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Mitteilungen
Koniglichen Materialpriifungsamt
zu Grofi-Lichterfelde West.

Herausgegeben im Auftrage

der Koniglichen Aufsichts-Kommission.

XXVIIL Jahrgang. 1910. Erstes Heft.

1. Die Eigenschaften deutscher Portlandzemente.

Von H. Burchartz, sténdiger Mitarbeiter der Abteilung 2 fiir Baumaterialpriifung.

Um einen Uberblick iiber die Eigenschaften der im Betriebsjahr 1907/08 gepriiften
deutschen Portlandzemente zu gewinnen, sind die Ergebnisse der mit diesen ausgefiihrten
Priifungen?), soweit sie vollstiindig nach den preuflischen Normen vorgenommen wurden,
nachstehend in Tab. 1 zusammengefafit®), und zwar als Mittelwerte aus je 3 Einzelversuchen
fur die Eigenschaften: Gewicht, spez. Gewicht, Glihverlust, Mahlfeinheit, Raumbestin-
digkeit und Abbindezeit sowie aus je 10 Einzelversuchen filir die Festigkeitseigenschaften.

Die Zemente sind nach steigender Druckfestigkeit des 28 Tage alten Normenmortels
geordnet. Die schrig gedruckten Zahlen in den Spalten 15 bis 22 beziehen sich auf den
reinen Zement (Kigenfestigkeit).

Samtliche gepriiften Zemente entsprachen den Normen hinsichtlich der Mahlfeinheit.

Von den 100 Zementen waren 94 Zemente Langsambinder und 6 Zemente Schnellbinder.

Alle Zemente bestanden die Raumbestindigkeitsprobe nach den Normen (Kaltwasser-
probe und Luftprobe) und die Darrprobe. 28%, bestanden nicht die Kochprobe.

Séamtliche Zemente erfiillten die Anforderungen der Normen beziiglich der Zugfestigkeit;
39/, erreichten nicht die verlangte Druckfestigkeit.

Die schnellbindenden Zemente standen durchschnittlich den langsambindenden an
Festigkeit nicht nach. Ein Raschbinder von 7 Minuten Abbindezeit hatte sogar 29,1 kg/qem
Zugfestigkeit und 342 kg/qem Druckfestigkeit.

Um die Haufigkeit der Wiederkehr von Werten bestimmter Grofle fiir die einzelnen
Eigenschaften der Zemente iibersichtlich darzustellen, sind diese Werte, in bestimmten Grenzen
stufenweise geordnet, fiir jede Eigenschaftsgruppe in den Tab. 2 bis 10 zusammengestellt
und gleichzeitig in Abb. 1 zeichnerisch aufgetragen. Die Zahlen der einzelnen Wertgruppen
gind auf 100 Fille umgerechnet.

1) Die Geriite und Verfahren fiir die Priifung von Portland Zement in der Kgl. mech. techn,
Versuchsanstalt. Mitteilungen 1896 S. 155 ff.
%) Die Eigenschaften von Portland-Zementen. Mitteilungen aus dem Kgl. Materialpriifungsamt
1907 S. 62 ff.
Mitt. 1910. 1



A Die Eigenschaften deutscher Portlandzemente.

Aus den Tabellen und der Abbildung ergibt sich:

1. Raumgewicht (R¢ u. R;).

Das Raumgewicht des eingelaufenen Zementes schwankt in der Mehrzahl der Fille
(28°%,) zwischen 1,10 und 1,15 kg/l. Die iibrigen Fille gliedern sich eng an das Mittel an.

Abb. 1.

Etwas ungleichméfiger sind die Werte fir das Raumgewicht des eingeriittelten Zementes.
Es liegt im wesentlichen in den Stufen zwischen 1,75 und 2,05 kg/l.
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2. Spezifisches Gewicht (s) u. sg).

Das spezifische Gewicht des luftrockenen Zementes liegt in der Mehrzahl der Fille
(67%,) zwischen 8,05 und 3,15. Unter 3,05 liegen nur 10%, iiber 3,15 nur 4%, Das
spezifische Gewicht des geglithten Zementes liegt in der Mehrzahl der Fille (619/,) zwischen
3,20 und 3,25. Die iibrigen Fille schliefflen sich eng an das Mittel an.

3. Glihverlust.

Der Glithverlust liegt in der Mehrheit der Fille in den Grenzen zwischen 1 und 2%,
(27%%), 2 und 8%, (80%,) und 8 und 4%, (17%,). Uber 4%/, Glithverlust haben 21°/, Zemente.

4. Wasseranspruch fiir Normalsteife.

Die Mehrzahl der Fille (389/,) liegt zwischen 25 und 27°%, 17%, Zemente verlangen
zwischen 23 und 25°9/,, 289, zwischen 27 und 29°, und 119, zwischen 29 und 319,
Wasserzusataz.

5. Mahlfeinheit.

Fiir den Riickstand auf dem 900-Maschensiebe liegt die Mehrzahl der Fille (49%)
zwischen 0 und 1°%,; 36%, liegen zwischen 1 und 2°,; die dariiber liegenden gruppieren
sich eng an das Mittel an. Im Vorjahre waren die Zemente durchschnittlich feiner. 699,
lagen zwischen 0 und 1%, und nur 81°%; iiber 1%, Fiir den Riickstand auf dem 5000-
Maschensiebe schwankt die Mehrzahl der Fille (36%,) zwischen 15 und 20°, Die iibrigen
verteilen sich gleichmiBig nach unten bis 3,4°/, und nach oben auf die anderen Grenzstufen.
Im Vorjahre war die Mehrzahl der Fille zwischen 15 und 22°/, hoher; sie betrug 45%,.

6. Zugfestigkeit (28-Tagesfestigkeit des Normenmértels).

Fiir die Mehrzahl der Fille (563°/,) schwankt die Zugfestigkeit zwischen 20 und 25 kg/qem.
Die iibrigen Félle gruppieren sich eng an das Mittel. Im Vorjahre betrug die Mehrzahl
der Fille fiir die Grenze 20 bis 25 kg/qem nur 469%,.

7. Druckfestigkeit (28-Tagesfestigkeit des Normenmortels).

Die Mehrzahl der Fille (43%/;) liegt zwischen 200 und 250 kg/qem. Die iibrigen Fille
gliedern sich ziemlich eng an das Mittel.

8. Verhédltnis Druck:Zug (28-Tagesproben).

Die Mehrzahl der Fille (44°%/,) schwankt zwischen den Verhiltnissen 8 und 10. Die
iibrigen Fille gruppieren sich eng um das Mittel.

Auf chemische Zusammensetzung ist nur eine geringe Anzahl von Zementen gepriift
worden. Aus den vorliegenden Analysenwerten ist jedoch ersichtlich, daf die Zusammen-
setzung innerhalb der gleichen Grenzen liegt, wie sie im Vorjahre gefunden wurden (Mit-

teilungen 1907 S. 82). —
1‘



4 Die Eigenschaften deutscher Portlandzemente.

Nach den von dem Leiter des Laboratoriums des Vereins Deutscher Portland-Zement-
Fabrikanten zu Karlshorst, Herrn Dr. Framm, freundlichst zur Verfiigung gestellten An-
gaben sind die bei der Analyse von 82 Portlandzementen gefundenen Grenz- und Mittelwerte
der Einzelbestandteile folgende:

Kleinstwert Hochstwert Mittel
In Salzsgure unloslich . . 0,259, 6,78 9, 1,40 %,
Kieselsdure (8i0,) . . . . 17,75 , 24,86 ,, 20,87 ,,
Tonerde (Al,O;) . . . . . 4,08, 9,25 ,, 7,63
Eisen (Fe,0,) . . . . . 0,95 , 4,33 , 2,98 ,,
Kalk (CaO) . . . . . . 56,88 , 68,12 , 62,99 ,
Magnesia (MgO0) . . . . 0,67 , 3,79 , 1,55 ,,
Schwefelsidure (SO;) . . . 0,86 , 2,86 1,85 ,,
Sulfid. Schwefel . . . . 0,00, 0,62 ,, 0,10 ,,

In Tab. 11 sind die Abweichungen der Einzelwerte vom Mittel fiir die 28-Tages-Zug-
und Druckfestigkeit des Normenméortels von allen 100 Zementen zusammengefait und in
Abb. 2 zum Schaubilde aufgetragen.

Abb. 2. (Anzahl der Fille bezogen auf Tausend.)

Der Verlauf der Schaulinien zeigt, daf die Abweichungen der Druckfestigkeitswerte
etwas geringer sind, als die der Zugfestigkeitswerte, daf also, wie frither schon Martens?)
auf Grund eines umfangreichen Zahlenmaterials nachgewiesen hat, der Druckversuch zuver-
lassiger ist, als der Zugversuch. —

Um die Beziehungen der Mortelfestigkeit der Zemente zu deren Eigenfestigkeit zur
Anschauung zu bringen, sind die ermittelten Zug- und Druckfestigkeitswerte des reinen
Zementes von 22 Zementen mit den beziiglichen mittleren Normen Mortelfestigkeiten in
Tab. 12 nach steigender 28-Tagesdruckfestigkeit des reinen Zementes geordnet und in Abb. 3
zeichnerisch aufgetragen. Die diinnen Linien bedeuten die Mortelfestigkeit, die dicken Linien
die Eigenfestigkeiten.

) Martens, Uber den Sicherheitsgrad und die Beurteilung der Festigkeitsversuche nach den
Normen der Zementpriifung. Mitteilungen 1900 S. 91.
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In Tab. 12 sind ferner die Verhiltniszahlen, die das Verhiltnis der Eigenfestigkeit
(= 100) zur beziiglichen Mortelfestigkeit darstellen, errechnet.

Wie der Verlauf der Schaulinien (Abb. 3) zeigt, steigt die Mortelfestigkeit der Zemente
mit zunehmender Eigenfestigkeit gesetzmiflig; das Verhiltnis ist jedoch bei den weniger
festen Zementen im allgemeinen giinstiger, als bei den festeren.

Abb. 3.

Am Schlusse der Tab. 1 sind auch die Ergebnisse der Priifung einiger Zemente an-
gefiihrt, die als ,belgische Zemente“ eingereicht wurden.

Wie aus diesen Ergebnissen ersichtlich, zeigen die Zemente die gleichen Eigenschaften,
wie sie bereits friiher?) bei der Priifung belgischer (Natur-) Zemente festgestellt worden sind.

1) Belgische Zemente, Mitteilungen 1907 8. 277 ff,



6 Die Eigenschaften deutscher Portlandzemente.
Tabelle 1. Ergebnisse der im Betriebsjahre 1907/08 ausgefiihrten
1 2 | 3 4 5 6 | 7 | 8 9 10
Litergewicht Spez. Abbindeverhiltnisse besgzlggkeit
Lfd. und Gewicht | Glih- r 2) Norme
- " rmen-
Antrags- R¢ R, a) iuét-k verlust | Wasser- | grtungs- | Abbinde- Wa.v..rme- probe
nummer r c"en zusatz | ,pfang zeit | ©TRODUNE| by Kochprobe
ke kg b) gegliiht, o, o nach Qo ¢) Darrprobe
1 a) 2,946 a) best.
1,049 1,722 6,50 28,5 5 Std. | 12 Std. 0,8 b) ,
8565a | ’ b) 3,190 ’ ’ ’ c)) ;
2 a) 8,104 a) best.
8829 1,346 | 2,046 b% 31255 2,55 24,0 3%, o 43/, 6,4 b)) ”
C) »
3 3,155 a) best.
7532 1,364 2,178 3 3,909 1,13 24,0 9 12 8,3 b)) ”
£ c ”
4 3,081 a) best.
7652 1,093 1,912 ;)) 3104 1,71 27,5 5 ., | 10Y; , 8,0 b)) »
c ”
5 a) 3,000 . a) best.
1,145 1,851 5,86 28,0 24 Min. | 8, , 3,5 b) nicht best.
8225b ’ b) 3,117 ’ ¢ ’ o) best.
6 a) 2,925 a) best.
89278 1,199 1,942 b) 31204 4,92 26,5 58/, 8td. | 9Y, , 0,5 lg)) ”
”
7 3.086 a) best.
gogo | L1s1 | Lo :)) beon | 222 285 | 5 , | 7 , | 71 b)) ,
) c »
8 a) 3,024 a) best.
8570 1,052 | 1,684 b% 3:232 6,28 29,5 4Y, » 6Y, » 2,4 b)) »
C) »
9 a) 3,105 a) best.
8176 1,206 | 1,913 b)) 31240 2,78 29,5 10 , | 16Y, , 1,4 b)) R
) »
10 a) 3,105 . 8) best.
8995 1,148 1,854 b)) 3,240 4,08 28,5 22 Min. | 3, , 3,2 b) nicht best.
’ ¢) best.
11 a) 3,147 a) best.
7799 1,252 | 1,978 b)) 3’215 0,95 27,0 | 45 1Y, , 6,1 b) nicht best.
’ ¢) best.
12 a) 2,904 a) best.
7490 1,090 | 1,813 b)) 3’1 19 8,04 31,0 | 11%,8td.| 17 0,9 b) ,
’ ¢ »
13 a) 8,046 . a) best.
8995 1,139 1,882 b)) 3167 6,26 27,5 19 Min, 3, 3,4 b) nicht best.
’ c) best.
14 a) 3,071 a) best.
8094 1,129 | 1,798 b) 3,241 2,80 30,0 6 Std. | 8 8,0 b) nicht best.
c) best.
15 a) 2,995 a) best.
8287 11146 17816 b) 31229 6101 28)0 6 ” 10 ” 2’0 b)) ”
C) »
16 a) 3,030 . a) best.
8028 1,087 | 1,763 b)) 5133 2,70 28,5 |43 Min. | 2Y, ,, 4,9 b) nicht best.
’ c) best.
) Die in Spalte 15 bis 22 schrig gedruckien Zahlen beziehen sich auf reinen Zement,
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Normenpriifungen von 100 deutschen Portlandzementen ).
nl 12 ] 18| 14 5 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | o8
Mahlfeinheit Festigkeit des Mortels aus 1 Gewtl. Zement + 3 Gewtl. Normensand
Riickstand in ), auf den Sieben Wasser- Zugproben. ‘ Druckproben Verhiltnis
mit der tibergeschriebenen An- Zugfestigkeit ‘ Druckfestigkeit
zahl Maschen auf 1 qcm zusatz r kg/qem kg/qem Druck/Zug
324 | 600 | 900 | 5000 | /, |28Tage| 7Tage 28Tage|28Tage 7Tage | 28 Tage | 7 Tage | 28 Tage
1,9 3,5 3,7 18,4 8,75 2,329 —_ 23,0 2,262 — 145 — 6,3
0,2 1,8 2,0 28,4 8,75 2,300 — 23,4 2,245 — 157 — 6,7
0,2 1,1 2,1 28,5 8,5 2,343 15,2 24,5 2,256 90 157 5,9 6,4
19,0 2,314 44,0 428 2,251 268 417 8,2 9,0
0,2 0,4 0,6 5,0 9,0 2,386 12,0 23,6 2,298 93 162 7,8 9,5
0,8 1,6 2,2 21,2 8,75 2,343 - 17,1 2,259 — 164 — 9,6
0,8 3,0 3,0 17,9 8,75 2,314 14,5 19,1 2,256 115 164 7,9 8,6
0,0 0,4 0,6 13,9 8,75 2,314 13,9 20,6 2,237 110 164 7,9 8,0
04 | 21 | 23 | 228 | 90 23814 | — 220 | 2,242 | — 164 — | 75
0,2 1,2 1,4 22,0 8,5 2,343 — 23,5 2,254 — 164 — 7,0
0,8 1,2 1,8 19,7 8,75 2,348 — 23,5 2,254 — 164 — 7,0
21,0 2,343 26,9 36,6 2,208 295 8,1
0,2 0,4 0,8 18,0 8,5 2,400 13,3 19,6 2,279 105 167 7,9 8,5
0,0 | 01 | 02 | 11,6 | 875 | 2343 | 124 | 225 | 2262 | 75 | 167 60 | 74
0,2 0,8 1,4 15,7 8,75 2,357 — 17,4 2,265 — 170 — 9,8
04 | 1,0 | 1,4 | 198 | 85 2329 | — | 20,2 | 2,259 | — 170 — | 84
08 | 28 | 28 | 169 | 875 | 2314 152 | 193 | 2248 | 122 | 172 8,0 8,9
0,0 0,4 0,6 17,6 8,25 2,343 — 19,6 2,256 — 176 — 9,0
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-]
1 2 | 3 4 5 6 | 7 | 8 9 10
Litergewicht Spez. Abbindeverhiltnisse besf;;g’i:ﬂg-keit
Lfd. und Gewicht | Gliih- - {'&) Norme
; - " n-
Antrags- | p. R, (@it | verlust | Wasser- \p, iono0 | Abbinde | WAIME [ probe
nummer tr oc]fen zusatz | apfang seit  |erhobung b) Kochprobe
kg kg b) gegliiht o % nach ¢° |c) Darrprobe
17 2,969 a) best.
8065 1,192 1,941 ;) 3’23 6,17 23,0 51/, Std. | 10 Std. 0,2 b) nicht best.
) 8,237 ¢) best.
18 : a) 3,030 a) best.
1,101 1,843 ’ 3,19 25,5 | 5Y, » | 10%, 3,7 b)
8565 b) 3,158 ’ : L S
19 a) 3,015 3) best.
7915 1,045 | 1,769 b>) 3175 4,42 3,0 |6y, , |10Y, , 1,9 b)) ”
¢
20 3,007 a) best.
7635 1,048 | 1,601 ;)) sors | 626 31,5 9 , |12 1,5 b)) R
el c ”»
21 > 3,069 a) best.
7053 1,048 | 1,776 E) Sass | 59 %0 | 5 , | 9 1,2 b)) »
¢ C ”
29 a) 3,072 a) best.
1,045 1,760 ¢ 3,42 27,0 4 9 2,2 b) nicht best.
8718 ’ b) 3,249 » ” c)) et
23 a) 3,065 a) best.
1,175 | 1,907 2,63 27,5 1 1,0 i .
9102 ’ ’ b) 3,228 O ’ 2)) 'ﬁ;"s}t‘t best
24 a) 3,077 a) best.
groq | 117P | 1872 b)) 3:243 8,08 265 | 8Y, , 11 , 8,9 b)) »
i Y ”
25 a) 2,979 a) best.
7835 | D04 | LT b)) 3056 | 2! 29,0 16y » | 11% 0,3 b)) »
©
26 a) 3,020 a) best.
8979 1,117 1,871 b)) 3 304 4,47 27,0 Ve » |12, 2,4 b) nicht best.
s c¢) best.
27 a) 3,085 a) best.
gosa | D120 | LSS N yygag | 248 285 |1 » | 20 | 60 b,
©
28 a) 3,115 a) best.
7038 1,106 1,837 b% 3’238 2,23 29,5 18 Min. | 45 Min. 5,3 b)
’ €
29 a) 3,038 a) best.
7635 1,076 1,803 b)) 3.990 3,417 27,5 | 5%, Std. | 10Y,8td.| 1,8 b)
’ ©
30 a) 8,027 a) best.
89792 1,122 1,871 b) 3,201 4,45 26,5 6 , |11 , 1,0 b) nicht best.
) C) best.
31 a) 3,047 a) best,
8799 L,192 | 1,825 b) 3263 | O 285 1 5%, » | 8, 5,5 b)) »
©
32 a) 3,133 a) best.
6299 1,364 | 2,123 b 3’257 1,69 23,5 7 0, 11, 0,6 b) nicht best.
’ c) best.
33 a) 3,005 a) best.
8983 0,995 1,691 b) 31263 4,14 30,0 |8/ , |16 2,0 b) nicht best.
¢) best.
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s
1| 12 | 13 | 14 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23

