlo), und fur rein wissenschaftliche 
Zwecke besteht noch eine Anzahl weiterer Moglichkeiten, 
wie die isotherme Destillation, die Sedimentation in der 
Ultrazentrifuge, die Diffusion, die Dialyse usw.ll). 

Pr i i fung auf chemische  Bes tandigkei t .  

Die PrMung der Kunststoffe auf Chemikalienbestandig- 
keit ist nicht niir im besonderen Hinblick auf ihre Ver- 
wendung als Auistauschwerkstoffe fur chemische Appara- 
turen von Wicht igkeit, sondern hat mit Riicksicht darauf, 
dafl bei der technischen Verwendung, im Haushalt und auf 
anderen Verwendungsgebieten zahlreiche verschiedenartige 
Chemikalien auf die Kunststoffe zur Einwirkung gelangen, 
auch eine sehr allgemeine Bedeutung. Insbesondere deshalb, 
weil sie auch das Verhalten der Kunststoffe gegen die 
Einwirkung von U7asser und wasserhaltigen Stoffen ein- 
schlieot . 

Uber die Wasserbes tandigkei t  der Kunststoffe und 
ihre pruftechnische Ermittlung liegt eine Untersuchung von 
P.  Pintea vorlz), ails der hervorgeht, dafl unter der Vielzahl 
der Kunststoffe jede Bestandigkeitsstufe, von der fast 
absolut bestandigen his zur wasserloslichen, anzutreffen ist. 
Auf Grund der Gewichtszunahme bei der Wasserlagerung 
von Normalstaben (20°, 7 Tage) lassen sich die Kunststoffe 
in fiinf Stufen einteilen: 1. wasserlosliche oder unbegrenzt 
quellbare Stoffe (z. B. Methylcellulose, Polyacrylsaure, 
Polyvinylalkohol) ; 2. stark empfindliche Stoffe (z. B. Kunst- 
horn, Vulkanfiber, Zellglas) ; 3. empfindliche Stoffe 
(Hartpapier, Hartgewebe, Preflstofftypen S, T, 2) ; 
4. schwach empfindliche Stoffe (reine Phenolharze, PreB- 
stofftypen 1 uind M, Celluloid, Cellulosetriacetat, Poly- 
methacrylsaureniethylester) ; 5. nicht empfindliche Stoffe 
(z. B. Polystyrol~, Polyvinylcarbazol, Polyisobutylen, Poly- 
vinylchlorid) . 

Eine vollig zuverlLsige Heurteilung der Wasserbestandigkeit 
ist jedoch auf Grund der bloBen Angabe der Gewichtszunahme 
(in mg je 100 cmS Oberflache) nicht moglich, da auch der bei den 
verschiedenen Kunststoffen sehr unterschiedliche Sattigungswert 
eine wichtige Rolle spielt und auch die Form und GroRe des Priif- 
korpers von Bedcutung ist. Sine zuverlassige Beurteilung wird 
erst durch die Wiedergabe einer Zeit-Gewichtskurve bis zur Er- 
reichung eines konstanten Wertes unter Zugrundelegung einer 
bestimmten Korperform moglich. Da. bei Kormalstaben der Satti- 
gungswert bisweilcn erst nach Jahrcn erreicht wird, ist es zweck- 
maaig, zur Bcschleunigung der Priifung diinnwandige Proben zu 
wahlen. Ein Abfall der Kurve laBt erkennen, daR wasserlosliche 
Anteile vorhanden sind; diese lassen sich durch Auswiegen der 
spater getrockneten Probe einigermaBen genau erfassen. Bei der 
Priifuug in feuchtigkeitsgesattigter Luft ware ein solches Auslaugen 
nicht zu befiirchten, indessen stoRt dieses Verfahren mit Riicksicht 
auf die Moglichkeit von Taupunktunterschreitungen auf Schwierig- 
keiten. 

Fiir manche Kunststoffe, die infolge ihrerverarbeitungs- 
weise Feuchtigkeit enthalten, ist auch die Lagerung in 
trockener Luft von Bedeutung; PreQstoffe der Typen S 
und K z. B. geben bei Iangerer Lagerung im Warmeschank 
erhebliche Wassermengen ab. 

Die penormten Verfahren zur Bestimmung der Wasseraufnahme 
unterscheiden sich in den verschiedenen Landern sehr betra~htlichl~). 

s, H .  Staudiitger u. W .  Hewer. Ber. dtsch. chem. Ges. 68, 222 

lo) G .  V .  Schulz, diese Ztschr. 49, 863 [1936]. 
l1) M .  UEZmann, MolekiilgroBenbestirnmungen hochpolymerer 

l e )  Kunststoffe 28, 233 [1938]. 
la) G .  M .  Kline, ,,Symposium on Plastics", Proc. Amer. SOC. 

Test. Mater. 1938, S. 35-51: vgl. Modern Plastics 16, Nr. 8, S. 47, 
Nr. 9, S. 46, Nr. 10, S. 40 [1938]. 

[1930]; H .  Stau&;nger, Kolloid-2. 51, 71 j19301. 

Naturstoffe. Dresden u. Leipzig 1936. 

I n  Deutschland besteht eine Priifvor~chriftl~) nur fiir Hartpapier- 
platten, nicht fur formgeprel3te Stoffe. Die Priifung wird an einem 
Probestab 120 x 15 mm, Dicke wie angeliefert, durch Wasserlagerung 
wahrend 96 h bei 15-250 ausgefiihrt, iiber die Vorbehandlung sind 
keine Angaben gemacht. In England besteht eine Vorschrift fur 
formgepreBte und geschichtete Stoffe (E R.A.Ref. B/S 3). die eine 
Lagerung bei 50° bis zur Gewichtskonstanz und eine Dauerwasser- 
lagerung bei Raumtemperatur wahrend 24 h vorsieht. In  den Ver- 
einigten Staaten ist bei formgepreBten Stoffen gemaI3 der Yriif- 
vorschrift A.S.T.M. D 48-37 die Vorbehandlung fur lcicht und 
schwer erweichende Stoffe verschiedeu, die Dauerwasserlagerung 
wird bei 250 walireud 48 h vorgenommen; fur geschichtete Stoffe 
ist gemaI3 A.S.T.M. D 229-37 T nach eiuer Vorbehandlung (1 h 
bei 1050) eine Lagerung wahrend 2 h  (2S0) ,  2 4 h  (25O) und bis zur 
Sattigung (20-30°) vorgeschrieben. Die Verfahren weichen aber 
nicht nur in der Dauer der Einwirkung, sondern auch in der Proben- 
gestalt (Verhlltnis 3 er Gesamtoberflache zum Volumen) und der 
GrijDe der SchnittfJachen stark voneinander ab, so da13 vergleich- 
bare Werte nicht erhalten werden. 