Mabhlfeinheit Festigkeit des Mortels aus 1 Gewtl. Zement - 3 Gewtl. Normensand
Riickstand in %, auf den Sieben Zugproben Druckproben Verhiltnis
mit der Gbergeschriebenen An- | Wasser- | Zugfestigkeit Druckfestigkeit

zahl Maschen auf 1 gcm zusatz r kg/qem r kg/qem Druck/Zug
324 | 600 900 | 5000 A 28Tage| 7 Tage iQSTage 28 Tage| 7 Tage | 28 Tage | 7 Tage | 28 Tage
2,2 4,6 6,0 29,7 8,5 2,343 17,4 25,6 2,245 122 178 7,0 7,0
1,0 | 29 | 29 | 196 | 85 23851 | — | 21,7 | 2213 — 179 — | 82
0,2 0,8 1,0 12,9 8,5 2,343 — 22,5 2,268 -— 179 — 8,0
23,0 2,171 39,8 2,101 304 76
0,2 0,4 0,6 9,4 9,0 2,329 | — 234 | 2,219 | — 181 — 7,1
00 | 04 | 06 | 164 | 875 | 2,386 | — | 256 | 2279 | — 183 — | 11
0,0 | 0,2 | 04 | 132 8,50 | 2,357 | 14,5 | 21,8 | 2,286 | 129 | 184 8,9 | 94
08 | 40 | 40 | 240 | 875 | 2271 | 145 | 19,9 | 2225 | 125 | 188 86 | 94
185 2,300 38,3 529 2,206 302 472 7,9 8,9
0,2 0,6 0,8 23,1 8,50 2,314 | 14,3 | 22,3 | 2,256 | 102 188 7,1 8,4
21,0 2,186 41,8 2,124 334 8,0
0,2 0,7 0,9 9,2 9,00 2,343 — 27,4 2,285 — 192 — 7,0
02 | 1,6 | 1,6 | 21,6 | 850 | 2286 | 159 | 23,2 | 2223 | 147 | 193 92 | 83
0,2 1,8 1,8 14,5 9,00 2,357 — 23,2 | 2,276 — 195 — 8,4
02 | 1,0 | 1,8 | 178 | 992 | 231 | — | 224 | 2216 | — 196 — | 88
04 | 1,2 | 20 | 21,5 | 850 | 2329 | 179 | 255 | 2273 | 155 | 200 87 | 78
0,0 1,0 1,2 | 20,2 875 | 2,271 | 15,9 | 23,7 | 2,225 | 157 203 9,9 8,6
19,0 2,259 46,3 52,2 2,169 332 424 7,2 8,1
0,2 0,8 1,0 19,9 8,50 2,343 | 168 | 21,9 2,256 | 144 206 8,6 9,4
0,0 1,4 1,6 36,0 8,50 2,314 16,5 19,8 2,239 142 207 8,6 10,5
0,2 1,4 1,6 19,2 8,75 2,343 — 24,8 2,270 — 209 — 8,4
Mitt. 1910. 2




10 Die Eigenschaften deutscher Portlandzemente.
1 2 | 3 4 5 | 6 7 | 8 | 9 | 10
Lit ich . . Raum-
i wnd itergewicht GSp?zi]t - Abbindeverhiltnisse bestandigkeit
: ewic tih- )
Antrags- Tuft Wasser Er- Wi a) Normen-
e R¢ R, a)tllfoc-ken verlust " | hirtungs-| Abbinde-| ' 2r™me probe
nummer bygodling zusatz anfang Zeit erhohung b) Kochprobe
kg kg gegluh A UA nach Co c) Darrprobe
34 | a) 3,124 a) best.
7994 1,164 1,953 b) 8,240 1,38 27,0 21/, Std. | 10 Std. 2,0 13 »
35 a) 2,912 a) best.
8599 1,075 | 1,758 by 8,008 5,40 275 (3 8 4,17 b
C) »
36 a) 3,053 a) best.
7829 1,239 1,977 b; 3’2 38 2,88 26,0 1Y, 2 ., 2,0 b) nicht best.
) ¢) best.
37 a) 8,149 a) best.
8776 1,195 1,996 b) 3,226 0,58 27,0 8 o | 1YY, 2,2 2% ”
38 a) 3,042 8) best.
8171 1,182 1,906 bg 8 308 3,75 2,8 |4 9, , 2,5 b)
’ ¢ »
39 a) 3,076 a) best.
5990 1,161 1,956 b; 3’2 31 3,15 255 |6 , |10%,, 2,1 bg ”
b c ”
40 a) 8,022 a) best.
7641 1,192 | 1,925 b§ 3’183 4,93 258 |7, | 10% 8,2 b) nicht best.
s c) best.
41 a) 8,144 a) best.
8950 1,223 2,020 b; 3 968 1,73 25,5 5%, , (10 0,8 b) ,
’ ©
42 a) 8,070 a) best.
8486 1,255 2,020 b) 8.256 2,90 25,0 6%, , | 10Y, , 1,4 bg »
c)
43 T " a) 3,081 ) , a) best.
8943 ’ ’ " b) 3,234 2’79 27’5 5 /4 » 9 /2 » 0)8 bg »
c)
44 111 |1 a) 8,127 . ) a) best.
77998 , ,914 b) 8,243 1,97 27,0 48, | 107, , 0,6 b) nicht best.
s c) best.
45 a) 3,083 a) best.
8631 1,266 1,974 b) 8,243 2,98 24,0 6Y, , | 10%,, 1,4 bg »
c)
46 . a) 3,083 _ \ a) best.
8034 ,201 | 1,994 b) 8,269 3,21 25,5 |5, | 10Y,, 0,9 b) nicht best.
’ ¢) best.
47 1 9 a) 3,101 . a) best.
7613 ,290 ,007 b) 3,180 1,79 28,5 8, » |12 5,0 b)
¢
48 Loss | 1o a) 3,093 ) \ a) best.
8245 50 ,7938 b) 8,248 2,04 31,0 |5Y, 9Y, , 2,9 b% »
c) »
49 116 | L a) 3,117 ) a) best.
8073 s ,945 b) 3,293 1,99 26,0 5Y0 , |11, 4,4 b) nicht best. *
? ¢) best.
50 Loss | 1 a) 3,027 a) best.
8378 s ,820 b) 8,210 3,20 29,0 5 " 9 1,1 b) nicht best.
’ c) best,.




Die Eigenschaften deutscher Portlandzemente.

11

112 | 13| 14 5 | 16 | 17 | 18 | 19 | 2 | 21 | 22 | 23
Mabhifeinheit Festighkeit des Mdrtels aus 1 Gewtl. Zement -} 3 Gewtl. Normensand
Riickstand in ¢/, auf den Sieben Zugproben Druckproben Verhiltni
. . / . . erhiltnis
mlt(}]elr;})erg}?schnefbenenAn- Wasser r Zugfestigkeit ' Druckfestigkeit Druck/Zug
za aschen auf 1 qem zusatz kg/qem kg/gem
324 600 900 | 5000 % 28Tage| 7 Tage ‘QSTage 98Tage | 7 Tage | 28 Tage | 7 Tage | 28 Tage
l
02 | 07 | 1,2 | 190 | 875 | 2311 | — | 215 | 2219| — 210 — 9,8
04 | 08 | 08 | 156 | 850 | 2320 — | 248 | 2248 | — 210 - 8,5
02 | 1,0 | 1,6 | 166 | 850 | 2357 | — | 229 | 2213 | — 211 — 9,2
19,0 2,957 46,7 51,0 2,214 313 424 67 83
04 | 20 | 22 | 181 | 825 | 2357 | 168 | 221 | 2273 | 145 | 215 8,6 9,7
0,2 0,6 0,8 17,9 8,50 2,357 | 18,8 | 26,1 1,268 | 160 215 8,5 8,2
0,2 1,0 1,2 14,6 8,50 2,300 19,2 24,6 2,234 — 216 — 8,8
18,0 2,300 40,9 | 53,0 9,037 358 538 8s 10,2
0,9 1,4 1,9 16,0 8,25 2,357 | 16,6 | 22,8 | 2,270 | 129 217 7,8 9,
02 | 1,0 | 1,2 | 236 | 875 | 2343 | — | 245 | 2,265 | — 217 - 8,9
0,2 1,6 1,8 | 25,9 8,75 | 2,348 | 18,1 | 23,8 | 2,248 | 133 220 7,3 99
20,0 2,200 47,8 | 48 2,130 325 384 6,8 79
0,0 0,4 0,6 | 13,6 8,75 | 2,300 | 18,8 | 25,0 | 2,239 | 170 291 9,0 8,8
20,5 2,314 440 42,8 2,231 446 10,4
04 | 06 | 08 | 173 | 850 | 2357 | 17,9 | 221 | 2273 | 155 | 222 8,7 | 10,0
0,2 1,6 1,8 | 26,9 850 | 2314 — | 260 | 2251 | — 299 — 8,5
0,0 0,2 0,2 13,0 8,75 2,357 19,2 28,2 2,270 145 222 7,6 7,9
0,0 0,2 0,4 22,4 8,50 2,357 | 19,0 | 20,4 2,268 | 162 224 8,5 11,0
21,0 2,057 385 | 431 2,180 302 392 75 91
0,0 0,4 0,6 11,8 8,25 | 2,357 | 16,6 | 22,3 | 2,276 | 158 225 9,6 | 10,1
— 0,0 0,2 | 131 850 | 2871 | 17,5 | 252 | 2,285 | 158 295 9,0 8,9
02 | 1,0 | 1,2 | 128 | 850 | 2343 | — | 20,0 | 2,265 — 9297 — | 114

2*




12 Die Eigenschaften deutscher Portlandzemente.
m
1 2 | 3 4 5 6 | 7 | 8 | 9 10
. . . . Raum-
e wnd | Litergewicht Spez. Abbindeverhiltnisse bestandigkeit
. Gewicht | Gliih-
Antrags- R R a) luft- verlust | Wasser- Er- ; Wirme- 2) Norbmen-
£ " trocken h#rtungs- | Abbinde- hh probe
nummer ) zusatz | gnfang zeit |STPOMUBE| b) Kochprobe
kg kg b)gegliiht{ /) o’ nach co ¢) Darrprobe
51 8) 3,069 a) best.
7708 1,122 | 1,851 bg 3:225 3,66 28,0 8 Std. | 11Y,8td.| 3,9 13 »
»
52 8) 8,061 . 2) best.
7573 1,217 1,961 bi 3:204 3,38 28,0 40 Min. | 1%/, , 3,7 13 »
»
53 a) 3,078 2) best,
1,046 1,787 ¢ 2,85 27,5 6y, 8td. 11, 1,3 b) nicht best.
8292a | b) 3,257 ’ ¢ ¢) best.
54 a) 3,028 ) a) best.
8617 1,008 1,690 b) 3:234 3,18 34,0 5 s |11, 2,6 13 "
”
55 8) 3,100 a) best.
1,140 | 1,889 ’ 2,24 27,0 | 4Y, , (10 , 1,7 b) nicht best.
8345 b) 3,218 ’ ’ 2 ’ ¢) best.
56 a) 3,129 3 a) best.
8089 1,191 1,865 b) 8,245 2,14 26,5 5 » (107, o1 }:3 .
”»
57 8) 8,109 a) best.
7636 1,127 1,938 b) 8,209 2,26 25,5 5 " | 9 ., 0,8 Izg »
”
58 a) 3,185 a) best.
9105 1,142 1,899 b; 3918 2,66 26,5 6y, , |11, 0,9 b% ”
¢l c ”»
59 a) 3,093 a) best.
1,131 1,862 2,86 29,0 4y, 9 0,9 b) nicht best.
8163 ’ b) 3,235 ’ fa » ” ¢) best.
60 8) 3,007 a) best.
7794 0,993 1,693 b; 3109 2,31 27,0 2 ., 4 3,1 bg »
) c ”
61 a) 3,061 a) best.
1,139 | 1,889 ’ 4,67 280 |5 ., |10Y, , 1,3 b) nicht best.
8528 b) 320 | b ’ » |10% %) Dast,
62 a) 3,078 a) best.
1,079 | 1,821 3,19 27,5 8 2,6 b) nicht best.
8373 b) 8287 | Th | s 10, vy
63 8) 3,147 a) best.
1,252 | 1,978 ’ 1,86 0,8 b) nicht best.
7722b b) 3,215 s 26,0 9 s |12, cg lélest. )
64 a) 3,012 i a) best.
8083 L145 | 1,855 | py gons | 588 25 |6 , |10Y, , 1,1 b% »
¢ »
65 a) 3,139 ) a) best
8981 1,154 1,925 b) 8,257 1,54 29,0 16 Min. | 5Y, , 3,9 bg »
’ c ”»
66 a) 3,143 \ a) best.
7553 1,308 | 2,028 b) 3,240 0,98 26,5 | 6/, Std. | 10Y, ,, 5,1 lg »
»
67 a) 3,125 2) best.
8952 1,318 | 2,104 b) 8.218 1,92 250 |7 o, |11 0,7 bg »
c) 5
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1 12 |13 | i 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 2 | 21 | 2 | o3

Mabhlfeinheit Festigkeit des Mortels aus 1 Gewtl. Zement | 8 Gewtl. Normensand
Riickstand in %, auf den Sieben Zugproben Druckproben ind
mit der tibergeschriebenen An. | Wasser: Zugfestigkeit Druckfestigkeit Verbéltnis
zahl Maschen auf 1 qcm | zusatz r kglgem r kg/gem Druck/Zug

324 | 600 900 | 5000 s 28Tage | 7 Tage |28 Tage|28Tage| 7 Tage | 28Tage | 7 Tage | 28 Tage