Die chemische Bes tandigkei t  der Kunststoffe ist 
weitgehend von der Art und Konzentration der einwirkenden 
Stoffe, der Zeit, der Temperatur, dem Druck usw. abhangig. 
Wahrend die alteren Kunststoffe nach dieser Richtung 
weitgehend erforscht sind, liegen fiir die neueren Kunst- 
stoffe, insbesondere die Thermoplaste, erst verhailtnismail3ig 
wenige Angaben vor. Eine zusamnienfassende Ubersicht 
uber die chemische Widerstandsfahigkeit neuerer Thermo- 
plaste hat kiirzlich L. KoZEek gegebenl6). Man hat, von der 
Wassereinwirkung abgesehen, grundsatzlich zwei Moglich- 
keiten der Beeinflussung zu unterscheiden : die Einwirkung 
chemischer Agenzien auf Grund ihrer Loseeigenschaften 
und die Einwirkung auf Grund von Umsetzungen mit dem 
Thermoplast. Auf Grund von Laboratoriumsvcrsuchen und 
praktischen Erfahrungen lassen sich hinsichtlich des Ver- 
haltens der Thermoplaste gegenuber diesen beiden Ein- 
mirkungsmoglichkeiten etwa folgende allgemeine Richt- 
linien aufstellen : 

Losungsmittel aus der Klasse der Alkohole haben in der 
Regel kein Losevermogen ftir Thermoplaste auf Kohlen- 
wasserstoffbasis (Polystyrol, Oppanol B), auf Vinylchloridbasis 
(Igelite), auf Esterbasis (Polyacrylsaure- und Polymethacryl- 
sameester) und fur Luvican. Eine gewisse Ausnahme machen 
die Polyvinylacetate, die vor allem in den niederen Alkoholen 
loslidi sind. Ester und Ketone sowie verschiedene Ester- 
Mischlosungsmittel zeigen im allgemeinen stark losende 
Wirkung, mit Ausnahme von Oppanol B und Luvican, die 
entweder unloslirh oder nur quellbar sind. Benzolkohlen- 
wasserstoffe und Chlorkohlenwasserstoffe losen die meisten 
Thermoplaste gut, eine schlechte Losewirkung zeigen sie bei 
den Igeliten MP und PCU. Gegen Benzinkohlenwasserstoffe 
und hydroaromatische Kohlenwasserstoffe sind die Thermo- 
plaste mit Ausnahme der auf Kohlenwasserstoffbasis auf- 
gebauten bestandig. 

Gegen die Binwirkurig stark reaktionsfahiger chemischer 
Substanzen sind die Thermoplaste iiberraschend widerstands- 
fiihig. Das gilt besonders fur die l'hermoplaste auf Kohlen- 
wasserstoff- und Vinylchloridbasis. Die Bestandigkeit erstreckt 
sich sowohl auf Sauren und Alkalien als auch auf Oxydations- 
und Reduktionsmittel. Nur wenige Chemikalien von all- 
gemeinerer Bedeutung wirken auf die Thermoplaste der 
geiiannten Art ein, so Chlor und konzentrierte Salpetersaure, 
aber auch gegen sje sind verschiedene Thermoplaste aus- 
gezeichnet bestiindig. Beispielsweise wird Polystyrol nicht 
zerstort und Oppanol B von konzentrierter Salpetersaure 
selbst bei Iangerer Einwirkung nur wenig angegriffen. Bei 
nianchen an sich nicht bestandigen Kunststoffen, wie bei der 
Chloreinwirkung auf Igelit PCU, kommt eine Schutzschicht 
an der Oberflache zur Ausbildung, die einen weiteren Angriff 
verhindert. Die l'hermoplaste der Esterklasse weisen nicht 
die hohe Restandigkeit der vorgenannten Gruppe auf, weil 
sie der verseifenden Wirkung von Sauren und Alkalien unter- 
liegen. Jedoch bestehen hier betraditliche graduelle Unter- 

14) VDE-Vorschrift 0324. 
16) Kunststoffe 28, 231 [1938]. 
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schiede: z. R. nimmt die SHurebestandigkeit yon den Polyvmnyl- 
acetaten iiber die Polyacrylsliureester zu den Polymethacryl- 
sliureestern zu. Gegen Oxydations- und Reduktionsmittel 
sind die Esterpolymerisate relativ gut bestandig, wenngleich 
sie such die Polymerfate auf Kohlenwaserstoff- und Vinyl- 
chloridbasis nicht erreichen. 

Die vorstehenden Angaben beziehen sich lediglich auf 
weichmacherfreie Erzeugnisse ; bei Kombinationen mit Weich- 
machungsmitteln mu13 der jeweils verwendete Weichmacher 
mitberiicksichtigt werden. Die Angaben gelten ohne weiteres 
bis zu der allgemein giiltigen oberen Gebrauchstemperatur 
von 400. Die Beeintrllchtigung der Festigkeitswerte ist aber 
bis zu 60° herauf bei den nieisten anorganischen Sauren durch- 
weg geringer als in Wasser. 

In der Norniung gilt die chemisclie Bestiindigkeit der 
Kunststoffe allgeniein als priiftechnischer Sonderfdl. Das 
deutsche h'ormblatt (DIN 7701) gibt nur einen allgenieinen 
dihalt und cmpfiehlt in ZweifelsfBllen Riickfrage beini 
Lieferer. IXc britischen Nornien fiir Isolierprehtoffe be- 
schrliken sich auf I'riifverfahrcn zur Ermittlung der 'Wasser- 
danipfbestibncligkeit und (jllMt&xligkeit. Die Pestlegung ein- 
heitlicher Priifbdingungen zur Priifung der Bestibdigkeit 
gegen Sguren, Alkalien, organische tijsungsm'ttel usw. steht 
noch aus. Ansiitze clam sind vorhandenl;). Ebenso liegt im 
neueren Schrifttuni eine Keihe von Angaben iiber die cheniische 
Bestaiidigkeit handelsiiblicher Kunststoffe17) sowie insbes. 
iiber cIas Verhalten von Hartpapier und Hartgewebe gegen- 
iiber Chemikalienlb). ferner iiber die Bestiindigkeit von ge- 
schichteten Stoffcn gegeniiber Salzwasser, 01 und Renziii- 
Benzol-Gexnischen'*) vor. 

Physikalische Kunststoffpriifung. 
Die priiftechnisclie Ermittlung der physikalischen 

Eigenschaften der Kunststoffe laat sich je nach der Ver- 
arbeitungsstufe. ifi der sie erfolgt, in zwei Teilgebictc 
unterteilen. Das eine davon umfal3t die Priifverfahren, 
denen cier Kunststoff vor dcr Formgebung unterworfen 
wird und die darauf abzielen, seine verarbeitungstechnischen 
Eigenschaften zu erfassen. Das zweite bezieht sich auf 
den bereits fertig verformten Kunststoff und hat die Er- 
mittlung der fiir den Gebrauch mdgebenden physikalixhen 
Eigenschaften am Normalprufstab oder am Fertigteil zuni 
Gegenstand. Eine ubersicht iibcr beide Gruppen von Priif- 
verfahren hat W. Rohrs gegeben2O). 

Priifung von PreBmischungen. 
Die f i i r  die Verarbeitung wichtigsten Eigenschaften 

sind bei der Erzeugung geschichteter Stoffe die M C ~  
i%farcw8on zu bestimmende Viscositat, der Schmelzpunkt 
oder richtiger die Erweichungsgrenze, die im Schmelz- 
rohrchen auf &3O genau bestimmt werden kann, bei 
Spiritus-Harz-Losungen auch diemit den1 Engler-Viscosimeter 
zu bestirnmende Zahigket. 

Fiir die Verarbeitung von PreBmischungen ist die 
wichtigste KenngroBe das FlieQvermogen, d. h. die 
Fahigkeit der waluend des PreBvorganges bildsamen 

I@) In Deiitschlnnd: VDE-Vorschrift 0250 und 0303; in Gro5- 
britannien : Vorschltige der British Electrical Research Association, 
vgl. J .  Instn. electr. E n s .  81, 553 119371. 

17; ,,Properties of Commercial Plastics", Handbook of Che- 
mistry and Physics, 21. Ausg. Chemical Rubber Publishing Co., 
Cleveland (Ohio) 1936; ,,Plastics Properties Chart", Modem Plastics 
15, 120 [Okt. 19371. 

10) H. E. R&g, Ind. Engng. Chem. 28, 919 [1936]. 
10) 0. KrasaM1.: Kunstharze und ihre Entwicklurg als Werk- 

stoff im Flugzeugbau. Jahrb. d .  Deutschen Versuchsnnstalt f .  Luft- 
fahrt 1933. Teil IV, S. 69. 

10) Priifung und Bewertung von KunstharzeneugnisSen, vgl. 
Kunststoffe %I, 47 [1936]. 