0,2 0,4 0,8 16,4 8,50 2,857 18,0 | 24,3 2,276 151 228 8,4 9,4
0,2 0,6 L2 | 17,8 815 | 28711 | — | 226 | 22161 — 229 — 10,1
0,0 0,2 02 | 120 850 | 2371 | 16,7 | 21,8 | 2,285 | 158 | 230 9,5 | 10,6
0,6 2,4 2,6 | 14,6 9,25 | 2,348 | — 28,0 | 2,262 | — 231 — 8,3
0,4 1,6 1,8 | 19,3 875 | 2,357 | 17,8 | 229 | 2,265 | 157 232 88 | 10,1
0,2 0,6 1,2 19,3 8,50 2,357 19,4 | 24,7 2,282 155 232 8,0 9,4
0,2 0,4 0,6 14,8 8,75 2,371 18,6 | 25,8 2,287 154 232 8,3 9,0

02 | 1,2 | L2 | 1710 | 850 | 2343 | 174 | 281 | 2,256 | 159 | 236 91 | 10,2

00 | 04 | 08 | 235 | 875 | 2343| — | 21,8 | 2200 | — | 237 — | 100

20,5 2,043 89,7 47,7 2,172 352 485 89 10,2
02 | 02 | 04 | 34| 900 | 2386 | 21,0 | 30,7 | 2,285 | 160 | 239 76 | 18
00 | 05 | 05 | 1380 | 875 | 2351 161 | 188 | 2213 | 186 | 240 | 11,6 | 128

Lo | 22 | 24 | 115 | 850 | 2343 | 182 | 21,6 | 2205 | 188 | 245 | 10,3 | 11,3

19,0 2371 | 453 | 821 | 2,8 478 92
0,2 0,6 1,1 21,8 8,75 2,357 19,8 24,0 2,273 171 246 8,6 10,3
185 2,957 445 | 41,3 2,186 347 457 7,8 111
0,2 0,6 1,2 19,3 8,50 2,371 21,8 24,7 2,285 174 246 8,0 10,0
0,0 0,2 0,2 7,9 8,75 2,300 19,3 28,3 2,277 178 247 9,2 8,7

18,5 2,357 479 | 56, 2,245 360 482 75 86
00 | 04 | 08 | 201 | 850 | 2371 | 195 | 226 | 2262 | 176 | 250 90 | 111

0,0 0,6 0,6 20,9 8,50 2,286 19,3 27,2 2,225 142 253 7,4 9,3
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Die Eigenschaften deutscher Portlandzemente.

e —

1 | 2 3 4 5 6 7 | 8 9 10
TR v Raum-
Litergewicht Spez. Abbindeverhiltnisse bestandigkeit
Ltd. und Gewicht | Glith-
Ant W Er- Wi a) Normen-
ntrags- R R, a) luft- verlust 888€T" | hartungs- | Abbinde- wrme probe
nummer trocken zusalz | gnfang zeit  |€ThODUNE | by Kochprobe
kg kg b) gegliiht o o, nach co ¢) Darrprobe
68 a) 3,128 . . a) best.
I 2
8856 1,185 1,949 b) 8.248 1,55 33,5 4 Min. | 28 Min. 7,9 13 »
»
best.-
69 a) 3,121 . s &)
89990 1,180 | 1,890 b) 3,265 1,87 26,5 | 6%, Std. |10%/,8td.| 0,9 lg ,;
best.
70 a) 8,009 . . 8)
; ; 4
7818 1,150 1,909 b) 3,212 6,52 26,5 6, , |11%, , 3 1(3 ,:
a) best.
g; Lizo | e | B B08 o 250 | 6 Min. | 14 Min. | 9,1 | b)nicht best.
8624 b) 8,253 ¢) best.
79 a) 3,128 a) best.
1,145 | 1,914 ’ , ; ) Std. 2,3 b)
7317 b) 3,257 1,51 26,5 6 Std 9 Std c% ”,
78 ‘ a) 2,998 i . . . a) best.
8874 1,034 | 1,741 b) 3,296 5,69 29,5 7 Min. |11Y, 2,2 13 »
I ”
74 a) 3,153 a) best.
9 9 n
8634 1,268 2,039 b) 3,262 1,72 24,5 7 Std. |11, 1,7 13 »
»
75 a) 3,062 _ . o a) best.
78991 1,221 2,012 b) 8,200 3,16 23,0 30 Min. | 40 Min. 8,7 lg »
»
76 8) 3,084 ; 8) best.
8656 1,328 2,026 b) 8.226 2,21 28,5 ' 7%, Std. | 11 Std. 0,7 l(g »
n
77 i a) 3,117 &) best.
7866 1,125 | 1,908 b) 3.264 1,93 295 | 5%, , |9, ., 0,5 23 N
»
78 a) 3,030 ) , a) best.
7448 0,987 1,730 b) 3,276 7,69 28,0 3 s 19 1,3 2; ”
»
79 a) 3,115 a) best.
7609 1287 | 2,088 |40t 1,75 25 (6 , |9 0,9 13 R
»
80 a) 8,098 a) best.
8819 1,044 1,784 b) 3,275 3,04 30,0 6 , |9 ” 8,6 13 »
”
81 a) 3,126 . a) best.
7945 1,211 1,989 b) 3,233 1,89 27,0 6 » | 10%Yy 0,3 23 »
”
52 1,186 | 1,928 8 81t 18 265 | 6 10 0,6 ﬁ% bgstt{t best.
; ,18 3 . X nic est.
7783 ’ b) 3,228 »” » ’ ¢) best.
83 a) 8,119 a) best.
v 1 1
7617 1,161 1,962 b) 8,232 1,22 27,5 6Y, , | 9%, » 1,4 1(3 ”
»
84 a) 3,135 2) best.
Y 2 i 1 1
9090 1,328 | 2,145 b) 8,226 1,08 23,0 | 6Y, , |10Y, 11 lg ”
”
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1| 12 | 138 | 14 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 2 | 2 | 22 | 23
Mahlfeinheit Festigkeit des Mortels aus 1 Gewtl. Zement | 3 Gewtl. Normensand
Riickstand in %, auf den Sieben Zugproben Druckproben Verhiltnis
mit der iibergeschriebenen An-| Wasser- Zugfestigkeit } Druckfestigkeit
zahl Maschen auf 1 qcm | zusatz r kg/qem ro| kgigem Druck/Zug

324 600 900 i 5000 % ESTage 7 Tage |28 Tage 28Tage| 7 Tage | 28 Tage 7 Tage '\QSTage

23,0 2071 416 | 472 2,175 308 400 74 85
00 | 02 | 04 | 108 | 975 | 2400 | 189 | 235 | 2290 | 170 | 256 90 | 10,

02 | 08 | 08 | 11,8 | 825 | 2,286 | 186 | 222 | 2270 | 189 | 258 | 10,2 | 116

04 | 1,3 | 1,8 | 178 | 87w | 2357 | — | 282 | 2216 | — 267 — 9,5
0,2 0,7 0,9 14,4 8,50 | 2,386 | 20,5 | 21,9 | 2,282 | 201 269 9,8 12,3

18,5 2,357 61,1 62,5 2,262 410 533 67 85
0,0 0,8 1,3 21,4 8,50 2,371 23,0 27,3 2,273 203 270 8,8 9,9

195 2,143 45,8 42,8 2,099 323 415 7.1 9,7
0,0 0,2 0,2 7.1 850 | 2,314 | 195 | 27,8 | 2,242 | 202 270 90 | 10,9
0,2 | 06 | 08 | 2,7 | 825 | 2,343 | 194 | 21,9 | 2262 | 146 | 272 75 | 124
0,2 0,4 1,0 | 214 8,00 | 2,357 — | 95,3 | 2265 | — 272 —_— 10,8
1,2 7,8 8,0 36,4 8,75 2,286 19,0 25,3 2,206 158 274 8,3 10,8

00 | 02 | 04 | 152 | 900 | 2371 | 193 | 269 | 2,285 | 197 | 280 | 10,2 | 10,4

0,0 0,8 1,2 15,9 9,00 2,857 19,1 | 31,0 2,287 153 281 8,0 9,1
0,2 0,8 1,2 | 20,4 8,75 | 2,386 { 224 | 27,5 | 2,285 | 210 282 9,4 10,3
0,0 0,2 0,2 6,3 8,50 | 2,357 | 23,5 | 30,7 | 2,213 | 205 287 8,7 9,3
0,2 0,8 1,2 | 19,5 850 | 2371 | 21,5 | 26,5 | 2,273 | 210 294 9,8 | 11,1

04 | 07 | 11 | 174 | 850 | 238 | 20,7 | 245 | 2,216 | 216 | 298 | 10,4 | 122

02 | 08 | 1,2 | 205 | 8715 | 2311 — | 274 | 2087 | — 298 — | 10,9

1,7 | 64 | 64 | 335 | 87 | 2243 — | 2,2 | 2208 | — 302 — 1L




16 Die Eigenschaften deutscher Portlandzemente.
e —————
1 2 3 ———————————
- | : 4 5 6 | 7 | 8 | 9 10
Ld. und itergewicht Spez. Abbindeverhaltnisse Raum-
A t Gewicht | Gluh- besténdigkeit
ntrags- Er-
R a) luft- Wasser- |, . a) Normen-
nummer f R: trocken verlust zusatz hilrtungs-| Abbinde- ewhfiime- probe
kg kg b) geglitht] 0 anfallllg zeit rhohung| p) Kochprobe
lo /o nac Co ¢) Darrprobe
85 a) 8,071
; 1,0 > a) best.
9093 ot L5 | | 2T 985 | 59, Sdt. |12 St | 19 bg )
c) »
86 a) 3,137
1,326 | 2,112 ’ a) best.
8907 by g251 | L7 285 | 5%y ., | 9% » L5 | b,
a7 0
3,148
; 1,231 1,99 a) 3, - a) best.
8357 9T 1) 3059 | 178 250 |8 » | Tl » 2,0 ST
- ) ¢ »
3,109
1,204 | 1,045 |29 a) best.
8628 ’ ’ b) 35 | 217 260 | 6Yy , |11, 2,2 b§ ”
- ) ¢
1,282 2031 | 2 8,093 a) best.
8478 » b) 8,200 2,42 24,5 Y, . |11, 0,6 b)
90 c) ”
3,175
1,240 20924 8) ) a) best.
8182 ’ ’ by 3,252 | L7 25,0 | 2%, , | 6% » 1,3 |b) .
e
91 a) 3,069
1,003 1,702 4 a) best.
9050 02 | gas | BT | 20 B, [ 9%, 21 D),
92 c) »
3,070
Losr | 1qs7 |23 . a) best.
8426 ) ,787 b) 3,275 4,13 28,0 33/‘ » 9 » 0’5 b) ”
c) ”»
93 a) 3,150
1,220 2,030 ’ a) best.
8484 ’ b) 3,244 3,15 22,5 1, » 3, » 3,9 b)
c) »
94 2 00¢
3,093
1,060 1,789 8) 8, : . . a) best.
8490 89 |y gass | 348 28,0 | 4 Min. | 7 Min. | 148 | b)nicht best.
c) best.
95
1,227 a) 3,143 a) best.
8627 ) 1,986 b) 3,261 1,75 24,5 61/2 Std. 1011/4 Std. 0,6 bg )
©)
% 1,286 | 2082 | 2 4 2) b‘;t
8650 ’ ’ b) 3,248 | L84 285 |5 » | Y o» 20 | b) ,
o €
1,167 1,918 a) 8,109 a) best.
8211 b) 2,226 2,61 25,1 21/2 » 78/4 ” 1,3 by
o8 ¢) »
1,221 1,969 a’) 3,141 . 3:) best.
8435 ) b) 3,235 1,54 27,0 5 " 9y 1,4 b .
c) ”
99
3,128
1,218 2000 a) > a) best.
9154 4 b) 3,261 2)43 26,5 6 » 11 " 0,8 b) N
100 )
1,211 1,999 a) 3,127 a) best.
9006 ’ b) 8,227 1,94 25,0 | 4Y, , 8 0,7 b
c) »
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11| 12 | 138 | 14 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 2 | 21 | 22 | 23

Mahlfeinheit Festigkeit des Mortels aus 1 Gewtl. Zement + 3 Gewtl. Normensand
Rickstand in %, auf den Sieben Wasser. Zugproben Druckproben Verhaltnis
mit der {ibergeschriebenen An- r Zugfestigkeit r Druckfestigkeit Druck/Zu
zahl Maschen auf 1 qecm | zusatz ~ kg/gem kg/qem /4ug

324 | 600 | 900 | 5000 | %, |28Tage| 7 Tage|28Tage|28Tage| 7 Tage |28Tage |7 Tage | 26Tage
|
02 | 0,6 | 0,6 | 124 8,50 | 2271 | 238 | 825 | 2206 | 203 307 8,5 9,4
0,2 1,6 1,8 25,5 8,25 2,257 21,6 25,7 2,197 193 311 8,9 12,1
I

— 0,0 | 02 | 10,8 8,25 | 2,357 | 21,9 | 18,6 | 2,273 | 197 316 9,0 | 17,0

0,0 0,8 0,8 18,0 8,50 2,357 23,8 29,3 2,265 245 316 10,3 10,8

0,0 0,4 0,4 22,3 8,25 2,343 — 24,9 2,265 —_ 319 —_ 12,8

0,0 | 00 | 0,2 9,9 8,25 | 2357 | 21,2 | 221 | 2282 | 281 320 | 10,9 | 145

02 | 0,6 | 06 8,5 850 | 2300 | 25,4 | 295 | 2245 | 254 323 | 10,0 | 10,9

|

0,0 | 02 | o2 9,0 8,75 | 2,357 | 21,8 | 288 | 2,282 | 215 329 99 | 11,7

08 | 28 | 82 | 27,2 825 | 2320 | 225 | 834 | 2,262 | 208 330 9,2 9,9

06 | 1,9 | 22 | 180 9,50 | 2300 | 25,1 | 29,1 | 2,245 | 265 342 | 10,6 | 11,8

19,0 2,371 58,3 65,7 2,282 557 741 96 11,3

0,2 0,4 0,6 19,4 8,50 2,357 22,8 30,8 2,265 220 348 9,6 11,3

16,5 2,386 77,3 74,4 2,310 632 815 82 11,0

0,0 0,2 0,2 17,9 8,50 2,329 19,4 29,0 2,254 218 352 11,2 12,1

18,5 2,343 67,6 66,7 2,259 427 596 71 10,1

04 | 06 | 08 8,7 850 | 2371 | 234 | 28,7 | 2290 | 271 356 | 116 | 12,4

00 | 02 | 002 9,9 | 8,25 2343 | 27,0 | 31,2 | 2,265 | 255 367 94 | 11,8

18,5 2,194 74,7 777 2,251 311 769 6,9 9,9

02 | 1,8 | 20 | 17,7 8,75 | 2,357 | 24,71 | 31,5 | 2,213 | 239 375 9,7 | 11,9

00 | 05 | 05 | 180 825 | 2300 | — | 809 | 2248 | — 385 — 12,5

Mitt. 1910, 3
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e ]
1 2 3 4 5 6 | 7 | 8 | 9 10
. . . s Thons Raum-
Led. und Litergewicht Spez. Abbindeverhiltnisse bestandigkeit
. Gewicht { Gliih- i -
Er- . a) Normen-
Antrags- | g, R, | iUft.k verlust | WASSer- 00 | Abbinde- Wz.a.,rme probe
nummer . rocl"in zusatz | anfang zeit  |erhohung b) Kochprobe
kg kg ) gegliiht o, 9, nach Qo ¢) Darrprobe
Belgische
1 a) 8,019 . . a) best.
1,228 1,933 . 3,12 26,0 15 Min. | 42 Min. 4,0 b) nicht best.
7744 b) 3,165 € »
2 a) 2,967 8) best.
1,036 1,687 - 6,18 31,5 51, Std. | 8!/, Std. 0,9 b) ,
8180 b) 8,162 ’ J2 /2 c% ,
3 a) 2,912 a) best.
’ 6,88 36,0 (3 Yo s ) C .
8999 0,980 | 1,603 b) 8,151 , 13, 0,2 13 xg:s}tlt best
4 a) 3,092 2) best.
1,204 1,921 ’ 4,59 25,5 5 s |10, 1,7 b) ,
8423 b) 8,211 °
5 a) 3,006 a) best.
’ 2 25,0 1 i
7785d 1,227 1,924 b) 3182 5,9 s 1Y, 5 0,7 k(g Iﬁ::t],t best.
6 a) 2,977 a) best.
gaosh | 1050 | 1,738 b; 3935 6,31 825 |6y , |11Yy o 2,7 b
’ ©
7 a) 2,925 a) best.
4968 1,010 1,719 b; 3 204 12,00 29,5 6Y, , 10 2,4 bg ”
’ C ”
8 a) 3,000 a) best.
_ 1,160 1,884 6,76 28,0 1Y, o, 59/ 1,6 b) nicht best.
8536 ! b) 8,150 2 v ¢) best.
9 a) 2,888 a) best.
1,012 1,659 6,31 34,0 7Y 11 2,2 b) nicht best.
7785 b b) 8,154 2 ? ¢ best.
10 a) 3,008 2) best.
8074 1,120 1,837 b) 3’1 0 6,33 27,0 25 Min. | 2, 3,1 b) nicht best.
) 8,19 10 Min. ¢) best.