Masse, in alle Teile der Form hineinzufliekn und ins- 
besondere auch in ihr emporzusteigen (,,Steigf5higkeit"). 
Diese Kenngroh kann nicht durch Plastizitatsmessungen 
bestimmt werden, da bei den hohen Verarbeitungstempera- 
turen die Hirtung standig fortschreitet und die anfangs 
rasch fliebende Masse SchlieDlich infolge Erhartung zum 
Stillstand kommt. Die &it, die sie dafiir benotigt, die 
Har t eze i t ,  ist eine weitere wichtige Kenngro13e der PI&- 
mischungen, aus der sich auch zugleich die Hiirtungs- 
geschwindigkeit als die Geschwindigkeit der chemischen 
Umwandlung des urspriinglich schmelzbaren Harzes zu 
einem unschmelzbaren hochpolymeren Korper ergibt. n n e  
dritte fur die Verarbeitung wichtige KenngroBe ist die 
SchlieBzeit. Man versteht darunter die Zeit, die fur das 
Erweichen der Masse (Plastizitatszeit) und das eigentliche 
Schliel3en der Form (FlieBzeit) erforderlich ist. Die SchlieB- 
zeit h h g t  demnach nur teilweise mit dem FlieLlvermogen 
zusammen, sie ist keineswegs oline weiteres durch das 
I~lieBverm8gen gegeben, da eine Mischung zwar gut flieBen. 
aber schwer enveichen kann und umgekehrt. Eine vierte 
KenngroBe der PreDmischungen ist schlieBlich das Aus- 
hartungsvermogen. 

Zur Bestimmung des FlieBvermogens sind zahlreiche 
Versuchsanordnungen gegeben worden. In England und 
Frankreich bedient man sich vielfach des Verfahrens nach 
FmeP'), das darin besteht, daB die PreDmasse in eine 
spiralfiirmige, waagerechte Nut so. hineingeprefit wird, daLi 
sie sich von der Mitte aus nach auSen durch den spiraligen 
Weg fortbewegt. Je grokr der erreichte aul3erste Ring- 
durchmesser ist, desto holier ist das Fliel3verniogen der 
PreBmischung. Nach einem Verfahren von Amigd'a) wird 
die Masse zu einer stehenden Schraubenlinie ausgepreBt. 
Die Lange des Weges, bis der Stempel zum Stillstand kommt, 
ist ein Ma13 fiir die unter den gewahlten Druck- und Tem- 
peraturbedingungen erhaltene FlieBf&igkeit. Um den 
Grad der erzielten Durchhiirtung zu messen, wird die frisch 
gepreBte Spirale in einem auf PreDtemperatur erwiirmten 
Rollr durch Gewichte belastet, und man miBt die eintretende 
Verkiirzung, die ein Ma13 fur die Durchhartung ist. wenn 
man voraussetzt, daB bei vollstandiger Durchhartung keine 
Verkiirzung auftritt, was allerdings bei den meisten hart- 
baren Kunstharzen nicht der Pall ist. Im Zusammenhang 
mit dieser Priifung bestimmt Amigo aiich die Ausharteieit 
einer Masse in Zeiteinheiten je nim Wandstarke ; derartige 
Angaben werden jedocli zwecknial3iger in der M'eise ge- 
macht, daB man die Hiirtezeit fur l mni Wandstarke angibt, 
da die M'grnieleitfahigkeit der hiassen liier eiite bedeutetide 
Rolle spielt. 

Bei dein Verfalircti voii KrahlPs) wircl clic Prdhuschung 
unter bestininiteii 1)ruck- nnd Temperatiubedingungen in 
einen engen senkrechten Schacht hineingepreat . Die Hohe, 
die die emporsteigende Masse in dieseni FlieBkatial erreicht, 
bis sie infolge Hartung zum Stillstand koninit, ist ein Ma0 
fiir die E'licBfahigkeit. Die Hartung...gescli\yindigkeit be- 
stimmt Krahl an halbkugeligen Schalen, die sofort nach 
dem Pressen unter konstanten Bcdingungeii (500 kg/cm*, 
1650, 1 min) in einer besonderen Priifvorriclitung belastet 
werden, wobei die Durchbiegung des Bodens als MaB fiir 
die Hartung der Masse benutzt wird. AuBerdem ist es aber 
auch moglich, die Hartegeschwindigkeit mit dem FlieB- 
priifer selbst zu bestimmen, indem man die geprebten 
Stabchen eiiier Biegeprobe unterwirftP4). In Wirklichkeit 
wird in beiden Pallen die ,,U'armsteifigkeit" bestiinmt, die 
zwar mit der Harte zusammenhangt, aber ihr nicht streng 
proportional ist . 

Brit. Plastics 4, 52 r19321. 
a*) Plast. Massen Wiss. Teclin. 7, 307 [1937]. 
* I )  Elektrotechn. 2. 58, 439, 850 [1931]. 
*') Plast. Mossen Wiss. Techn. 4, 160 [1934]. 
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Das Verfahrrn der Bakelite-Gesellschafta6), der Olsen- 
Bake1ite-Fliel3priifeP6), beruht ebenfalls auf dem Ein- 
pressen der Masse in einen csenkrechten beheizten Kanal, 
mit dem Unterschied jedoch, daB das AusflieBen der 
Tablette in den 1"LieBkanal eine gewisse Zeit unterbunden 
werden kann, wodurch eine gewisselrorhartung eintritt, durch 
die wesentlich kiirzere Stabchen entstehen und auch der Ein- 
flu0 der Hartezeiit auf das Material erkennbar wird. Die 
Langen der erhaltenen Stabchen in Abhangigkeit von den 
Vorhktungszeiten ergeben FlieBkurven, aus denen sich die 
FlieB- und Hartungseigenschaften der PreBmischungen ent- 
nehmen lassen. Adlerdem ergibt sich daraus die Hartungs- 
zeit als die Zeit, nach der der FlieBweg Null geworden ist. 
Der Erweichungworgang wird bei dieser Priifung grund- 
satzlich ausgeschaltet, d.  h. man bringt die zu prufende 
Masse durch Vorwarmung in der Apparatur bereits vor der 
Priifung in ziemlich plastischen Zustand. Die SchlieBzeit 
selbst wird in einem anderen Priifverfahren erniittelt. Man 
rniBt beim Auspressen einer Becherf ormmatrize die Zeit 
vom Auftreffen des Oberstempels auf die PreBmasse bis 
zum SchlieBen der Form, d. h. zum AufschlieDen der Masse 
zu einem Becher. 

Uber die Anwendung des Olsen-Bakelite-FlieBpriifers, der bisher 
vorwiegend fur hartbare PreBmassen benutzt wurde, auf Thermo- 
plaste liegt eine Untersuchung von C. H Penning und L.  W .  H .  
Meyer *') vor Diex'erfasser untersuchten Stoffe verschiedener Harte, 
undzwar somohlSpritzmassen als auch PreBmassen, ohne Vorwarmung. 
Die Stoffe wurden unter 105 kg/cmz in den FlieBschacht gepreLlt, 
und es murde nach 2 min der FlieBweg gemessen. Wenn man einen 
FlieBweg von 25,4 mm (1 Zoll) bei einer Temperatur von 290° F 
(143,3O C) als Norrnbedingung und als Kennzeichen fur ein Material 
von mittlerer Harte fur Spritz- und PreBzwecke festlegt, so kann 
man von hier RUS nach oben und unten die fur 25.4 mm FlieBweg 
erforderlichen Temperatmstufen von 5 zu 5O F zugleich zur Klassifi- 
zierung der Massen nach der Hhrte benutzen In dieser Art haben 
die Verfasser den Bereich von 21S0 F (101,7O C) bis 365O F (185O C) 
in 31 Stufen unterteilt (14 Stufen hart, 14 Stufen weich, je eine Stufe 
mittelhart, mittelweich und mittel). Zur Klassifizierung der Harte 
ekes  gegebenen Materials ist die Temperatur zu bestimmen, bei 
der unter den gegcbenen Bedingungen ein FlieBweg von 25.4 mm 
erzielt wird Um die hierfur erforderlichen Bestimmungen bei 
verschiedenen Teniperaturen iiberflussig zu machen, haben die 
Verfasser fur eine R'eihe vonstandard-Materialien verschiedener Harte 
die Beziehungen zwischen FlieBweg und Temperatur ermittelt. 
Auf Grund dieser Kurven ist es moglich, aus einer einzigen FlieBweg- 
bestimmung, die zweckmaLlig bei 275O F (135O C) ausgefiiirt wird, 
die Temperatur zu bestimmen, bei der die Masse 25,4 mm FlieDweg 
hat Mit zunehmcnder Harte nimmt allerdings die Genauigkeit 
dieses Bestimmungsverfahrens rasch ab, und es ist daher zweck- 
mLBig, Massen mit einem kleineren FlieBweg als 10 mm bei 135O 
mit einer hijheren Tcmperatur zu priifen Zu beriicksichtigen ist 
auch, daO nicht alle Massen die gleichen Abhangigkeiten zwischen 
FlieLlweg und Druck bzw. Temperatur aufweisen. 