11 a) 3,004 a) best.
8495 1,116 1,848 b; 3164 6,08 28,0 43 4 Std. 3,2 b) nicht best.
a 4 c) best.

12 a) 3,007 a) best.
1,061 1,763 4,40 31,5 1Y, Std. | 4 1,7 b ,
77354 b) 8,207 /2 ” cg ;’
13 a) 2,950 a) best.
77350 | 1038 | 1,678 b§ 3: 118 6,23 82,5 |10, |12Y, , 2,4 bg N
C n
14 Loes | 1,720 | 2 299 38 325 |6 10 3,7 133 best:
8354 ’ ’ b) 3,197 | ¥ ” » A B S
15 0985 | Lose | D20 36,0 9%/ 3,5 ﬁ? oot bost
s ' 88 36, 7 » y y nic est.
7648 ’ b) 3,118 ’ s o) best.
16 a) 8,077 a) best.
1,114 1,853 3,08 26,5 1Y, o, 43, 2,1 b) nicht best.
8297 by 315 | P 5|1, s cg pich
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1m | 12 | 13| 14 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 2t | 22 | e
Mahlfeinheit Festigkeit des Mortels aus 1 Gewtl. Zement + 3 Gewtl. Normensand
Ri_ickstaﬂnd in c/nauf_ den Sieben Wasser. |- Zugproben Druckproben . Verhiltnis
mit dlfr iibergeschriebenen An- . Zugfestigkeit , | Druckfestigkeit | o . (Zug
zahl Maschen auf 1 qem 7 zusatz B kg/qem _ kgigem
324 | 600 | 900 | 5000 %  |28Tage! 7 Tage |28 Tage |28 Tage| 7 Tage | 28Tage | 7 Tage | 28 Tage
Zemente.
5,0 7,6 9,6 28,3 9,25 2,314 5,2 8,3 2,217 41 63 7,9 7,6
0,4 0,8 1,2 12,6 9,0 2,343 | 10,2 | 15,5 2,273 69 108 6,8 7,0
25,5 2,000 186 | 313 l9sr | 128 170 69 54
1,2 2,8 3,0 16,7 9,0 2,300 | 10,8 | 17,9 2,223 80 116 7,4 6,5
0,4 1,0 1,2 25,2 8,5 2,343 | 11,5 | 19,2 2,254 72 122 6,3 6,4
0,8 4,0 58 | 29,8 8,75 | 2,314 — | 16,6 | 2,246 — 132 — 8,0
0,4 1,8 2,0 14,8 8,75 2,343 — 19,2 2,265 — 134 — 7,0
0,6 2,4 2,6 18,4 875 | 2,343 | 12,0 | 17,8 | 2,265 | 106 136 8;8 7,6
0,6 2,2 2,4 | 184 8,5 2,357 — | 16,1 | 2,268 — 149 — 9,3
0,2 0,4 0,8 10,1 9,0 2,357 - 16,1 2,265 — 150 — 9,3
0,6 1,6 2,0 | 16,8 8,5 2,357 — 17,6 | 2,276 — 150 — 8,5
0,4 1,2 1,2 6,3 8,5 2,357 — | 215 | 2,262 — 150 — 7,0
0,2 0,6 1,0 | 10,6 9,0 2,357 - 19,1 | 2,273 — 151 — 7,9
0,2 06 | 09 | 174 | 875 | 2,343 — | 176 } 2954 1 — 153 — 8,7
0,2 0,8 1,0 1 15,0 | 875 | 2871 | 133 | 20,1 | 2985 | 114 | 155 8,6 7,7
0,0 0,2 0,2 5,1 9,0 2,357 — | 183 | 9219 — 162 — 8,9
0,2 1,2 1,2 | 19,4 8,5 2,343 — | 174 | 2,265 — 163 — 9,4
|

3*
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1 2 3 4 5 6 | 7 | 8 9 10
. . . s Raum-
Litergewicht Spez. Abbindeverhiltnisse bestindigkeit
Lfd. und Gewicht | Glih- B 3) Normen
r .
Antrags- Ry R, a) 1,“&.]; verlust | Wasser- héirtungs- Abbinde- Wa.rme- probe
nummer roc "en zusatz anfang Zeit erhshung b) Kochprobe
kg kg | sesliht 9, o nach ¢° | c)Darrprobe
17 a) 2,988 _ a) best.
1,193 1,924 7,36 27,0 45 Min. | 3 Std. 2,0 b) nicht best.
9001 ! b) 3,190
¢) best.
18 . 8) 3,138 T O %) best.
8303 1,157 60 | 13 3 959 1,90 25,5 | 8Y, Std. | 8Yy , 2,4 c% »
»
19 1,183 | 1,945 8) 8,125 1,75 27,0 | 6Y 11 1,7 %% b?slt{t best
2 2] b b} » $] nlc .
7459 ' b) 3,235 2 ” o) best.
20 a) 2,970 . z) best.
7637 LO4L | 1,655 | o' ox 8,217 835 |9Y, » [18 1,4 cg »
»
Tabelle 2. Raumgewicht eingelaufen (Ry)
und eingeriittelt (R,). Tabelle 3. Spezifisches Gewicht luft-
Ry R trocken (s) und nach dem Gliihen (sy).
T — =G H lvk EIEEAi R Irrrr—
| Zahl Zahl 8| Sg
Grenzen der Grenzen der
- Zahl Zahl
1
Falle’) Fille ) Grenzen der Grenzen der
0,987 | — 1,684 | — Falle ) Falle?)
0,95—1,00 3 1,65—1,70 5 I p —
1,00—1,05 | 13 1,70—1,75 5 2,904 | — _ 3,008
2,90—2,95 6 3,05—3,10 1
1,06—1,10 12 1,75—1,80 13 2953500 4 510315 X
1,10—1,15 | 28 1,80—1,85 9 AT RO o
] > > b « I d
L15—120 3,00—3,05 19 3,15—3,20 7
15—1, 14 1,85—1,90 | 16 ; , .
: 3,05—3,10 | 30 3,20—3,25 | 61
1,20—1,25 14 1,90—1,95 19 : .
3,10—3,15 37 3,25—3,30 26
1,25—1,30 8 1,95—2,00 15 315—3'20 1 3995 | —
1,30—1,35 6 2,00—2,05 12 s | — L
1,35—1,40 2 2,05—2,10 1 _ Mittel: 3,116 !
1,365 | — 2,10—2,15 5 Mittel: 3,078 1
Mittel: 1,162 S
Mittel: 1,900
Tabelle 5. Wasseranspruch
Tabelle 4. Gliihverlust. fiir Normalkonsistenz.
Grenzen Zah! der Fille?Y) Grenzen Zahl der Fille?)
0,58 9, 22,5
0,0—1,0 ,, 3 21—23 ,, 3
1,0—2,0 , 27 23—25 17
2,0—3,0 ,, 30 25—27 ,, 38
3,0—4,0 ,, 17 27—29 ,, 28
4,0—5,0 9 2931 ,, 11
5,0—6,0 ,, 6 31—33 |, 1
6,0—17,0 , 6 33—35 ,, 2
7,0_810 » 2 34)0 »
8,04 » Mittel: 27,09,

Mittel: 8,07 %,

1) Auf 100 Fille umgerechnet.
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1| 12| 13 ] 14 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 2 | 21 | 22 | 28
Mahlfeinheit Festigkeit des Mortels aus 1 Gewtl. Zement 4 3 Gewtl. Normensand
Riickstand in%,auf den Sieben| . Zugproben Druckproben v .
. . " g erhiiltnis
mit der iibergeschriebenen An- | Wasser r | Zugfestigkeit |~ Druckfestigkeit| 1\,
zahl Maschen auf 1 qem zusatz kg/qem kg/qem g ,,
324 l 600 ) 900 5000 %y 28 Tage| 7 Tage |28 Tage|28 Tage| 7 Tage | 28 Tage | 7 Tage | 28 Tage
1
04 | 20 | 20 | 225 | 875 | 28001 121 | 165 | 2231 106 164 8,8 9,9
0,4 2,0 2,2 26,5 8,5 2,314 14,9 20,6 2,251 123 189 8,3 9,2
0,2 0,4 0,4 12,9 8,5 2,357 — | 205 | 22718 | — 221 — 10,8
0,6 1,0 1,2 18,0 8,75 2,371 18,6 25,8 2,287 154 232 8,3 9,0
Tabelle 6. Abbindeverhéltnisse. Tabelle 7. Mahlfeinheit.
. . . Riickstand auf 900- Riickstand aunf 5000-
Erhirtungsanfang Abbindezeit Maschensieb Maschensieb
Zahl Zahl Zahl Zahl
Grenzen der Grenzen der Grenzen der Grenzen der
Fille V) Fille 1) Fiille 1) Fiille 1)
4 Min. 28 Min. 0,2 %, 3,4 %
0—2 Std. 15 0—2 Std. 6 0—1, 49 0—5 , 2
2—4 11 2—4 8 1-2, 36 5—10 ,, 10
4—6 43 1—6 2 2—3 ,, 9 10—15 , 10
6—8 23 6—8 9 3—4 , 3 15—20 ,, 36
8—10 7 8—10 28 4—5 ,, — 20—25 ,, 19
10—-12 , 1 10—12 43 5—6 , 1 25—30 ,, 7
11’/a » 12—14 ,, 1 6—7 , — 30—35 ,, 1
14—16 , 1 7—8 , 2 35—40 ,, 2
16—18 2 8,0 36,4
17 Mittel: 1,47/, Mittel: 17,59,
Tabelle 8. Zugfestigkeit des Tabelle 9. Druckfestigkeit des
Normenmdértels. Normenmértels.
7 Tage 28 Tage 7 Tage 28 Tage
Zahl Zahl Zahl Zahl
Grenzen der Grenzen der Grenzen der Grenzen der
FilleY) Fille ) Fiille ) Fillet)
12,4 kg/qem 16,6 kg/qem 90  kg/qcm 145  kg/qem
10—15 ,, 14 15—20 ,, 11 50--100 ,, 6 1100—150 2
15—20 ,, 57 20-25 53 100—150 25 |150—200 21
20—25 25 25—30 27 150—200 42 1200—250 43
25—30 4 30—35 9 200—250 ,, 21 {250—300 ,, 17
27 » 33,4 ” 250 —300 ” 6 300—350 12
Mittel: Mittel: 2 B0 5
19,0 kg/qem 245 kg/qem Mittel: 2
167 kg/qem Mittel:
288 kg/qem

1) Auf 100 Fédlle umgerechnet.
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Tabelle 10. Verhilltnis Druck : Zug.
7 Tage 28 Tage
Grenzen Zahl der Fille Y Grenzen Zahl der Fille?)
5,9 6,3
4—6 3 6—8 17
6—8 24 8—10 44
8—10 56 10—12 28
10—12 17 12—14 9
11,6 14—16 1
ey 16—18 1
Mittel: 8, 17,0
Mittel: 98
Tabelle 11. Hiufigkeit der Abweichungen der Einzelwerte vom Mittelwerte:
Verhiltniszahlen der 28 Tags-Zug- und Druckfestigkeiten aller Zemente.
Anzahl der Abweichungen der Einzelwerte vom Mittel = 100 innerhalb
Eigenschaft der iibergeschriebenen Grenzen.
80—85 | 85—90 | 90—95 | 95—100 |100—105|105—110|110—115|115—120
Zugfestigkeit 2 28 179 360 267 123 32 3 1000
Druckfestigkeit 12 36 96 390 352 83 27 4 1000
Tabelle 12. Vergleich der Eigenfestigkeit mit der Mortelfestigkeit.
Die in der Tabelle angegebenen Zahlen sind kg/qem.
Eigenfestigkeit Mortelfestigkeit
Lfd. Nr.?) Zug Druck Zug Druck
(Nr. der v v v v
er- er- er- er-
Tab. 1) T: o T2a,8e Tgﬂe Tise sz o hiltnis- Ti8e hiltnis- TZ o haltnis- Tise hiltnis-
g g g g 8¢ | zahl®) | “28% | zah1®) | 128® | zanh]3) | 128% | sanl9)
111 |29 | 366 | — | 295 | 133] 49 |196| 30 | 105 — 167 | 57
2 (20) — 39,8 —_ 304 _ -— 23,4 59 — — 181 60
3 (25) — 41,8 — 334 — — 274 66 — —_ 192 57
4 (43) 47,8 | 48,5 | 325 384 | 18,8 40 25,0 52 170 « 52 221 65
5 (48) 38,5 | 43,1 | 302 392 | 16,5 43 22,3 52 158 52 225 57
6 (68) 41,6 | 47,2 | 308 400 18,9 45 23,5 50 170 53 256 64
7 (38) 45,8 | 42,8 | 323 415 19,5 43 27,8 65 202 63 270 65
8 (4) 44,0 | 42,8 | 268 417 12,0 30 23,6 56 93 35 162 40
9 (37) 46,7 | 51,0 | 313 424 | 16,8 36 22)1 43 145 47 215 50
10 (30) 46,3 | 52,2 | 332 424 16,8 36 21,9 42 144 43 206 49
11 (44) 44,0 | 42,8 — 446 | 17,9 41 22,1 52 155 - 222 50
12 (64) 44,5 | 41,3 347 457 | 21,8 49 24,7 60 174 50 246 54
13 (24) 38,3 | 52,9 | 302 472 | 14,3 38 223 42 102 34 188 40
14 (63} 45,3 | 52,1 — 478 | 19,8 44 24,0 46 171 — 246 52
15 (66) 47,9 | 56,2 | 360 482 19,5 41 22,6 40 176 49 250 52
16 (60) | 89,7 | 47,7 | 352 | 485 | 21,0 | 53 | 30,7 | 65 160 | 46 | 239 | 49
17 (72) 61,1 | 62,56 | 410 533 | 23,0 38 273 | 44 203 50 270 51
18 (40) 40,9 | 53,0 | 358 538 | 16,6 40 22,8 41 129 33 217 40
19 (97) 67,6 | 66,7 | 427 590 23,4 35 28,7 43 271 63 356 60
20 (95) 58,3 | 65,7 557 741 22,8 39 30,8 47 220 39 348 46
21 (99) 74,7 | 77,7 | 611 769 | 24,7 33 31,5 41 239 47 375 49
22 (96) 77,8 | 74,4 | 632 815 19,4 25 29,0 40 218 35 352 53

1 Auf 100 Fille umgerechnet.
%) Nach steigender 28 Tags-Druckfestigkeit des reinen Zements geordnet.

%) Verhiiltniszahlen; Eigenfestigkeit der entsprechenden Altersstufen = 100.
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2. Priifung erhitzter Schamottesteine auf Druckfestigkeit.

Von Professor M. Gary, Vorsteher der Abteilung 2 fiir Baumaterialpriifung.

Die Priifung der Druckfestigkeit von Schamottesteinen bei verschiedenen Hitzegraden
(bis zu 1200 C?), die schon lange geplant war'), aber wegen der entgegenstehenden Schwierig-
keiten immer wieder aufgeschoben werden mufite, ist am 12. September 1900 aus AnlaBl
eines bestimmten Falles von Herrn Fritz W. Liirmann erneut angeregt worden. Herr
Lirmann wies auf die grofe Wichtigkeit dieser Priifung fiir den Unterbau steinerner
Winderhitzer hin, die bei 30 bis 83 m Héhe im Unterbau einem Druck von 75 bis 10 kg/qem
ausgesetzt sind. Ein solcher Winderhitzer enthdlt 956000 kg feuerfeste Steine, die verloren
sind, wenn die unteren Steine diesem Druck nicht widerstehen konnen. Am 8. Marz 1901
teilte Herr Zetzsche in Miilheim mit, dal das Bestreben, die Winderhitzer (Cowper- Apparate)
immer hoher zu bauen und die immer wertvoller werdenden Gichtgase moglichst auszunutzen,
bereits Hohen von 85 m ergeben hat. In einem bestimmten Falle ist der Druck auf den
Unterbau eines 30 m hohen Winderhitzers auf 10,5 kg/qem berechnet worden, es sind also
zweifellos bei groBerer Hohe der Winderhitzer noch gréBere Drucke méglich. Solche Drucke
setzen sehr widerstandsfihige Steine voraus, wobei darauf Riicksicht zu nehmen ist, dafl
Schamottesteine unter sich in ihrer Festigkeit erheblichen Schwankungen unterliegen, was
genau wie bei gewohnlichen Ziegelsteinen auf UngleichmiBigkeit des Materials, der Pressung
und des Brandes zuriickzufiihren ist. Aus diesem Grunde werden schon im Amt mindestens
10 Steine in jeder Reihe gepriift und in Fiéllen, in denen es besonders auf Zuverldssigkeit
der Mittelwerte ankam, ist diese Zahl auf je 20 erhoht worden.