Auch mit dem Plastometer von Nooneyzs) sind Unter- 
suchttngen an l'hermoplasten ausgefiihrt worden. Das 
Instrument bestimnit die Viscositat dadurch, daB sich eine 
Metallscheibe mit gerauhter Oberflache langsam in einer 
bestimmten Mertge plastischen Materials dreht, und zwar 
so, daB ein Schlupf vermieden ist. Demgegeniiber m a t  der 
Ohen-Bakelite-FlieBpriifer nicht nur den thermoplastischen 
Flu0 des Materials, sondern auch den Reibungswiderstand 
der flieoenden Masse gegeniiber den Wandungen des FlieB- 
kanals. Es wird geltend gemacht, da13 rnit Riicksicht auf 
das Spritzverfahren, bei dem ahnliche Widerst ande auf- 
treten, gerade die letzte Bestimmungsweise der Praxis 
naherkommt. Des weiteren sei auf das Plastometer von 
H o ~ w i n k ~ ~ )  und den Plastographen von Brabender30), mit 

2s) Plast. Massen Wiss. Techn. 4, 161 [1934]: H .  Rupprecht, 

es) U.S. A,-Pat. 2066016 vom 3. 2. 1934 (L. H. Rossi 11. 

In ,,Symposium OD Plastics", Proc. Amer. Sor. Test. Mater. 

Kunststoffe 28, 173 119383. 

0. L. Peakes). 

1938, S. 23. 
2*) Tnd. Engng. Chem., Analyt. Edit. 6, 147 [1934]. 
20)  R.  Houwink : Physikalische Eigenschaften und Feinbau 

von Natur- und Kunstharzen, Leipzig 1934. 
Chemiker-Ztg. 61, 415 [1937]. 

denen bei hartbaren Kunststoffen eine Messung des Hartungs- 
vorganges selbst moglich ist, verwiesen. Als neuzeitliche 
Appaatur fur Messungen an Thermoplasten sei das Plasto- 
skop nach A .  Noll angefiihrtsi). 

Phys ika l i sche  Pri i fungen a n  Normal s t aben  u n d  
F e r  t i g t eilen. 

In mechanischer Hinsicht werden die Kunststoffe ge- 
kennzeichnet durch Biegefestigkeit, Schlagbiegefestigkeit, 
Zug- und Druckfestigkeit, Harte und Elastizitatsmodul. 
Von diesen im Normblatt DIN 7701 aufgefihrten Kenn- 
groBen haben nur die beiden ersten in der Typentafe14) 
Aufnahme gefunden, zu ihnen ist aber neuerdings die 
Kerbzah igkeit hinzugekomnien. 

Die Bestimmung der Biegefest igkei t  mit deiii 
Sch,oPer-Biegepriifer unter Normbedingungen32) bietet 
keinerlei Besonderheiten. Bei der Ermittlung der Schlag-  
fes t igke i t  ergibt sich eine Zunahrne der spezifischen 
Schlagarbeit mit der Schlaggeschwindigkeit, wahrend die 
schlagende Masse des Pendelhammers keinen Einf ld  auf 
das Ergebnis hats3). Man muB also mit gleicher Schlag- 
geschwindigkeit und somit niit gleich langen Pendeln bei 
Pendelschlagwerken verschieden hoher Leistung arbeiten. 
Da diese Forderung konstruktiv schwer zu erfiillen ist, ist 
es zweckmaBig, mit zwei Schlagwerken verschiedener 
Leistung zu arbeiten, von denen das kleinere eine genaue 
Fehlerkorrektur aufweisen muS, damit auch Stoffe mit 
geringster Schlagfestigkeit einwandfrei gepriift werden 
konnens8). 

Die Ansicht, die an ungekerbten Xormalstaben nach 
WE-Vorschrift 3020 erhaltene Schlagbiegefestigkeit sei 
zugleich ein MaB fur die Sprtidigkeit bzw. Zahigkeit der 
Kunststoffe, hat sich als irrig erwiesen. Man hat daher 
auf Grund von Unterstichungen von R. Nitsche und 
W.  Zebrowskis4) uber die zweckmaoige Durchbildung eines 
Kerbschlagverfahrens, insbesondere in bezug auf Kerbtiefe, 
Kerbwinkel, Kerbscharfe und Kerbform, ein vorlaufiges 
Priifverfahren zur Ermittlung der Kerbzahigkeit eingefiihrt 
und qach diesem gemessene mindestwerte fur die typisierten 
Kunststoffe in die neue Typisierung4) aufgenommen. Das 
Verhaltnis der Schlagwerte am ungekerbten Stab zu den 
am gekerbten Stab erhaltenen ist die KerbeinfluSzahl Kz, 
die bei den sproden Stoffen hoch (z. B. bei l'yp K = 4,2), 
bei den zahen niedrig (z. B. Typ M, "1, T2 = 1) istS5). 

Die Ermittlung der Druck-  u n d  Zugfest igkei t  
bietet keinerlei Besonderheiten. Dagegen sind die Ansichten 
iiber eine zweckmafiige Gestaltung der H a r t e p r u f u n g  
und Definition des Hartebegriffes selbst noch nicht ein- 
heitlich. Die Harte wird in Angleichung an das bei der 
Metallpriifung gebrauchliche Verfahren als Widerstand 
gegen das Eindringen eines festen Kijrpers definiert und 
gems VDE-Vorschrift 0302 nach den1 Kugeldruckverfahren 
ermittelt, jedoch wahrend der Belastung, im Gegensatz zuin 
Brinellverfahren, das nach Entlastung m a t .  Man m a t  
also ebenso wie bei Stahl, bei dem die elastische Verformung 
vernachlassigbar ist, die Gesamtverformung. Bei Kunst- 
stoffen ist aber der Anteil der elastischen Verformung sehr 
betrachtlich, er betragt nach S. Erk und W .  Hol~rniiller~~) 
70-90%. L5Bt man diesen Anteil unberiicksichtigt, miBt 
man also nur die bleibende Verformung, so erhalt man 
nicht nur eine ganz andere GroBenordnung der Hartewerte, 
sondern auch eine andere Einstufung der untersucliten 
Stoffe, und zwar eine solche, welche mit der Ritzharte 
-- 

a]) Papierfabrikant 38. 365 119371. 
32) VDE-Vorschrift 0302/A1. 