Ein solcher Fall lag vor, als es sich um die Gewinnung einer Grundlage fiir die Be-
urteilung der Druckfestigkeit von Schamottesteinen zum Zwecke ihrer Verwendbarkeit fiir
Winderhitzer handelte. Damals (Ende 1900) hat das Amt alle gréferen Schamottefabriken
Deutschlands darauf hingewiesen, dafl ein Vergleich der verschiedenen Fabrikate nur moglich
sein wiirde, wenn diese nach einheitlichem Verfahren gepriift werden und dafl ein zuver-
lissiges Durchschnittsergebnis nur auf Grund einer geniigend groflen Zahl von Einzelversuchen
zu erwarten ist.

Daraufhin haben viele Fabriken je 70 Steine einer Sorte zur Priifung eingereicht und
diese Priifung ist mit den Steinen in trockenem Zustande ausgefithrt worden:

a) an Korpern, bestehend aus zwei mit den Flachseiten durch Portlandzement auf-
einander gemauerten ganzen Steinen, deren Druckflichen mit Portlandzement
geebnet wurden,

b) an einzelnen hochkant gestellten Steinen, deren Druckflichen eben geschliffen
wurden.

In jeder Versuchsreihe kamen je 20 Korper zur Priifung. Die hauptsiichlichsten Ergeb-
nisse der Druckversuche hat F. W. Liirmann bereits veroffentlicht?), sie bieten aber ein
ausgezeichnetes Material zur Beurteilung der Zuverlidssigkeit dieser Art Priifungen, der
GleichmiBigkeit der Schamottesteine untereinander und der Moglichkeiten der Abweichungen,

1) Mitteilungen 1896, S. 80.
%) Stahl und Eisen 1901, 8. 785.
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Tabelle 1. Priifung feuerfester Steine
a) Zwei Steine flach aufeinander gemauert
Lau- o
fende | Frifungs- Abmessungen Zahl Druck-
Nr. Nr. der festigkeit
b =1 n k

: h f b Yi Versuche giqem

cm gem | h Mittel
1 2152b 25,0 12,0 14,8 300,0 1,17 20 394
2 2188b 25,5 12,5 14,8 318,8 1,21 20 374
3 2185£ 25,5 12,5 14,3 318,8 1,25 20 331
4 4560 23,0 11,8 13,2 271,4 1,25 10 271
5 3608d 25,0 12,5 15,0 312,56 1,18 10 240
6 2188¢ 25,0 12,0 15,4 300,0 1,12 20 296
7 2963 24,0 11,5 14,5 276,0 1,15 10 224
8 7293 22,7 11,1 15,5 252,0 1,03 5 218
9 2188 a 25,5 12,5 15,2 318,8 ‘l 1,18 20 216
10 2371b 24,0 12,0 14,6 2880 1,16 20 209
11 2149d 23,5 12,0 18,0 282,0 1,29 20 205
12 21524 30,0 10,0 21,5 300,0 0,81 20 205
13 3608e 25,0 12,5 15,0 312,5 1,18 10 193
14 2185a 25,0 12,0 15,1 300,0 1,15 20 183
15 3608b 25,0 12,5 15,0 312,5 1,18 10 178
16 2185¢ 25,0 12,0 15,5 300,0 1,12 20 177
17 2194¢ 25,5 12,5 15,4 318,8 1,16 20 176
18 3608a 25,0 12,5 15,0 812,5 1,18 10 173
19 2194b 25,0 12,5 15,0 3125 1,18 20 168
20 2237 a 25,0 12,0 15,8 312,5 1,12 20 158
21 2149b 23,5 11,5 18,7 270,3 1,20 20 157
22 2152¢ 28,5 14,0 16,4 399,0 1,22 20 156
23 3608 f 25,0 12,5 15,0 312,5 1,18 10 153
24 3608¢ 25,5 12,5 15,0 318,8 1,19 10 151
25 2168b 25,0 12,0 15,5 300,0 1,12 20 148
26 615911 24,5 11,6 14,3 284,2 1,18 10 1483
27 2563 22,5 11,5 13,2 258,8 1,22 20 141
28 2371d 24,0 12,0 14,8 288,0 1,15 20 137
29 21496 24,5 12,0 14,5 294,0 1,18 20 131
30 6159111 25,0 11,7 15,0 2925 1,14 10 127
31 2371e 24,5 11,5 15,8 282,0 1,06 20 126
32 2194a 95,0 12,0 15,3 300,0 1,13 20 125
33 61591 24,4 11,7 14,4 285,5 1,17 10 108
34 2149a 24,0 12,0 15,0 288,0 1,13 20 99
35 2237b 25,0 12,5 15,8 312,5 1,12 20 93
36 2371¢ 24,0 12,0 15,5 288,0 1,10 20 92
37 2371 a 24,5 12,0 15,6 294,0 1,10 20 88
38 2730¢ 25,2 12,3 15,5 310,0 1,14 20 87
39 21856 25,0 12,0 15,2 300,0 1,14 20 85
40 2185d 25,0 12,0 15,5 300,0 1,12 20 77
41 2185b 25,0 12,0 15,3 300,0 1,13 20 7
42 2149c¢ 23,5 12,0 13,0 282,0 1,29 20 70
43 2151 22,5 11,0 16,4 2475 0,96 20 69
44 21682 23,5 11,5 14,2 270,3 1,16 20 67
45 7254 — _ — — — — —
46 4160d — — — — — — —
47 4160 ¢ — _ — — — — —
48 4160 £ — — — — — — —
49 2172d — — — — — — —
50 4160b — — — — — — —
51 2172¢ — — — — — — —
52 4160 a — — — — — — —
53 4160e — — — — — — —
54 2172b — — — — — — —
55 2172a —_ — — — — —_ —
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auf Druckfestigkeit im trockenen Zustande.

b) Je ein Stein hochkant gestellt Druc:fejt[l)gkelt Des Steines
Abmessungen Zahl Druck- Inhalt | Ge- ‘ R —
‘ der festigkeit A J= wicht | g
1l b | b ft=1.b Vi | Ver. | kglaem | €™ | yona {1eben | g |
cm qem h |suche Mittel ccm kg kg

] |
25,0 | 6,5 | 12,0 | 1625 1,06 | 20 449 — 55 | — 14 1950 | 8,750 | 1,92
25,5 1 6,56 | 12,2 | 1658 1,06 | 20 290 + 84 | + 22 2022 | 4,066 | 2,01
25,5 | 6,6 | 12,3 165,8 1,05 | 20 212 +119 | + 36 2039 4,101 | 2,01
23,0 | 6,0 | 11,8 | 138,0 0,99 | 10 394 —123  — 45 1628 | 3,073 1,89
25,0 | 6,5 | 12,3 | 1625 1,08 | 10 341 —101 | — 42 1999 | 3,749 | 1,88
25,0 | 65 | 11,7 | 1625 1,09 | 20 381 —155 | — 69 1902 | 3,678 1,93
24,0 | 65 | 12,7 156,0 | 0,99 | 10 311 — 87 | — 39 1981 | 3,589 | 1,8t
255 | 65 | 12,1 | 1658 | 1,07 | 20 215 + 1| 4+ 05| 2006 | 3859 1,92
24,0 | 6,5 | 11,8 | 156,0 1,06 | 20 250 — 41 — 20 1841 | 8,457| 1,88
23,5 | 6,0 | 11,7 | 1410 1,02 | 20 241 — 36 | — 18 1650 | 3,055 1,85
30,0 | 10,0 9,9 || 300,0 1,75 | 20 221 — 16 | — 8 2970 5,400 | 1,82
25,0 | 65 | 124 | 1625 1,03 | 10 278 — 8 | — 44 2015 | 8,770 1,87
25,0 | 6,5 | 11,9 | 162,5 1,07 | 20 226 — 43 | — 23 1934 3,112 | 1,92
25,0 | 6,5 | 123 | 1625 1,08 | 10 207 — 29 | — 16 1999 | 3,720 1,86
25,0 | 6,5 | 12,0 | 1625 1,06 | 20 249 — 72 | — 41 1950 | 8,755 | 1,93
255 | 6,5 | 12,3 | 165,8 1,05 | 20 200 — 24 | — 14 2039 | 3,939 | 1,93
250 | 65 | 12,5 | 1625 | 1,02 | 10 221 — 48 | — 28 2032 | 8,745| 1,84
250 | 65 | 123 1625 | 103 | 20 188 — 20 | — 12 | 1999 {3,773 1,89
25,0 | 7,0 | 121 | 1750 1,09 | 20 236 — 78 | — 49 2118 | 8,872 1,83
235 | 6,0 | 113 | 1410 | 1,05 | 20 202 — 45 | — 29 | 1593 | 2,836| 1,78
285 | 7,0 | 13,9 | 1995 | 1,02 | 20 256 —100 | — 64 2773 | 5,082 1,86
25,0 | 6,3 | 124 | 1625 1,03 | 10 226 — 73 , — 48 2015 | 3,726, 1,85
25,6 | 6,5 | 12,5 | 165,8 1,03 | 10 196 — 45 | — 30 2072 | 4,043 | 1,95
25,0 | 6,0 | 11,8 ) 1625 | 1,08 | 20 186 — 88 | — 26 1918 | 3,718 | 1,94
24,5 | 66 | 11,4 | 161,7 1,12 [ 10 224 — 81 | — 57 1843 3,442 | 1,87
22,5 | 55 | 11,2 | 1238 0,99 | 20 209 — 68 | — 48 1886 | 2,837 | 2,05
24,0 | 65 | 11,8 | 156,0 1,06 | 20 177 — 40 | — 29 1841 | 3,408 | 1,85
245 | 65 | 11,8 | 159,3 1,07 | 20 172 — 41 | — 31 1879 | 3,659 1,95
25,0 | 6,7 | 11,6 | 167,5 1,12 { 10 262 —135 | — 106 1868 | 8,542 1,90
245 | 7,0 | 11,4 ] 1715 1,15 | 20 204 — 78 | — 62 1955 | 8,618 | 1,85
25,0 | 6,5 | 11,71 1625 1,09 | 20 115 + 10 | + 8 1902 | 3,667 1,93
24,0 | 6,4 | 11,4 | 1536 1,09 | 10 161 — 53 | — 49 1752 3,289 1,88
24,0 | 6,5 | 11,6 | 156,0 1,08 | 20 163 — 64 | — 65 1809 | 8,192 1,76
25,0 | 7,0 | 125 | 175,0 1,06 | 20 141 — 48 | — 52 2188 | 3,995| 1,83
24,0 | 7,0 | 1,7 1680 | 1,11 | 20 127 — 35 | — 38 1965 | 3,700 1,88
245 | 6,5 | 11,8 | 1593 | 1,071 | 20 127 — 89 | — 44 1879 | 8,277 1,14
25,2 | 6,7 | 13,0 1688 1,00 | 20 84 + 3 4+ 3 2196 3,887 1,77
25,0 | 6,5 | 11,8 | 1625 1,08 | 20 121 — 36 | — 42 1918 | 3,474 1,81
25,0 | 65 | 11,8 | 1625 1,08 | 20 99 — 22| — 29 1918 | 3,410 1,18
25,0 | 6,5 | 11,9 | 1625 1,07 | 20 92 — 15| — 19 1934 | 8,511 | 1,82
235 . 6,0 | 11,3 | 141,0 1,05 | 20 9% — 25 | — 36 1593 | 2,947| 1,85
— | = | = — — | = — — — — 3,359 | —
235 | 6,0 | 11,4 | 1410 | 1,05 | 20 97 — 30 | — 45 1607 | 3,034 1,89
228 | 7,1 | 10,8 161,9 1,18 | 10 288 — — 1748 3,367 1,98
25,0 | 6,5 | 12,0 || 1625 1,06 | 10 278 — — 1950 | 3,696 | 1,89
255 | 6,5 | 12,4 1 1658 | 1,04 | 10 262 — — 2056 | 4,002 | 1,95
24,6 | 6,7 | 11,5 164,8 1,11 | 10 243 — — 1896 3,799 | 2,00
25,0 65 | 12,3 162,5 1,03 20 241 — — 1999 3,744 1 1,87
253 | 6,6 | 124 | 1670 1,04 | 10 234 — — 2071 | 8,855 1,86
25,0 | 65 | 12,1 | 162,5 1,05 | 20 232 — — 1966 | 8,721 1,89
25,0 | 6,5 | 120 | 1625 1,06 | 10 220 — — 1950 | 8,572 | 1,83
25,8 | 6,8 | 12,5 || 1754 1,06 | 10 205 — — 2193 | 4,284 1,95
25,0 | 6,5 | 12,0 | 1625 | 1,06 | 20 168 — — 1950 | 3,589 | 1,84
250 | 6,5 | 12,0 | 1625 1,06 | 20 149 — — 1950 | 8,486 | 1,79