W .  K w t z e ,  Kunststoffe 28, 238 [1938]. 
a4) Kunstharze u. a. plast. Massen 8, 33 u. 65 [1938]. 
s6) R. Nitsche, Kunststoffe 28, 180 [1938]. 
sB) Ebenda 28, 109 [1938]. 
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besser iibereinstimmt. Anderseits wird geltend gemachta), 
dal3 die so ermittelten hoheren IIiirtewerte &en unnatlir- 
lichen Begriff von dem Hilrtewiderstand ergeben, da die 
Last hier auf eine viel kleinere Flache, als bei der Be- 
anspruchung wirklich vorhanden war, bezogen wird. Schon 
im ZIinblick auf die Priifung gummiiihnlicher Stoffe, die 
bei der Hiirkmesung das andere *em darstellen, wird 
man also mit der Priifung der bleiienden Verformung allein 
nicht auskommen konnen, sondern der Beurteilung auch 
die gesamte Formlinderung zugrunde legen miissen. 

Zur vorrstlindigen Beurteilung der mechanischen Eigen- 
schaften der Kunststoffe wird das von der statischen 
Pritfung erhaltene Bild durch eine dynamische Priifung, 
d. h. durch die Ermittlung der Dauerfestigkeit ,  e r g k t  
werden mlissen. Versuche iiber Dauerbiegefestigkeit an 
faserstoff - und holzmehlgefiillten PreBstoffen, iiber die 
A. Thum, A. &eth und H .  R. Jdi*7)  berichtet haben, 
haben die Fragen des Priifverfahrens, des Priifstabes und 
der Pdmasdm * e hinreichend gekliirt. Uber einzelne Be- 
dingungen und EinflusSe, wie Unterschied der Priifstabdicke, 
EinfluL3 einwirkender Chemikalien usw., wird noch Klarheit 
zu schaffen sein. 

Die vorstehenden Priifverfahren werden an Normal- 
stiiben ausgefijhrt, deren Herstellung weitgehend den 
praktischen PreSbedingungen angeglichen ist. Zu ihnen 
treten noch Untersuchungen an fertigen PreOteilen bzw. 
an Proben, die solchen entnommen sind. Solche Unter- 
suchungen erstrecken sich hauptsZichlich auf die in die 
Typisierung aufgenommenen Eigenschaften, also in 
mechanischer Hinsicht auf die Biege- und Schlagbiege- 
festigkeit, die mit dem Dynstat-Geriit nach Nii'mhP) 
ermittelt werden. 

Thermische Priifung. 
Ftir die Kennzeichnung des themkchen Verhaltens der 

Kunststoffe wird gems DIN 7701 die Whefestigkeit 
nach M a r W )  bzw. fiir die Priifung am Fertigstiick die 
Vicat-Probe@), die Glutfestigkeit nach Sc7Ka4lSmu) und die 
Wiirmedehnzahl je Grad zwischen 0 nnd 500 herangezogen. 
Aukrdem kommen zur niihreen Kemzeichnung in Betracht 
die Wiirmeleitzahl, die spezifische W b e  und insbesondere 
auch das physikalische Verhalten bei Dauerwiirme- 
beanspruchung (Dauerwkrmefestigkeit"). Insbesondere ftir 
die Beurteilung thermoplastischer Kunststoffe ist auch die 
Priifung der Kiltebestandigkeit wichtig. In  die Typisierung 
aufgenommen sind nur die Wiirmefestigkeit nach Afartew. 
die einen Anhalt uber die Erweichbarkeit bei hoheren 
Temperatwen gibt, und die Gliihstabpriifung nach 8ehamm, 
die die Brennbarkeit und Entflammbarkeit priiftechnisch 
erfaflt. 

Ftir die Messung der Warmedehnung haben Th. #a& 
und H.  KZingelhiiffe7LB) eine optische Anordnung beschrieben, 
mit der sie Versuche an PreDstoff Typ S ausfiihrten. Bei 
derartigen Messungen wirken zwei EinniisSe einander 
entgegen : die Ausdehnung bei Temperatursteigerung und 
die Schrumpfung durch die Einwirkung hoherer Tempera- 
turen. Infolgedessen sind nur Kunren gleicher Anheiz- 
geschwindigkeit miteinander vergleichbar. Um die ,,reine 
Ausdehnung" zu messen, nimmt man Schrumpfungskurven 
auf und ermittelt aus ihnen durch Extrapolation die reine 
Ausdehnung als Ausdehnung zur Zeit 0. Die Auswertung 
solcher Messungen setzt allerdings genauere KenntnisSe 
iiber die Zusammenhiinge zwischen Ausdehnung und 

I 7 )  Kunst- u. Prehtoffe $, 16 [1937]. 
*n) Z. Ver. dtsch. Ing. 80. 755 [1936]. 
*s) VDE-Vorachrift 0302/A 4 a. 

'*) VDEVorechrift 0320/11 b. 
'@) VDE-Vorschrift 2302/A 4 b. u, VDE-VWchrift 0305. 

Kunststoffe e8.9 [1938]. 

Schrumpfung sowie Trocknung, Strukturumwandlung und 
den auftretenden chemischen Veranderungen voraus, als 
man heute besitzt. 

Diese Zusammenhiinge spielen auch ftir die Ermittlung 
der Da u er w a r meb es t ti n d i gkei t der Runststoffeu) eine 
Rolle. R. Ndi!a& kommt auf Grund eingehender Unter- 
suchungen46) zu dem SchluB, dal3 eine umfasende Kenn- 
zeichnung der Daumiirmebestiindigkeit nur durch Dar- 
stdung der Eigenschaftsiinderungen in Abhiingigkeit von 
der Temperatux moglich ist. Will man sie jedoch durch 
die zulhige Hochsttemperatur angeben, die ein Stoff noch 
ohne wesentliche Verbderung seiner Festigkeitseigen- 
schaften zu ertragen vermag, so md3 man willkiirliche 
Festlegungen treffen, etwa die, daB bei der zuliissigen 
Hochsttemperatur nach 200 h Wiirmebeanspruchung die 
Biege- und khlagbiegefestigkeit hiichstens 10% gegeniiber 
den Anfangswerten absinken darf, die Waseraufnahme 
h W t e n s  10% und die Schrumpfung hochstens 0,6% 
betragen darf. Dann erhiilt man fiir die versehiedenen 
Eigenschaften versehiedene Hochsttemperaturen als Kenn- 
zahlen der Dauerwiirmebestandigkeit. Will man zur Ver- 
einfachung nur eine einzige Temperatur angeben, so mu13 
man sich auf die fiir viele praktische Zwecke ausreichende 
Kennzeichnung durch Biege- und Schlagbiegefestigkeit 
beschranken und als Dauerwarmebestiindigkeit die Hiichst- 
temperatur angeben, welche der Stoff 200 h lang vextrkgt, 
ohne dal3 die Biege- und Schlagbiegefestigkeit um mehr als 
10% sinkt. 

Die mel3technische Erfassung der WBrmeleitf Bhig- 
kei t  , die vor allem im Maschinenbau eine Rolle spielt. 
bereitet einige Schwierigkeiten, weil nur wenige der be- 
kannten MeBverfahren ftir den M&bereich brauchbar sind, 
der bei den Kunststoffen als Wiirmeisolatoren wichtig ist. 
Neuere M&anordnungen von Bratseh und Meipere#) sowie 
von Erk, Keller und Pdtz"), die im stationiiren Zustand 
messen, liefern recht genaue Ergebnisse, sind aber fiir 
Betnebsuntmsuchungen zu langwierig. Hier hitft das nicht 
stationiire Verfahren weiter, bei dem man die Temperatw- 
leitfiihigkeit bestimmt und die Wiirmeleitfi%higkeit aus ihr, 
dem spezifischen Gewicht und der spezifischen Wkrme 
errechnetm). Zur Messung wird ein von Pyk und 8t&?te4g) 
insbesondere fiir keramische Stoffe entwickeltes, von LstegeP) 
weiter ausgebautes MeBverfahren benutzt. An Kunststoff- 
platten von 4-6 mm Stzirke werden als Ergebnisse Zeiten 
von 45-90s erhalten. Die Anordnung ist daher fiir 
Reihenuntersuchungen geeignet und liefert bei Einhaltung 
bestimmter Bedingungen Werte mit einer f i b  technische 
Messung en ausreichenden Genauigkeit. Die spezifische 
Wiirme wird im Dampf- oder Kondensationscalorimeter 
nach BtmSen61) bestimmt. 