Mitt. 1910. 4



26 Priifung erhitzter Schamottesteine auf Druckfestigkeit.
Tabelle 1a. Verhiltniszahlen zum Mittelwert — 100
a) Zwei Steine flach
A|B|C|D|E|RB IA\F(B]G’G[A]E C]E\C]H]EIH{ J\GfA|E|E[K\L
L]g(ie' 1 2‘3:,4 5 | 6‘718 91 10 11:1‘) 13514 15 16 17 18 19\20'21 22 23‘24 25|26
Mittelwert | | \ | 1 \ | | ! ‘ ‘ ‘
g = 394 1271*2401226;224&18 21() 209 205205 193&83‘178 177; 176 173“168‘158‘157 156 lo3 151 148 143
kg/qem } i i | ! : | | o \ i ;
1 114/113 114}111 107/114{123/105(118|110 114i118 106]112{115|105/124/110{127|106 111‘138\117 112 137‘120
2 112/108110;108{104{111/122,100:113{108{112|115105/110/113;104(120!109i117|105! 110\111 103{111{130({105
3 108/107|106/108|103]109]104/100/113|107|112/109(104{109{110/103|117/103|114/103]110’ 111}100 102/117{104
4 107/105/105/106|103{108({102! 98/111{106/111|107/101{108(105,102/111{101{113{103 110.109,100,100{115(103
5 107(104/105,103[103/105| 97| 96{111]/104 109 107/100{106{105/102{108/100]111;103/108:107; 99/100/113|101
6 104/103]105/102{101,104; 95 — [110/104 1011106 100/103 104‘102 107100/109/101/106:107; 97| 98 113‘100
7 104/103,103; 97/101]104| 92| — 108,103 104 106] 97103 99:102{107| 98/106/101|105|107| 97| 98({111!100
8 104(103/103| 97:101({103| 90| — [106/100 107>103 97[103 93,102{106| 97(104/100/104/104| 97| 93 100‘ 97
9 104/102/102; 84| 99/103] 90' — 103:100{102/105| 95102 85/102/100| 95/103{100/103/104| 96| 93 98‘ 93
10 103;101| 99| 84! 79/101| 86| — [102! 99/100!105 941102 71/101) 98| 87/102{100/101]101| 92| 91| 96! 76
11 99/100] 99| — | — 1101] — i — |100 98i100‘102 — 99, —1100| 95| — | 97 99‘100 99— — | 96/ —
12 971100, 99| — | — | 99| — i —| 95 98; 98 96 — | 97:—1100] 94| — | 97| 99| 98| 99| — | —| 94| —
13 97! 970 99 — | — ! 98| — 1 — | 91| 98" 97 95*196‘— 99| 93} — 96| 99| 98| 95 — | —| 89 —
14 969796——97——90‘98‘9695——190—9991—949897 93| — | —| 88} —
15 96] 97/ 96| — | — | 95| — | — | 90 97‘95 94—195— 98} 91! — | 93| 98] 97! 93! — | — | 87 —
16 96| 96, 95| — | — | 94| — | —| 89 96‘ 93| 93 —i 94! —| 98| 89 — i 92| 98 95i 92/ —|-—| 85—
17 900 95| 94| — | —| 92— | —| 88 96‘89 93— 93] —| 97| 89 — | 84} 98 92490[—‘— 85 —
18 909492——90-———889418993—191—9787—849890‘86‘~—83—
19 86 90 — | —| 90| — | — | 88| 94| 86 79/ — | 91| — ' 95] 85| — | 80 97| 84| 79— — | 80, —
20 85 80188—— 85-l—— 87 88’84 76—%91 194 79—‘79 96‘84 75— — | 79| —
b) Je ein Stein
Mittelwert | | | | | | | ’ | L
g = 449[‘290 212 394\341 381 ¢ 311’ — ’21.) 200 241/221:2781226/207 249 200‘221{188 236“202}’256‘226 196(186/224
kg/qem : | | !
[
1 119/145 131‘112 1115{185|122) — |114/134/122/118|113/133 121J118 138/110{120. 111‘[33 1]8‘114 117 193‘126
2 116/143 114‘108 '114(113/113) — [109{116{112/113]108/122!118|114 135107 114‘106\“'9\118%109 114{150/124
3 116!138 112‘105 1011111101} — 107{111{112/109|108/118|110{114126/106 114‘106 1171111103114 146‘121-
4 112/109/111:104!100(108/101| — |106[1111112/108]105/112/105|113]125/104/112105/117/110/102/105 138\113
5 111:106(111 103)i 971106{101| — [106 110|109 102{104{112/103]1101115/103/110/105|114({107,102] 99 135 109
6 109(104{109/103! 97,104| 98| — {106{110;104/102;103|106] 98/109{113/100107(105/109/105| 98! 96 125 87
7 108:100i109:101] 95103 98] — 103?]06 104‘10" 102/106] 97/108/105| 98/107|104/105{103, 98 96 114
8 108! 99 104] 92| 94/102; 89| — 102105 104 102] 961104, 93|107|104| 95(106/104|104|103| 94| 89 109‘
9 103) 93102 91| 94/101] 88, — 102/105,103]102] 86,102] 90/103; 98| 89/104/104103]102| 94| 88 109
10 103, 93/102) 83 93 100| 86, — 1102/104(103:101 751100 65) 98] 95 88:101103/103/102; 85; 80 105‘ 73
11 99 92’ 98 — i 98 —|—1100/101/101; 99| — l100] — | 97/ 93/ — |101103/100102 — | — 86‘
12 98| 91, 97| — 96 — | —1100{100!100 99‘~—J 98 —| 95 92/ — | 98(100(100] 99| — | — "
13 96! 91: 92| — 96 — i —1 99/ 98/100/ 98, 98/ — | 9‘3‘ 92| — | 981100, 98| 99| — | —
14 95| 89 89——195—f—|98 94| 98 981~ 93| — 93"92——‘96 98| 89! 97| — | — 73
15 95| 88) 88 — | —| 92/ — | — | 95| 93; 97 94‘—— 92| —| 91| 83— 91, 98, 89 97\ — — | 78| —
16 86! 86! 88 — | —1 92| — | —| 93| 89 93 96| —| 89| — | 91 81} — | 91| 98! 84| 93| — ! —| 66| —
17 83| 85 85 —|—! 90| — ! — 92 88 93 94 — 89—]91‘81— 91| 94| 84| 89 — | —| 58 —
18 82| 83| 85| — | — | 89| —I|—] 91 83‘8793—84—‘9080—85938186—~‘—— 56 —
19 82| 83 84| —| —| 87— | —| 88/ 78 76, 89 — | 72| — | 88| 78/ — | 83! 85! 72| 80| — | —| 56| —
20 78/ 82 80| — | — 82—1—— 87 6-|J 71 86| — | 70| — 77| 78| —| 73 77) 68 80*[— 50, —
Verhiltnis [ f | i ’ f f ‘
%,100 88 1129/156/ 69 | 70 | 59 72?—100 84’85,(93 70‘81‘86‘71 88|78 89| 67|78 | 61|68 7780 64
| i I

Die ibergedruckten groflen Buchstaben deuten an,
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bei der Priifung feuerfester Steine auf Druckfestigkeit (Tab. 1).

aufeinander gemauert.

M|G| G|L|G|H|L|G|J|G|G|N|C|C|C|G|J|K|F|A|A/A[P APIA[A P P

27 28]}29 30 | 31 32%33!34%35!36{37 38}39140;41i42i43i44‘45146 47148/ 49 50 5152/ 53 54|55
] i | ! i | | i | | !
-

i | T
— ‘ “ ‘ |
141137‘131l127(126125'108 9919392 888785 77{'77 70/69/67| — | — — — | —|— — _l_\_;#
L ) f i

| | | L

116]117/119/114(115(159(113|112|108/121{116{115/107{112/119/119/125/122| — | — | —
114(111/117/109\114(124|111{111/106/113/114,115|107|108|112111/125/122) — | — | — — |
112]110/110(108/112/118,108|111/104|108/110|109|105/106/110|111|119|114] — | — | — ;
110,110/108/108/111|115/103/109/104|108/108(106'105/106/108/109,117 114| — | — | — | —| — | — — | —|—| —| —
105(110{105/106/111109|1021107 104|104/ 108{106 103/106({106{109| 114|111} — | — | — — | —|—|— | —|—|— —
103{109/105. 98|108{109|100|107/104{104106|104/103/106/106{106(111:105| — | — | —}—| — | — — | —|— —|—
102(106/104, 94108|109] 97/105/104(102103/102/101/104|106/106/111/105 — | — i —| —|— —|—|——| — —
99:106/100 93!107/106| 96/104/103/100,103 102/1011102/106/106/108/108 — | — ' — | —|—| —|—|— —i—|—
99104/100' 89[106(103, 85/104/108/100103(102(101/102100/101102100| — | — | —|— —|——|—|—|——
98|104| 99! 78(102| 98| 85102(101/100/101{100, 99/100100,101| 96100 — | — | —|—|—|—|—|—|—|—|—
98/100| 99 — | 97' 97| — 102/ 99| 99| 99100 99,100 97 98' 96100 — | —'— —|—|— | —l— —|—|—
981100 97/ — | 93] 97| — | 97| 99| 97| 97/100| 99|100| 97| 98 96| 94| —| — | —|—|—|—|—|—|—|—|—
96/100 97 — | 92| 95/ — | 97| 99| 97| 97! 98| 99/ 97| 95 96| 94 94| —| — | —| —|—|—|—|—|—|—|—
96| 97| 93, — | 92, 93] — | 97| 99| 95/ 97| 97| 99 97| 95| 93 91 92| —| — | —|—|—|—|\—|—|—|—|—
96| 95| 93 —| 91| 85 — | 95/ 96/ 95| 93| 95 99| 97| 93| 93| 85 92| — | — | —|—|—|—|—|—|—|—|—
96| 88 93| — | 91| 82| — | 93| 96| 95| 91| 95| 97| 97| 91| 91| 83| 89| — | — | —|—|—|—|—|—|—|—|—
94| 88| 93| — | 89| 81| — | 90| 94| 95/ 91| 93| 95 93| 91| 91) 83} 86| — | — | — | —|— —|—|—|—|—|—
90| 86| 92 — | 89| 80| — | 90| 94| 93| 88| 93| 94| 91| 91| 88, 83! 86| — | — —|—|— —|—|—|—|—|—
89| 81; 90| —| 87| 73| — | 90| 94| 89| 88| 91| 92| 91| 89| 88| 83, 86| — | — | —|—|—|—|—|—|— —|—

88, 77| 86, — | 85| 69/ — | 81| 91| 86| 88 86| 92| 89| 87| 86 80184——-———1;————-~

E:‘“——“

hochkant gestellt.

[ [

205168149
e

| 1 | Lo L okoon]
209 177[1721262 204/115161 163141127 127, 84 |121/ 99 1 92195 | — | 97 1288278 262i243|241;234l232“220\

I | s | | . _ Lo A

| . |
i
\ 7 w‘ ‘ [ i I | T
120/133/1221157,124/154,113{118/111]142:120,126 131i123 137‘116‘ — |175/116(119/118130(1311134]149/128/136 126\‘126
111/126/120(118|121/149|113|114|111/122117 119 116‘111 127]116[ — l39i114 107/1091112 124?113 138125 134124‘124
111 122“116 112/117{144/109/114|111j113/113{112{111|111{120(113| — |131)113|105{106{107 1191109 121118 1241115111
108/120,107/105|116133(103{110,109/111,108/109/109{108{117(113! — [131]105/105/104.106/117:105(115/100:106!115[111
107 113’107 96/110(123]101{106{107(108/107/109/109{105|113 1131 — 1124/100,104;103(105/113104{109 96104‘113“111
106(110107| 93/110/123| 98|104(105|104(105|109{106|105{110({109, — |121| 99/103|100| 92112 99/107| 95 89!108 105
106/105/106| 90{109|115| 93|104/101]102{104| 98/104/102|110(106| — |110] 99| 95| 96] 91110} 931103 93, 83,108/105
105105106} 85(109/109} 93/104]101| 99|104! 98|104|102/110{106; — | 97| 97| 93| 92| 89,110] 88100 91| 77104103
103(103!104| 80{100| 93| 91|102/101] 99104 98| 99|102{107102| — | 90| 80| 89, 91| 86109, 85 97| 83 75/104] 97
99 991102 69| 96| 93| 87|102| 99| 97(102| 98| 99(102]104|102| — | 90| 79| 82 80| 82|103| 70| 96| 77| 721102 95

99| 98/102| — | 96| 91| — [100] 99| 95| 99| 95/ 96/100; 98102 — | 90| — | — | —|—| 97| —| 96|—|—| 98 95
97| 961100] — | 95| 91| — | 98! 97| 95| 99| 95| 94({100| 98| 99 — | 86| — | — | —|—| 95| —| 92 —|—]| 95| 95
95! 96| 98| — | 94| 86— | 94| 97| 95 99| 95| 94(100] 91| 92 — | 86| — | — | —|—| 94— 92| —|—1| 95 95
95 91! 96! — | 92| 83| — | 94/ 95| 93| 94| 95| 91| 97| 91 92— | 83| — | — | —|—| 90| —| 9L} —|— | 95| 95
92| 91) 95| — | 91| 78/ — | 94, 95| 93| 93| 95| 89| 97| 88| 92| —| 83| —|—|—|—| 89 —| 90/ ——]| 93 93
92| 85 89| — | 91| 78| — | 94| 93| 90| 90| 91| 89| 91| 79| 88 — | 79| — | —|—|—| 89 —| 90| —|—| 89 91
89| 85| 87— | 911 71| — | 92| 93| 90| 88| 91| 89| 91| 79| 88 —| 79| — | —|—|—| 85— | 88 —|—| 88 91
891 80| 86| — | 83| 66/ — | 90, 93| 86! 88| 91| 86| 88| 76| 88 —| 72 —|— | —|—| 79 —| 86/—|—) 86| 91
88| 78| 77| —| 80| 63| —| 84| 91| 83! 85 91‘ 86| 82| 72| 85| — | 69| — | — | —|—| T4|—!| 72|—|—| 73| 87
87| 66| 73| —| 76 58/ — | 82 89| 83| 78 85 86 82 72| 81| — 66| — | — | —|—| 60|—| 70 —|—} 71| 81

|

| t | ‘
6777764962109 67 |61|66]|72 69104}70 7884|714 — 69| — | —|—|—I— | — —|—|—1—|—

welche Steine aus ein und derselben Fabrik stammen.
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28 Priifung erhitzter Schamottesteine auf Druckfestigkeit.

die bei Priifungen verschiedener Art an den Eigenschaften gleichartigen Materials beobachtet
werden koénnen.

In Tab. 1 sind die Ergebnisse der Priifungen von 55 Sorten feuerfester Steine iiber-
sichtlich zusammengestellt, wobei sie nach der Druckfestigkeit der aus je zwei flach auf-
einander gemauerten Steinen hergesteliten Druckkérper fallend geordnet sind.

Auf die Wiedergabe aller Einzelwerte ist verzichtet, um die Tabelle iibersichtlicher zu
gestalten. Dagegen sind in Tab. 1a die Verhiltniszahlen, bezogen auf jeden Mittelwert = 100
fallend geordnet zusammengestellt.

Um einen Uberblick iiber den Wert der Korperform fiir solche Versuche zu geben,
sind in Tab. 1 auch die Abmessungen der Versuchskérper a bezw. der Steine b und das
Verhiltnis der gedriickten Fldche zur Hohe aufgefiihrt. Dabei darf nicht unberiicksichtigt
bleiben, dafl aufler der Querschnittsfliche fiir den Vergleich an Prismen undhnlicher Quer-
schnittsformen nach Bauschinger auch der Umfang der Querschnittsfiichen zu beriicksichtigen
ist’). Das Eingehen auf diese Verhiltnisse wiirde zu weit fithren, die Tatsache sei deshalb
nur erwéhnt.

Tab. 1 enthidlt schlieflich noch die Differenzen der Druckfestigkeiten nach beiden
Versuchsarten a—b in Prozenten der Festigkeiten von a sowie Inhalt, Gewicht und Raum-
gewicht jedes Steines.

Man erkennt aus der Tabelle, daf die Festigkeit nicht proportional dem Raumgewicht
ist. 7. B. haben Steine mit dem héchsten Raumgewicht 2,0 an mittleren Druckfestigkeiten
ergeben:

nach Verfahren s 374 331 141 — kg/qem
» » b 290 212 209 243 »
also keineswegs iibereinstimmend die hochsten Festigkeiten, was bei der Verschiedenheit der
Zusammensetzung der feuerfesten Steine nicht iiberraschen kann.

Um festzustellen, inwieweit die einzelnen Fabriken, die in der Tab. 1a mit A bis P
bezeichnet sind, gleichartige Erzeugnisse liefern, sind fiir die Fabriken A, B, C, E, G, H,
N und L, fiir welche eine geniigende Zahl Einzelversuche vorlag, an Hand der Verhiltnis-
zablen die Haufigkeitskurven aufgetragen worden (Abb. 1 bis 8). Es zeigt sich, dal die
Fabrik E die gleichm#figsten Erzeugnisse liefert, N und L die ungleichmiBigsten.

Die Verschiedenheit in Form, Gewicht, Festigkeit dieser durchweg dem Handel ent-
stammenden, also handelsiiblichen feuerfesten Steine ist bemerkenswert. Die Linge der
Steine schwankt zwischen 30,0 und 225 c¢m, ihre Breite zwischen 139 und 9,9 cm, ihre
Dicke zwischen 10,0 und 5,5 em. Die meisten Steine halten allerdings das Ziegel-Normalmaf
anndhernd inne.

Die Gewichte schwanken zwischen 5,400 und 2,836 kg, die Raumgewichte zwischen 2,05
und 1,74, denn auch Dichtigkeitsgrad und Zusammensetzung der Steine sind seht verschieden.
Leider ist der Dichtigkeitsgrad nicht direkt bestimmt worden.

Auffallende Ergebnisse haben die Festigkeitsversuche geliefert insofern, als die Kérper

mit le > 1 in 388 von 42 Versuchsreihen kleinere Festigkeiten geliefert haben, als die Kérper
aus gleichem Material mit ‘Llf— < 1. Das erklidrt sich nicht ohne weiteres aus den ver-

schiedenen Undichtigkeitsgraden der Korper, hat also wohl seinen Grund in Spannungs-
erscheinungen der Oberflichen, die auf das Herstellungsverfahren zuriickzufiihren sind.

1) Vergl. Martens, Materialienkunde S. 111.
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Abb. 1. Abb. 2.
Abb. 3. Abb. 4.
Abb. 5. Abb. 6.

Es soll deshalb durch besondere Versuchsreihen festgestellt werden, wie etwa das Ein-
schlagen von Hand, das Abschneiden vom Strang, das Nachpressen und vielleicht auch das
Brennen die Festigkeitseigenschaften von Schamottesteinen gleicher Masse beeinflufit.
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Abb. 7.

Abb. 8.

Zur Beurteilung der Zuverldssigkeit der Priifungsverfahren a und b ist es
zweckmdllig, Zahl und Grofle der Abweichungen der Einzelwerte vom Mittelwerte fiir beide

Verfahren miteinander zu vergleichen.

Abb. 9.

Hiufigkeit der Abweichungen vom Mittel-
wert bei der Prifung feuerfester Steine.

a) 2 Steine flach aufeinander gemauert,
b) 1 Stein hochkant gestellt.

Zu diesem Zwecke sind simtliche Einzelversuche

(nach dem Verfahren a 755, nach b 880)
in 10 Gruppen derart eingeteilt worden, wie
Tab. 2 erkennen ldaft, indem alle Werte in
einer Gruppe vereinigt wurden, die 5, 10,
15 usw. %9 nach oben oder unten vom
Mittelwert abweichen.