Fiir die Priifung der Thermoplaste ist insbesondere 
auch die Ral tebest lndigkei t  wichtig. Der Ausschd 
fiir Drahte und Kabeln des VDEhat daher in seiner neuesten 
Pr i i fanweise)  neben einer Wiirmedruckpriifung, einer 
Alterungspriifung (bei 700) auch eine Kdtepriifung bei - 5 O  
vorgesclnieben. Sie sieht die Beanspruchung des F'robe- 
korpers durch den khlag eines Fallhammers vor. Ein 
Prtifgerat f t i r  diese Zwecke ist kiirzlich beschrieben 
wordenm). 

") R. N b h e  u. E .  SaaItroeki, Plast. Massen, W b .  Techn. 

4b) Kunst- u. Prehtoffe 2, 29 [1937]. 
u) 2. techn. Physik 17, 283 [1936]. 

Physik. 2. 88. 394 [1937J. 
M, R. VCaeg. Kunststoffe $7, 215 [1937]. 
49) Tekn. Tidskr. 68, 286 [1932]. 
") Ber. dtsch. h a m .  Ges. 16. 5% [1935]. 
61) R.  VistCreg, Kumtatoffe 97. 216 [1937]. 

6, 411 [1936l: 7, 6 u. 37 [1937]. 

6=) ~ ~ ~ ~ o r s c h t i f t  ozs5/11. 38. 
Kunatstoffe $8,171 [1938]; vgl. Chem. Fabrik 11.413 119381. 
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Elek t r i s che  Prufung.  
In  elektrischer Hinsicht sind die Kunststoffe gekenn- 

zeichnet durch den Oberflachenwiderstand, den Widerstand 
im Innern, die Dielektrizitatskonstante, den dielektrischen 
Verlustfaktor, die Durchschlagsfestigkeit, die Lichtbogen- 
sicherheit und die Kriechstromfestigkeit. Von diesen Kenn- 
groflen hat nur der Oberflachenwiderstand nach 24stiindiger 
Wasserlagerung in die Typisierung Eingang gefunden6*). 
Fiir einige elektrische Sonderzwecke wird daruber hinaus 
noch der Widerstand im Innerns5) und der dielektrische 
Verlustfaktorb6) nach 4tagiger Lagerung in 80% relativer 
Feuchte bei 20° bestimmt. Durch Vorschriften festgelegt 
sind weiterhin die Bestimmungen der Durchschlagsfestig- 
keitsv), der Lichi bogensicherheitss) und der Kriechstrom- 
festigkeiP). 

Der 0 b er f 1a.c h enwi der  s t and  ist ein ausgezeichnetes 
Kriterium fur die Bestandigkeit von Knnststoffen gegeniiber 
chemischen Einflrissen, da solche Einfliisse sich deutlich in 
ihm widerspiegeln. Uber MeQverfahren u nd -ergebnisse hat 
kiirzlich K .  Nerz im Zusammenhang mit Kriechstrom- 
untersuchungen blerichtetW). Bei erzwungenen Kriechstrom- 
erscheinungen an Kunststoffen, die rnit Elektr.olyt befeuchtet 
waren, hatte sich. gezeigt, daB der Elektrolyt bzw. die bei 
der Elektrolyse entstehenden Zersetzungsprodukte den 
Oberflachenwiderstand erniedrigen, wodurch die Strom- 
starke steigt, die dann eine immer starker werdende Er- 
hitzung der Stroinbahn bis zur Verkohlung und zum Auf- 
gliihen des Stoffes hervorruft. Die Bnderung des Ober- 
flachenwiderstandes unter dem EinfluQ chemischer Agenzien 
war daher in diesem Zusammenhang wichtig. 

Zu ihrer Ermittlung bediente sich Nerz einer Anordnung, bei 
der zwei Elektroden rnit ihren uutereu, schneidenartig ausgebildeten 
Enden im Abstand von 10 mm senkrecht auf den Priifling aufgesetzt 
werden und mit 10, 100 oder 1000 V Gleichspannung der Widerstand 
zwischen ihnen galvanometrisch gemessen wird. Zur Verringerung 
des abergangswiderstandes werden die Beriihrungsstellen der 
Elektroden mit je einem Tropfen Elektrolytlosung angefeuchtet 
Um Schadigungen des Galvanometers durch unvorhergesehen 
auftretende Kriechstrombahnen am Kunststoff zu vermeiden, 
wird ein Widerstaudsv0rsntzger;it benutzt, das zwangslaufig den 
geeigneten Vorwiderstand gleichzeitig mit der passenden Empfindlich- 
keitsstufe des Galvanometers in den MeBkreis zu bringen gestattet. 
Der Priifling wird eine Stunde lang bei Wasserbadtemperatur der 
Einwirkung des Angriffsmittels ausgesetzt, abgespiilt, 2 h bei 90° 
getrocknet und dann zur Messung benutzt. Da bei Proben mit 
Fiillstoffen das Ergebnis weniger klar zutage tritt als bei reinen 
Kunstharzen, ist r s  zweckmlPig, fur solche Messungen zunachst 
Reinharz zu vermenden. Die Ergebnisse der Messungen zeigten, 
daD z. B. der Oberflachenwiderstand eines Phenolharzes bei 1000 V 
Priifspannung nach Einwirkung \-on 4%iger NaOH von dem 
Anfangswert rd l.lO1a 52 nach 120 min auf rd 0,2.10*a 
absinkt und sich d m n  bis 240 min nicht mehr nennensw-ert andert, 
daP er also anschrinend einem Grenzwert zustrebt. 

Obwohl deir Oberflachenwiderstand immer gewisse 
Anteile des Innenwiderstandes enthalt, sprechen doch 
praktische Gesichtspunkte fur seine Ermittlung fiir techni- 
sche ZweckeB1). Alterdings ergeben sich gewisse Schwierig- 
keiten dadurch, daQ der Messung sehr hoher Widerstande 
rnit galvanometrischen Methoden nach oben Grenzen gesetzt 
sind, so daB man im allgemeinen nur Isolationswiderstande 
bis 1 O I 2  Cl in dieser Weise bestimmen kann. >fit elektro- 
rnetrischen Verfahren ist es aber, wie FY. Weidmum kiirzlich 
nachgewiesen hat6z), moglich, unter - Anwendung von 
Kompensations- oder Briickenschaltungen noch etwa um 
drei Zehnerpoterizen hohere Widerstande zu bestimmen. 

Die Ab h a ngi  g kei  t des  0 b er  f 1 ache  n w i der  st a n ds  
vom EinfluB einer  Dauere rwarmung  ist insbesondere 

64) VDE-Vorschrift 0302/B 1. jS) VDE-Vorschrift 0303/10. 
") VDE-Vorschrift 0303/22. j') VDE-Vorschrift 0303/16--20 
j8) VDE-Vorschrift 0302/B 3. 6R) VDE-Vorschrift 0320/16. 
8a) Kunststoffe 28, 85 119381. 
R1) R. Viewel), ebenda 28. 240 [1938]. 
6a) Kunststoffe 28, 141 [1938]. 

von Pfestorf untersucht wordene3). Beim Verhalten bei 
Erwarmung hat man zwei Falle zu unterscheiden: 1. die 
elektriscben Eigenschaftswerte lassen sich bei steigenden 
oder fallenden Teniperaturen in einem bestimmten Tem- 
peraturbereich beliebig oft reproduzieren ; 2. die elektrischen 
Eigenschaftswerte andern sich unter Erwarmung mit der 
Zeit teils durch fortschreitende Kondensation oder Poly- 
merisation, teils durch physikalische hderungen. Zur 
ersten Gruppe gehort z. B. das reine Cellulosetriacetat, zur 
zweiten gehoren die meisten Kunststoffe. 