Aus der Tabelle und der zeichnerischen
Darstellung Abb. 9 ist klar ersichtlich, daB
das Verfahren a die gréflere Zuverlissigkeit
beansprucht, dafl also die Priifung feuer-
fester Steine zweckmifig in dhnlicher Weise
erfolgt, wie man auch gewohnliche Ziegel
priift, und wie die Steine im Mauerwerk
liegen, flach aufeinander gemauert, falls
man nicht besondere wiirfelformige oder
zylindrische Korper fiir die Priifung her-
stellen will.

Die Priifung der hochkant gestellten
Steine ist s. Z. auch nur mit Riicksicht auf
den Bau der Winderhitzer zum Vergleich
mit herangezogen worden.

Tabelle 2. Hiufigkeit der Abweichungen vom Mittelwert bei Priifungen von
feuerfesten Steinen.

Zahl der 120— | 115— ‘ 110— | 105— | 100— | 95— 90— 85—
Versuche |~ !20 | 115 | 110 105 | 100 | 95 | 90 85 80 ! <80
Verfahren a (je 2 Steine flach aufeinander)
> ‘ 755 15 ‘ 18 | 62 | 104 192 168 ‘ 103 57 ) 22 ’ 14
o 100 2,0 24 | 82 | 138 254 | 223 | 13,6 7,5 29 | 20
Verfahren b (je 1 Stein hochkant)

) 4 880 ' 67 1 3 | 77 | 97 162 130 119 J 85 ; 45 ‘ 63
o | 100 76 . 40 | 87 | 11,0 ! 184 | 148 | 135 | 971 | 51 | 7,2
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Die GleichmiBigkeit der Steine jeder Reihe inbezug auf Druckfestigkeit 148t viel
zu wiinschen ibrig, wie die Betrachtung der Tab. 1a und der Kurve b in Abb. 9 erkennen
1agt. Die gleichzeitige Priifung einer moglichst grofien Zahl Steine einer Lieferung
ist deshalb notwendig, wenn man zu einwandfreien, vergleichbaren Mittelwerten
gelangen will.

Schlieflich fordert der Einflufl des Priifungsverfahrens insofern Beachtung, als
dieser Einfluf} sich bei verschiedenen Steinsorten verschieden #uflert, wie bereits erwihnt wurde.

Priifung erhitzter Proben.

Die Priifung feuerfester Steine auf Druckfestigkeit unter gleichzeitiger starker Erhitzung
begegnet naturgemiB erheblich grofleren Schwierigkeiten als die Priiffung trockener, kithler
Steine. Fiir erstere wire, wenn man die Originalgrofle der Steine hitte beibehalten wollen,
ein umfangreicher und kostspieliger Apparat notwendig geworden, so dafl zuniichst versucht
wurde, mit Hiilfe eines kleinen elektrischen Ofens die Erhitzung kleiner, aus den Original-
steinen herausgeschnittener Proben durchzufithren und den Ofen so einzurichten, dafl die
Druckpriifung wihrend der Erhitzung durchgefiihrt werden kann.

Zur Erlangung geeigneter Versuchskérper wurde eine Diamantbohrmaschine benutzt,
die das Herausbohren kleiner Zylinder von 5 c¢cm Durchmesser und 5 cm Hohe aus feuer-
festen Steinen oder Platten leicht gestattet.

Es blieb dann zu ermitteln:

1. Die Druckfestigkeit dieser Zylinder im erhitzten Zustande;

2. ” ” " trocken und kalt;

8. Die Beziehungen zwischen der Druckfestigkeit der kalten Zylinder zu der in der
iiblichen Weise an grofleren (parallelepipedischen) Koérpern festgestellten Druck-
festigkeit.

Vor den Versuchen unter 1. war indessen der gesamte Apparat zu erproben und die

Wirmeleitungsfihigkeit der Schamottekorper festzustellen.

1. Vorversuch.

Fiir die Versuche auf Druckfestigkeit von Schamottekorpern wihrend der Erhitzung
war ein elektrischer Ofen von Heraeus-Hanau in Aussicht genommen. Zur Verfiigung stand
Gleichstrom von 220 Volt Spannung. Der zu den ersten Vorversuchen benutzte Ofen (A)
war ein gewohnlicher Rohrenofen mit Heizrohr aus schwer schmelzbarer Marquardtscher
Masse, der Erwidrmung des Schamottekorpers auf 1200 C° zulief. Die Schamottekorper
wurden aus Platten von 6 cm Hohe mit Diamantbohrern herausgebohrt und auf beiden
Endflichen mit Karborundumscheiben bis auf 5 cm Hoéhe senkrecht zur Achse parallel und
eben abgeschliffen. Ein solcher Kérper wurde in der Mitte angebohrt, um ein Pyrometer
nach Le Chatelier aufnehmen zu konnen. Ein zweites Pyrométer wurde zwischen Kérper
und Ofenwandung eingefithrt und die Dichtung des Ofens mit Asbest bewirkt. Der ange-
bohrte Korper stand zwischen zwei anderen gleicher Art senkrecht in dem ebenfalls aufrecht
stehenden Ofen, der auf einer geschliffenen Klinkerplatte ruhte und oben durch eine eben
solche Platte abgeschlossen wurde. Diese Platten waren zur Aufnahme von Thermometern
angebohrt, um die Héhe der auf die PreBplatten iibertragenen Wiarme festzustellen. Die
ersten mit diesem Ofen angestellten Versuche iiber die Wirmesteigerung bei anfangs 10 Amp.
Stromstérke enthalt Tab. 3.
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Tabelle 3. Vorversuche iiber die Geschwindigkeit der Erwirmung des Ofens A
und seiner wichtigsten Teile.

Versucl Wirme C°
Datum dr:EZ s Stromstdrke - Untere
des Versuchs Y des Ofen- der Klinkerplatte Eisenplatte
Min. Amp. Innern unten “ oben
f 0 12 0 — ! — —
9. XL 06 | 28 9 840 handwarm — kalt
7. L 07 35 9 900 35 | 40 —
10. XI. 06 [ 40 9 1000 . 60 —_
53 8 1120 heifl — lauwarm
9. XI. 06 68 7 1200 ) — )
7. L. 07 70 7 1200 60 65 —

Die Versuche erwiesen, dafl die Einrichtung fiir den beregten Zweck brauchbar war.
Es wurde nun ein zweiter Ofen B mit moglichst kriftiger Heizbewickelung beschafft, der in
seiner Grofle so bemessen wurde, dall er sich in die Maschine 50 (5 t Presse) der Abteilung
bequem einbauen lief. Mit diesem Ofen wurden weitere Vorversuche angestellt.

2. und 8. Vorversuch.

Die Einrichtung wurde so getroffen, wie in Abb. 10 dargestellt ist. Uber die untere
Prefplatte P der Maschine kommt eine Scheibe Asbestpappe, auf diese eine geschliffene
Klinkerplatte und dariiber wieder eine Asbestpappe, die dem Ofen B als Unterlage dient.
In das Ofeninnere werden zentrisch eingebaut: ein Porzellanzylinder von 75 mm Hohe, der
den zu priifenden Schamottekorper trigt und tiber diesem ein zweiter Porzellanzylinder von
90 mm Hohe, der wieder mit einem Asbestplittchen und dem Kugellager abgedeckt ist.
Zwischen Kugellager und obere Prefplatte der Maschine wird nochmals eine Asbestplatte
zur Wirmeisolierung gelegt. Um die strahlende Wirme des Ofens nach oben méglichst zu
mildern, wurde der obere Preffzylinder mit Asbestschnur umwickelt und durch eine Asbest-
platte durchgefiihrt.

Damit bei der Zerstérung des Schamottezylinders keine abfallenden Steinkérnchen mit
den inneren Ofenwandungen in Beriilhrung kommen und diese anschmelzen konnen, ist
ein Hohlzylinder R aus diinnem Platindrahtgewebe tiber den Korper geschoben, der von
einem Ring aus Platinblech getragen wird. Auf diesem Blech sammeln sich etwa abfallende
Splitter.

Durch den Vorversuch II und IIT sollte nun zunichst der Ofen B und seine Aufstellung
in ihrer Wirkung studiert, und festgestellt werden, ob etwa die strahlende Warme wéhrend
des Versuches die Wirkung der Maschine beeintrichtigt.

An Stelle des oberen Druckzylinders wurden zwei Pyrometer, das eine in den Schamotte-
korper, das andere zwischen Korper und Ofenwand eingefithrt und die Offnung mit Asbest
geschlossen, sowie oben in der fiir den Druckversuch vorgesehenen Weise isoliert.

Die Ergebnisse dieser Versuche II und IIT sowie die des Versuches I enthilt Tab. 4
und Abb.11. In Tab. 4 sind aulerdem die Beobachtungen der Wirmesteigerung in der unteren
Klinkerplatte, zwischen dem Kugellager und auflen am Ofen eingetragen. Die Warmesteigerung
war eine ziemlich gleichmiflige, schritt aber langsam voran. Der Umstand, daf§ bei Versuch III

') Ohne Asbestzwischenlage.
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nach 80 Minuten die Wiarme im Korperinnern héher gefunden wurde als zwischen innerer
Ofenwand und Kérper, wurde dadarch erkldrt, daB die Létstelle des zweiten Pyrometers sich
wahrscheinlich nicht an der heiflesten Stelle der Ofenwand befand. Durch spitere Versuche

wurde dies bestitigt.

Wenn auch der Verlauf der
‘Wérmesteigerung ein ziemlich regel-
méliger war, so wurde doch beob-
achtet, dafl infolge des wachsenden
Widerstandes beim Erhitzen des Ofens
und der dadurch verminderten Strom-
stirke der Versuch stark beeinflufit
wurde.

Um gleiche Verhéltnisse zu
schaffen, sind deshalb die Versuche
IV und V so ausgefithrt worden, daf
die Stromstiirke wihrend der Dauer
des Versuchs moglichst gleichméaBig
auf 10 Amp. gehalten wurde, was sich
mit Hilfe allm#hlicher Verringerung
der Vorschalt-Widerstinde leicht er-
reichen liefl.

Die Ergebnisse dieser Versuche
enthilt Abb. 12 zeichnerisch aufge-
tragen. BeiVersuch V wurde die Strom-
richtung entgegengesetzt wie bei Ver-
such IV verwendet.

Schlufifolgerungen aus Versuch
II bis V.

Die getroffenen Einrichtungen
gestatten es, bei Anwendung einer
gleichbleibenden Stromstéirke von etwa
10 Amp. innerhalb einer Stunde die
fiir den Ofen héchstens anzuwendende
Wiirme von 1200 C° im Kérperinnern
zu erreichen.

Abb. 10.

Einrichtung zur Priifung erhitzter Schamotte-
korper auf Druckfestigkeit.

Der zu priifende Kérper nimmt sehr schnell die Wérme der ihn umgebenden Luft an.
Seine Erhitzung nimmt gleichm#Big mit der steigenden Wirme des Ofeninnern zu.

Die als Druckplatten benutzten Klinkerplatten erhitzen sich langsam innerhalb der
Versuchsdauer bis auf hochstens 160 C° die Auflenwirme des Ofens wird wihrend des
Versuchs nicht so hoch, dafl der noch durch mehrere Eisenplatten von dem Ofen getrennte
Druckzylinder der Maschine, die iibrigens ohne Manschettendichtung arbeitet, dadurch

beeinflufit wiirde.

Die Einrichtung erschien somit zur Durchfiihrung der geplanten Druckversuche mit
erhitzten Schamottekdrpern wohl geeignet.

Mitt. 1910,

5
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Gleichwohl wurden noch an zwei weiteren Tagen Ende Februar und Anfang Mirz 1907
zwei Vorversuche unternommen, um festzustellen, ob es nicht gelingen wiirde, bei Anwendung
geringerer, langsam steigender Stromstirken — um den Ofen zu schonen — bei Verldngerung
der Versuchsdauer auf etwa 2 Stunden gleich giinstige Ergebnisse zu erzielen.

Abb. 11. Abb. 12.
Vorversuch I, IT und III mit dem Ofen B. Vorversuch IV und Vmit dem Ofen B.
Stromstirke fallend von 12 auf 7,5 Amp. Stromstérke gleichbleibend 10 Amp.

Die unteren Linien beziehen sich auf die
beobachtete Wirmesteigerung in der
unteren Klinkerplatte.

Vorversuche VI und VIL

Die Ergebnisse dieser Vorversuche VI und VII sind in Abb. 13 aufgetragen.

Die Versuche wurden mit 5 Amp. begonnen und in Abstinden von je einer halben
Stunde wurde die Stromstirke um 1 Amp. erh6ht bis auf 8 Amp. Im Verlauf von zwei
Stunden wurde die Hoéchstwidrme von 1000 C° erreicht.

Zur sicheren Feststellung der Wirkungsweise und der Sicherheit der Versuchseinrichtung
eriibrigte nur noch der Vergleich der beiden benutzten Pyrometer untereinander und die
Ermittelung der Wirmeunterschiede oben und unten im Ofen.

Pyrometer.

Die beiden Pyrometer A und B wurden nebeneinander in den Ofen eingefithrt und
die Stromstérke, beginnend mit 5 Amp. in gleicher Weise gesteigert wie bei Versuch VI und
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VII. Sie zeigten bis anndhernd 10009 befriedigende Ubereinstimmung, werden iibrigens
dauernd unter Kontrolle gehalten.

Unterschiede der Ofenwidrme oben und unten.

Um festzustellen, ob der dem Versuch zu unterwerfende Probekorper anndhernd gleich-
milige Erwdrmung in seiner ganzen Ausdehnung erfihrt, wurde ein Pyrometer A in den
oberen Teil des Ofens, das andere B an dessen unterem Ende eingefithrt. Um den un-
glinstigsten Fall zugrunde zu legen und die Ofenwirme so schnell wie moglich zu steigern,
wurde gleichbleibende Stromstirke von 10 Amp. angewendet, so dafl die Hitze in dem sonst
leeren Ofen innerhalb 45 Minuten oben auf 1200 C° stieg. Tab. 5 enthilt die Ergebnisse
der Messung, die auflerdem in dem Schaubild 14 aufgetragen sind.

Tabelle 4. Vorversuche II und III mit dem Ofen B.

Versuch II Versuch III
v Wirme C° v Wirme C°
SUC%IS‘ Stfom- in der |zwischen su(?ll;s- Stfom-
dauer | stirke im Ofen-| Klinker- | dem auflen | dauer stirke im Ofen- |im Probe- a:glen
) innern | platte | Kugel- 'am Ofen| innern | korper | Ofen
Min. | Amp. unten’) | lager') Min. Amp.
— 11,0 — 1 20,0 20,0 1 20,0 — 11,5 —_— — 19,5
5 10,3 180 20,3 20,2 — B 9,5 140 45 19,5
10 9,3 300 25,0 21,0 21,0 12 9,0 290 210 19,5
15 9,3 388 32,0 23,0 21,5 15 8,7 380 315 20,5
20 9,2 475 43,5 27,0 23,1 20 8,6 475 445 21,6
25 8,7 555 53,5 31,5 25,2 25 8,4 550 535 24,2
30 8,6 625 65,0 37,5 25,5 30 8,2 645 635 25,0
35 8,5 690 75,0 41,0 28,5 35 8,2 735 755 26,3
40 8,4 755 84,0 49,0 31,0 40 8,2 810 820 30,0
45 8,3 815 98,0 57,0 34,2 45 8,0 890 910 32,0
50 8,0 875 114,5 65,5 35,1 50 8,0 965 985 34,0
55 7,8 945 125,5 68,0 37,5 55 7,9 1060 1060 36,8
60 7,7 990 139,0 83,0 39,5 60 7,8 1090 1115 40,0
65 7,7 1035 148,0 91,5 41,2 65 7,8 1125 1155 41,8
70 7,7 1055 155,5 97,0 42,3 70 7,7 1170 1190 44,2
75 7,7 1100 167,0 107,0 45,0 75 7,7 1200 1220 46,8
80 7,5 1125 174,5 113,0 47,5
85 7,5 1155 184,5 119,5 51,0 ;
90 7,5 1180 196,0 | 125,0 — |

20 Minuten lang (bis etwa 500 C? steigt die Wirme oben und unten ziemlich gleich-
mifig, dann beginnt aber der obere Teil des Ofens sich etwas schneller zu erwirmen, bis
schliefllich bei Erreichung der Héchstwirme der Unterschied oben und unten in Entfernungen
von je 100 mm vom Mittelpunkt des Ofens etwa 200 C? betrdigt. Beriicksichtigt man, daf die
unterste Kante des Probekérpers sich 75 mm iiber dem unteren Ofenrande und nur 25 mm
vom Mittelpunkt des Ofens entfernt befindet, so ist wohl die Erwirmung des Probekorpers
bis zum Druckversuch als geniigend gleichmiBig anzusehen. Der Unterschied der Erwirmung
zwischen Unterkante und Oberkante des Korpers betrdgt dann unter der Annahme der
schnelsten Wiirmesteigerung, die tiberhaupt méglich ist, nur 50 C° zu der Zeit, in der der

') Ohne Asbestzwischenlage. Die dariiber bezw. darunter liegenden Metallplatten wurden kaum
handwarm. Weitere Messungen deshalb aufgegeben.