Zur Messung des dielektrischen Ver lus t f ak to r s  in 
Abhangigkeit von der Temperatur hat G. Pfestorf eine 
Versuchsanordnung angegebena4), rnit der er Messungen an 
Triacetatfilmen66), an Hartpapier und an Kunsthornplatten 
ausgefuhrt hat. 

Fur die Messungen wurde ein Thermostat-Prufgerat neu ent- 
wickelt, das es gestattet, unter Erhaltung der notwendigen Ab- 
schlrmungen eine Reihe yon Isolierstoffplatten bei verschiedenen 
Temperaturen zu messen. Auf die Platten werden zu diesem Zweck 
Schutzringelektroden aufgespritzt, die Platten werden dann unter 
Zwischenlage von 16 mm hohen Schutzzylindern aus perforiertem 
Blech gleichsinnig nebeneinander angeordnet, und der so entstandene 
Plattenspiegel wird in den Thermostaten eingebracht. In jeden 
Zylinder ist eine biegsame abgeschirmte MeBleitung mit keramischer 
Isolation eingefuhrt, die isoliert durch die Thermostatwand hin- 
durchgefiihrt ist. Die MeBleitungen konnen wahlweise rnit einer 
VerlustwinkelmeDbriicke oder fur die Messung des Isolationswider- 
standes rnit dem Galvanometer verbunden werden. Der Thermostat 
gewahrleistet bis 150° eine Temperaturkonstanz von &0,5O. Die 
Einrichtung ist rnit gewissen Abwandlungen auch fur Untersuchungen 
bei tiefen Temperaturen geeignet. 

Derartige Messungen lassen iibrigens auch Um- 
wandlungsvorgange in Kunststoffen vie1 genauer wch- 
weisen als die meisten mechanischen Methoden und gestatten 
den Nachweis geringster chemischer und physikalischer 
Zustandsiinderungen in Fallen, wo andere MeBverfahren 
versagen. 

Uber die Abhangigkeit des spezifischen Widerstandes 
von der Dauererwarmung machte R. Vieweg vorlaufige Mit- 
teilungene6), die vermuten lassen, daQ es durch Messungen 
bei fallender Temperatur moglich sein durfte, die Abhangig- 
keit des spezifischen Widerstands von der Daucrwarme- 
einwirkung in befriedigender Weise zu erfassen. 

Fiir die Messung der Kriechstromfestigkeit ist ein in 
jeder Hinsicht brauchbares Priifverfahren bisher noch nicht 
bekannt. Versuche zur Klarung des Kriechstromproblems 
durch K .  Nerzso) haben uber verschiedene Einzelfragen, wie 
den EinfluS des Oberflachenwiderstandes, die Frage der 
Stromleitung im Innern usw., Klarheit gebracht. 

Opt i sche  Prufung.  

Die Priifung auf optische Eigenschaften der Kunst- 
stoffe umfaBt die Bestimmung von Farbton, Lichtechtheit, 
Glanz, Lichtdurchlassigkeit, Brechungsindex usw. nach an 
sich bekannten Methoden. Sie hat besondere Bedeutung 
f i i r  die Priifung von organischen Glasern und Mehrschichten- 
glasern, wie sie fiir  die Fahrzeug- und Flugzeugverglasung 
in Betracht kommen. Uber die Prufung der Lichtdurchlassig- 
keit und der Ritzharte haben G. M .  Kline und B. H. Axit- 
rod bericbtet unter Angabe der benutzten Priifverfahren67). 
Die optischen Messungen wurden spater durch Messungen 
der Sichtverzerrung sowie eine Reilie mechanischer und 
chemischer Priifungen erganzte*). 

Das einzige wirklich zuverlassige Verf ahren zur Prufung 
der Bestandigkeit von Kunststoffen gegen Sonnenlicht ist 

Plast. Massen, Wiss. Techn. 7 ,  371 [1937]. 
Kunststoffe 28, 241 [1938]. 
G. Pfestorf u. W .  Hetzel, Kunststoffe 28, 144 [1938]. 
Kunststoffe 28, 241 [1938]. 
Ind. Engng. Chem. 28, 1170 [1936]. 
J .  Res. Nat. Bur. Standards 19. 367 [1937]. 
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die Belichtung im Freien, die ZW Erzielung vergleichbarer 
Ergebnise am gleichen Priifort und zur gleichen Jahreszeit 
durchgefiihrt werden m d .  Die Ergebnisse von Kurz- 
prtifungen mit kiinstlichen Lichtquellen sind mit den im 
Freien erhaltenen nicht vergleichbar. Trotzdem sind in 
den Verehigten Staaten zwei Kurzpriifverfahren genormt. 
Das einebs) sieht eine Belichtung von 100h mit Queck- 
silberlicht vor. bei dem anderen70) werden durchsichtige 
Kunststoffscheiben mit einer Speziallampe, und zwar einer 
Kombination einer Wolframfadenlampe mit einer Queck- 
silberdampflampe, geprlift. Beim National Bureau of 
Standards werden zurzeit vergleichende Untersuchungen 
iiber das Verhalten verschiedener durchsichtiger Kunst- 
stoffe gegeniiber der Belichtung durch Kohlenbogenlampe, 
Quecksilberdampflampe und der erwahnten kombinierten 
&amp durchgefiihrt. 

DaB anderseits die optischen Eigenschaften der Kunst- 
stoffe auch als bequemes analytkhes Hilfsmittel ZUT Er- 
fassung der Einfliisse von Kondensations- und Polymeri- 
sationsgrad, von Fiillstoff, Weichmacher usw. benutzt 
d e n  konnen, hat R. F'kweg fur den Brechungsindex 
und seinen Temperaturkoeffizienten an ver&edenen 
Runststoffen nachgewiesenn). 

Zur Messung wurde das A M d e  Refraktometer benntzt, 
bei dem man mit streifendem oder reflektiertem Wcht arbeitet. 
Z m  Arbeiten mit reflektiertem Licht wird an den ProbeMrper 
eine ebene Fliiche angewhWen, die polid wird. Diese Fliiche 
Wird mit einem Tropfen Zwischenfliiasiggeit (Kalium- oder Barium- 
qnecksilberjodidltisung) a d  die Hypotenusenfliiche des Prismas 
blasenfrei aufgebracht. Die Messung-im streifenden, Licht, die zu 
bevorzugen $stst. weil durch den Gegensatz zwischen Hell und Dunkel 
die Grenzljnie auch bei starker Verstirnmung dea Kompensators 
noch leicht zu erkennen ist, erfordert mei  zneinander senkrechte 
ebene Fliichen mft scharfer Kante. Zur Messung der Tempexatur- 
abhingigkeit des Brechungshdex werden heizbare Prismen ver- 
wendet, zu deren Beheizung man den Ultrathermostaten nach 
H6pplm benutzt, der eine Temperaturkonatanz auf eMge Hnndertstel 
Grad gewlihrleistet und es erm6glicht, die Messungen rasch, sauber 
und genau auszufiihren. Die Bgebnisse zeigten innerhalb 20-70°, 
daQ sich verschiedene Kunststoffe (Phenolharz, Kresolhaxz, Casein- 
harz, Polystyrole. Polyacrylate) in Brechungshdex und Temperatur- 
koeffizicnten betrkhtlich unterscheiden. Der Temperatarkmffhient 
ist in allen Fiillen negativ, d. h. der Brechungsindex dmmt d t  
steigender Temperatur ab. 

Auch die Anwendung der mikroskopischen Gefuge- 
untersuchung auf Kunststoffe hat, nachdem es gelungen 
ist, in Anlehnung an die Verfahren der Metall- und Gesteins- 
kunde geeignete Priiparate herzustellen7a), bemerkenswerte 
Miiglichkeiten erkennen lassen, uber die W .  Weigelt be- 
richtete73). 

Fiir die Gefiigeuntersuchung an Kunststoffen kommen Diinn- 
schliffe znr Betrachtnng im durchfallenden Licht und Anddiffe 
zur Untersuchung in! auffallenden Licht in Betracht. Fiit die 
Herstellung von DiinnschW en wird ein etwa pfedggroBes Stiickchen 
des zu untersuchenden Materials von 1-2 mm Stiirlre abgeschnitten 
und auf stufenweise feinerem Glaspapier sowie anf angefeuchtetem 
Schmirgel beiderseitig geschliffen und poliert. Die fur die Betrachtung 
erforderliche Dicke betriigt je nach Helligkeit des Stoffes 0.02 
bis 0,04mm. Znt Hemtellung von Anschliffen dienen motorisch 
angetriebene, mit eher Paste aus Maschinen61 und Schmlrgel be- 
strichene Fnzschefben. Da die Wstoffe nur sehr schlecht hervor- 
treten, miissen sie angefiirbt werden. was ein Wegiitzen der iiber 
den Fiillstoffen liegenden diinnen Hanschicht erfordert. Beide 
Vorgiinge, h e n  und Anfiirben, kthmen zu einem Arbeitsgang 
vereinigt werden. Zur Feststellung der Verteilung gr6berer Fiill- 
stoffe geniigen die einfacher herzustellenden Anschliffe, fiir die 
Beobachtung sehr kleiner Gebilde, wie etwa Farbteilchen nnd 
Beschwernngsmittel im Typ K, werden Diinnschliffe erforderlich. 

**) Amer. Tentative Standard Safety Code for Glass for 
Glazing Motor Vehicles operathg onLand Highways (2. 26.1-1935). 

79 U.S. Navy Spedficaticn for l\ranaparent Plastic Sheets, 
P-41 vom 8.10.1937. 

?l) Kunststoffe $7, 213 (19371. 
7') R. ViewSg, Berichtswerk 74.VDI-Hauptvers. B e r b  1936, 

7 9  Kunst- u. PreWoffe, MI-Verlag, Berlin 1937, Heft 1, 
S. 51. 

6.2; Knnststoffe $8, 5 [1938]. 

Die Vergr6kung rlchtet dch nach dem Untersuchungszweck, bei 
den *en M, 2 3  und T 3  hat dch eine 50fache VergriiOenmg, bei 
den Typen S, 0, 11, 12,Zl. 22, T1, T2 eine lOOfache VergriiBerung 
fiir tzbersichtsbilder als geeignet erwiesen, lediglich bei Typ K 
wird eine 25Ofache Vergr6Oeraag dorderlich. 

Die Gefiigenntenruchnng hat sich VOT allem ah Wichtig erwieaen 
fiir die Peststellung der Verteilnng der Farbstoff-  und Fiill- 
stoffteilchen, ferner zur Untersuchung des  Gefiigea de r  
PreBhant. Im letzten Fall zeigte dch, daB die oberste Schicht 
der Haut am reinem Rarz besteht, daQ dam ehe  Zone mit vor- 
wiegend @berm Teilchen folgt und daQ diese s t d g  in das Gefuge 
im Innem, das etwa gleiche AnMe g r o k  und kleiner Teilchen 
enthiilt, iibergeht. Gefiigemtersuchungen gestatten auch, E i n f l k  
der PreLlbedingungen nnd -formen zll erkennen, etwa die Anhiufung 
von Fiillstoffteilchen an Stellen, an denen die PreBmasse um Ecken 
heradlieBen muB, ferner die Anreicherung an dem oberen Rand 
von PreBstiicken, die dadurch zustande kommt. daQ die Fiillatoffe 
dem Ham voran nach oben f l i e k .  Man kann in dieaer Webe 
an& den EinfluO von G r 6 k  und V d u n g  der PreBtabletten 
erkennen nsw. 

Wegen der Verwendung von Kunststoffen im Aus- 
tausch gegen MetaUummantelungen hat die Bestimmung 
der WasserdurchlHssigkeit7~) groaere Bedeutung er- 
langt. Sie erfolgt grundsiitzlich in der Weise, daB man 
die eine U t e  einer Folie mit Wasser oder feuchter Luft 
in Berii.hmng bringt und die hindurchtretende Wasser- 
menge auf der anderen Seite durch Aufnahme der Feuchtig- 
keit, am besten mitt.& eines t r d e n e n  Luftstromes, fest- 
stellt. 1. Jewkel und Fr. Wohnmn haben kiirzlich auf 
die moglichen Fehlerquellen dieser Bestimmungsmethode 
hingewiesen und fiber die Temperaturabhiingigkeit 
der Wasserdurchliissigkeit sowie ihre Abhangigkeit von 
der thermischen Vorbehandlung ftir Styroflexfolien 
berichtet 7 9 .  

Zur Messung wurde die Folie zwischen zwei AluminiUmringen 
eingespannt, die beiderseits dnrch Glasplatten abgeschlossen waren. 
Der R a m  zwischen F d e  und unterer Glasplatte wurde mit Wasaer 
gefiillt, durch den oberen R a w  wurde ein Strom getrockneter 
und temperierter I,& geleitet, der die aufgenommene Feuchtigkeit 
an zwei Wiigeriihrchen mit Phosphorpentoxyd abgab. Die MeQ- 
anordnung befand sich in einem Waxerthermostaten iiblicher 
Bauart. Bei Styroflexfolien von 0,0883mm Stiirke ergab sich 
zwischen 20 und 400 eine bemerkenswerte Temperaturabhbgigkeit 
der Wasserdurchlissigkeit, beispielsweise betrug die Wasserdnrch- 
lissigkeit in lo-' g E',O je cml und h bei 21,840 7,98 und bei 39,14O 
19,95. Sie liiuft der Dichtezunahme gesiittigten Wasserdampfes 
parallel. Die Temperatur muB also fiir die Measnng konstant ge- 
halten werden. Die Striimungsgeschwindigkeit der Luft muB so 
eingeregelt werden, daB die Waxerkonzentration Null auf der 
Folienobeffliiche erreicht und damit das gr60tmiigUche Konzen- 
trationsgefiille geschaffen wird; die hierfiir erforderliche 
Ckwhwindigkeit hiingt von der geometrlschen Form des Versuchs- 
geriites ab. 

WKhend die Temperaturabhiingigkeit der Wasser- 
durchliisigkeit bei verschiedener Vorbehandlung der Folien 
die gleiche bleibt, iindern sich die Absolutwerte durch 
thermische Vorbehandlung betriichtlich. Erhitzt man die 
polien, so daI3 sie schrumpfen konnen, so scheht die Wasser- 
durchllissigkeit trotz der stiirkeren Dicke der geschrumpften 
Folie nach dem Erhitzen etwas abgenommen zu haben. 
Erwzirmt man die Folien, ohne da8 sie schrumpfen konnen, 
so zeigt. sich hi langsamer Abkiihlung eine geringe Er- 
hohung der . WasserdurchEssigkeit, bei rascher Abktihlung 
indessen ist die WasserdurUssigkeit viel geringer als bei 
der nicht erhitzteq Solie, sie erreicht jedoch mit der Zeit 
den Wert wie bei der langsam abgekiillten Folie. Man 
m a  also annehmen, dal3 Polystyrol bei hoherer Temperatur 
wassemndurchli%si~ wird, jedenfalls bei gleichzeitiger 
mechanischer Spannung; beim Abkiihlen wird es je nach 
der Temperatur rascher oder langsamer wieder durchEssiger, 
die Geschwindigkeit dieser N a c h d h n g  nimmt ebenso 
wie die des Volumens7~) und der elastixihen Verformung mit 
der Temperatur zu. [A. 87.1 

' I )  Literatuxangaben vgl. Kunstatoffe $8.235 [1938], FuBnote 1. 
'9 Kunststoffe 88, 235 [1938']. 
I.) E.JenckaZ,Z.€$lekt.rochem. angew. physik.Chem. 48.7% [1937l. 
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