9"
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Abb. 13.

Vorversuche VI und VII mit dem elek-
trischen Ofen B (27. II. 07 und 1. 1IL 07).
Stromstdrke langsam steigend bis 8 Amp.
Temperatur im Innern des Probeksrperse—eo VI

+—4+VII
» » » » Ofens O---OVI
X ---xXVIL

Abb. 14.

Vergleich der Ofenwiirme oben und

unten.

Stromstédrke gleichbleibend 10 Amp.

Tabelle 5. Vergleich der Ofenwirme oben und unten bei gleichbleibender
Stromstirke.
L ]
Versuchs- S . Temperatur | Temperatur
Ablesezeit dauer tromstirke oben unten Bemerkung
Min. Amp. Pyr. A Pyr. B

990 0 10,4 19 19 Zimmerwirme 19°
95 5 10,0 50 72
910 10 10,0 90 190
9 15 15 10,0 290 305
920 20 10,0 470 440
9% 25 10,0 610 565
9 80 30 10,0 740 690
g3 35 10,0 940 825
9 40 40 10,0 1140 995
948 45 0 1195 995 ausgeschaltet bei 1200° oben
90 50 0 1080 925
958 50 0 975 860
10 ° 60 0 900 815
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Druckversuch ausgefiihrt wird. Wird die Wirme, wie es empfehlenswert ist, langsamer

gesteigert, so wird sich der Unterschied noch mehr ausgleichen.

Ubrigens hat sich bei den

bisherigen Versuchen an keinem Korper etwa eine ungleichmiBige Zerstorung infolge groferer
Erweichung oben nachweisen lassen, sondern dic Korper sind stets vollig gleichmifig, héufig
unter regelrechter Pyramidenbildung zerstort worden.

Nachdem so die Vorbe-
dingungen festgestellt waren
und sich die Versuchseinrich-
tung bewdhrt hatte, ist zu
den Hauptversuchen {iberge-
gangen worden.

Versuchsanordnung.

Abb. 15 zeigt die Art,
in welcher der Ofen in die
Presse eingebaut und die vor-
handenen Widerstinde und
das Ampéremeter in den
Strom eingeschaltet wurden.

Der Einbau des Ver-
suchskorpers mit  seinen
Druckzylindern in den Ofen
erfolgte auf der an die Presse
angehingten Konsole, von der
aus der Ofen mit der unteren
geschliffenen  Klinkerplatte
und deren Einbau auf den
Preflkolben geschoben wird.
(Die Pole am Ofen werden
bei jedem Versuch vertauscht,
um elektrolytische Wirkungen
in der Ofen-Bewicklung zu
vermeiden.) Nachdem der
Ofen in der Presse die rich-
tige Lage hat, wird das Kugel-
lager aufgesetzt, gegen die
obere Prefiplatte mit Asbest-
pappe isoliert und die obere
Prefiplatte angedriickt. Dann

Abb. 15.
Versuchsanordnung fiir die Hauptversuche.

wird der Strom auf 5 Amp. eingeschaltet und halbstiindlich die Stromstérke um 1 Amp. bis auf
8 Amp. gesteigert. Nach Erreichung der Héchstwidrme wird. der Druckversuch ausgefiihrt
und sofort nach Absinken der Quecksilbersiule der Presse der Strom ausgeschaltet. Hierauf
wird die obere Prefiplatte so weit wie moglich zuriickgezogen, Kugellager und Asbestpappe
oben entfernt und der Ofen fiir den Rest des Tages sich selbst iiberlassen, um abzukiihlen.
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Hauptversuche.

Die erste Versuchsreihe wurde mit Schamottesteinen eines Rheinischen Werkes an-
gestellt. Die Steine hatten die mittleren Abmessungen 25,0+ 12,5+ 6,9 cm und ziemlich
gleichmifBige Form bei gutem Brand.

Zwanzig dieser Steine wurden paarweise {ibereinander gemauert, in der iiblichen Weise
abgeglichen und in trockenem Zustande gepriift (Tab. 6). Druckfestigkeit 195 kg/qem. Aus
sechs weiteren Steinen wurden 8 Zylinder von 5 cm Durchmesser auf der Diamantbohrmaschine
herausgebohrt und auf der Karborundumscheibe bis auf 5 cm Hgéhe eben und parallel
abgeschliffen. 5 von diesen Zylindern wurden in trockenem kaltem Zustande gepriift. Druck-
festigkeit 169 kg/qecm. Die drei letzten wurden nacheinander in den elektrischen Ofen
gesetzt, bis auf etwa 1000 C° erhitzt und dann zerdriickt. Druckfestigkeit 218 kg/qem.

Tabelle 6. Druckfestigkeit feuerfester Steine kalt und heif.

1. Rheinische Steine des Handels.
S S ——

Zwei Stei o wblic] foinand Zylinder aus den Steinen herausgebohrt.
wel Steine wie ublich auleinander Abmessungen: 5 cma Hohe, 5 cm Durchmesser. 19,6 gcmn
gemauert.
Ver- Gedriickte Fliche 810 qcm Im trockenen Zustande Bis auf 1000 C° erhitzt
such kalt gepriuft und gepriift
Nr. Abmessungen Bruchlast Bruchlast Bruchlast
der Versuchskérper . D
cm P Ver- Gewicht | Ver- [Gewicht Ver-
kg haltnis- kg héltnis- kg | hiltnis-
Linge | Breite | Hohe zahlen') g zahlen g zahlen
1 25,0 12,4 14,9 | 60000 99 172 3250 98 — — —
2 25,0 12,4 14,9 | 66550 110 174 3650 110 — — —-
3 24,8 12,4 14,9 | 58000 96 172 3150 95 — — —
4 24,9 12,4 14,9 | 64550 107 173 3280 99 — — —
5 25,0 12,3 14,9 | 57500 95 173 3250 98 — — —
6 24,9 12,4 14,9 | 57000 9 — — o — 3820 89
7 25,0 12,5 14,9 | 62000 102 — — — — 4285 100
8 25,0 12,3 14,9 | 65550 108 — — —_ — 4730 111
9 24,9 12,3 14,9 | 58500 97 — — — — — —
10 25,0 12,3 14,9 | 55550 92 — — — — — —
Mittel | 25,0 | 12,4 | 14,9 | 60520 | 100 178 3316 100 — | 42718 | 100
o_B — | 195 | — — 169 — — | a8 | —

Das Material hat demnach durch einmaliges Erhitzen und Zerdriicken in erhitztem
Zustande nicht nur keine Festigkeitsverminderung erlitten, sondern sogar hohere Festigkeit
ergeben als es im kalten Zustand besitzt. Es bleibt weiteren Versuchen vorbehalten, fest-
zustellen, ob andere Steine durch Erhitzung in ihrer Tragfihigkeit beschrinkt werden und
in welchem Verhdltnis die Zylinderfestigkeit gegeniiber der Festigkeit der gemauerten
Steine steht.

Beschrinkter Mittel wegen konnten zundchst nur noch zwei Versuchsreihen zum
Vergleich angestellt werden, zu denen wieder Steine des Handels mit den Abmessungen
22,7+ 11,1+ 7,2 cm benutzt wurden. Die Zylinder wurden aus verschiedenen Steinen senkrecht
zu den Léuferflichen herausgebohrt und auf 5 cm Lénge eben abgeschliffen. Die Ergebnisse
der Versuche sind in Tab. 7 zusammengestellt. Es ergibt sich auch hier wieder eine héhere
Festigkeit der heiflen Proben.

) Mittelwert = 100.
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Tabelle 7. Druckfestigkeit feuerfesten Materials kalt und heif3.
2. Steine P. W. 10.
Zylinder senkrecht zur Liuferseite aus Vollsteinen gebohrt.

Kalt gepriift Heif gepriift
. Bruchlast ] . Bruchlast
. Gewicht |— Gewicht
Nr. | X Verhiltnis- Nr. k Verhiltnis-
| g g zahlen g g zahlen
1 183 2595 90 11 175 3180 ! 99
2 176 2650 92 12 183 4070 127
3 174 2640 91 13 183 3925 123
4 178 2900 100 14 182 3725 116
5 zerbrochen 15 182 2785 87
6 177 2750 95 16 175 2715 85
7 180 2800 97 17 173 2060 64
8 179 3845 133 18 172 3057 95
9 173 3230 111 19 174 3295 103
10 177 2675 92 20 176 [1975]Y) —
Mittel 177 2898 100 Mittel | 177 | 3200 | 100
o_p — 148 — \ — | 163 | —

Wenn sich diese Erfahrung auch bei anderen guten Schamottesteinen bestitigen sollte
— was weiteren Versuchen vorbehalten bleiben mufl, die bereits in Angriff genommen
sind — dann wiirde nicht zu besorgen sein, daf das Gittermauerwerk hoher Winderhitzer
etwa infolge einmaliger Erhitzung dem darauf lastenden Druck erliegt, denn es ist aus-
geschlossen, da an den Stellen der Winderhitzer, die unter der hdchsten Druckbelastung
stehen, nimlich unten, die Hitze der Steine jemals {iber 1000 C° steigen konnte.

Es bliebe dann nur festzustellen — und das soll gleichfalls durch Versuche geschehen, —
wie weit feuerfeste Steine durch wiederholtes Erhitzen auf iber 1000 C° etwa an Trag-
fahigkeit einbiiflen.

Hierbei wird zu unterscheiden sein:

1. Wiederholte Erhitzung und Abkiihlung, die beide so langsam vorgenommen
werden, daf die inneren Spannungen infolge Wirmeverschiedenheiten auf ein
moglichst kleines Mafl zuriickgefiihrt werden.

2. Wiederholte Erhitzung und Abkithlung in schneller Folge, so dafl im Korper
Spannungen eintreten, die moglicherweise das Gefiige lockern.

Raumverinderung feuerfester Steine beim Erhitzen.

Neben der Druckfestigkeit interessierte wesentlich die Raumbestindigkeit der fiir Wind-
erhitzer benutzten feuerfesten Steine, die Schwindung der Schamotte wie auch dag Wachsen
des Quarzits. Die Feststellung der Rauminderung feuerfester Erzeugnisse geschieht nach
mehrmaligem Erhitzen auf Segerkegel 0,5 bis zu 16 (1050—1450 C° und Messung mit der
Schublehre oder im Volumenometer. Der Wechsel zwischen Erhitzung und Abkiihlung mufl
so lange fortgesetzt werden, bis entweder die Raumbestindigkeit festgestellt ist oder die
Steine durch Risse und Spriinge gelockert sind. Die Messung mit der Schublehre 146t
nur Ablesungen bis auf 0,1 mm zu, diese Genauigkeit ist aber ausreichend, wenn man in
folgender Weise verfihrt.

") Korper hatte einen Rif.
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Ein Schamottezylinder von 5 cm Durchmesser, mit der Diamantbohrmaschine aus einem
Stein oder Formstiick herausgebohrt, wird auf eine ebene Platte gestellt und mit Hilfe einer
Schublehre gemessen, indem man die Lehre flach auf die Platte legt, mifit, den Kérper um
einige cm dreht und auf diese Weise drei Messungen ausfilhrt (Abb. 16). Dann legt man

Abb. 16.
Messung der Schwellung eines Schamottekdrpers durch Erhitzen.

zu beiden Seiten des Zylinders Eisenpldttchen von 1 cm Dicke und mifit in gleicher Weise.
Dasselbe wird noch zweimal wiederholt. Nach Erhitzen des Koérpers wird er in gleicher
Weise gemessen und so fort nach Bedarf. Dabei ergeben sich beispielsweise Werte wie die
in Tab. 8 enthaltenen.

Tabelle 8. Rauméinderung eines Schamottezylinders durch wiederholtes Erhitzen.

Trocken Auf 1200 C° erhitzt Auf 1300 C° erhitzt
Ablesung mm mm mm
I 1 | 2 | 3 1 2 | 3
1 49,5 49,5 49,6 49,5 49,5 49,6 49,6 19,5 49,6
2 49,7 49,6 49,6 49,9 49,8 49,8 19,8 49,8 49,7
3 49,8 49,8 498 49,9 49,9 49,9 19,8 19,8 19,8
4 49,8 49,8 49,8 49,8 49,9 49, 49,8 49,9 49,9
Se. 198,8 ! 198,7 1 198,8 199,1 1 199,1 199,2 199,0 | 1990 199,0
Trocken Auf 1400 C° erhitzt Auf 1400 C° erhitzt
Ablesung mm mm mm
1 | e | o3 |t | 2 | 3 1 | o2 |3
1 49,5 49,5 49,6 49,5 49,5 49,6 49,5 49,6 49,6
2 49,7 49,7 49,7 49,7 49,8 49,8 49,8 49,7 19,8
3 49,9 49,9 49,8 49,9 49,9 49,9 49,8 49,9 49,9
4 49,8 49,8 49,8 49,9 498 49,9 49,9 49,9 49,8
Se. 1989 | 1989 | 198,9 199,0 | 1990 | 1992 199,0 | 1991 199,1
Mittel 49,7 | 49,8 49,8

Die mitgeteilten Versuche stellen nur Beispiele dar. Seit dem Beginn des Jahres 1909
sind groflere Mittel zur Fortsetzung der Versuche bereitgestellt und es kénnen nunmehr auch
Antrige auf Priifung erhitzter Steinkorper zur Ausfilhrung gelangen. Auch die Priifung der
Lingeniénderung von Schamottekérpern wihrend des Erhitzens ist in Aussicht genommen.
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3. Die Verfilschungen der Orseille und deren Nachweis.

Von Dr. P. Heermann, stindiger Mitarbeiter der Abteilung 3 fiir papier- und textiltechnische Priifungen.

In besonderen Zeiten der Teuerung und geringen Angebotes (Miflernten, starke Nach-
frage durch Moderichtungen und neue Verwendungsarten) unterliegen wertvollere Natur-
erzeugnisse hidufiger der Verfdlschung als in normalen Zeitliufen. So hatte sich beispiels-
weise der Handel mit Orseille, bezw. mit Orseilleausziigen und -Priparaten lange hindurch
im Rahmen lauteren Wettbewerbes gehalten; wenigstens waren Verfilschungen dieses immer
noch bis zu gewissem Grade wertvollen Naturfarbstoffes nicht allzu hiaufie. Durch Miflernten
in den allerletzten Jahren, besonders des letzten Jahres, wurde das Angebot bei gleichzeitiger
durch die Moderichtung verursachter groferer Nachfrage geringer und gleichzeitig trat die
Verfilschung dieses Produktes auffallend in die Erscheinung.

Handelt es sich lediglich um Anderung der Konzentration des fliissigen Orseilleaus-
zuges (in welcher Form dieser Farbstoff meist in den Handel gelangt), sei es durch Ver-
diinnung mit Wasser oder anderen, nicht firbenden Korpern, so ist eine solche Verfilschung
— wenn hier die Bezeichnung am Platze ist — immerhin leicht durch quantitative Aus-
firbung und Feststellung des Farbwertes aufzudecken; schwieriger wird aber die Aufgabe,
wenn zur Filschung Zusatz von Farbstoffersatzstoffen verwendet worden ist. Ja, nach den
bisherigen Verfahren lafit sich mitunter gar nicht mit Sicherheit sagen, ol Verfilschung
vorliegt oder nicht. Der Notschrei, der zurzeit aus Industriekreisen ertont, gab mir den
Ansto8, die bekannten Priifungsverfahren nachzupriifen und, wo Brauchbares fehlte, nach
neuen Verfahren Ausschau zu halten. Wéahrend die spektroskopischen Priifungen nach Ver-
einbarung mit Herrn Prof. Forman¢k-Prag dieser iibernommen hat, habe ich Gelegenheit
gehabt, im Kgl. Materialpriifungsamt die chemischen und koloristischen Priifungen aus-
zufiihren.

Unterscheidet man die #ufllerst vielseitigen Verfilschungen der Orseille nach deren
Zweckrichtung, so kann man sie einteilen in

1. wirksame Verfélschungen,
2. schonende Verfdlschungen.

Erstere, die wirksamen Verfilschungen, kénnen wiederum 1a) reinwirksame, 1b) bedingt
wirksame und 1lc¢) wirksam-schonende sein. Letztere, die schonenden Verfilschungen, kénnen
ihrerseits 2a) rein schonende, 2b) schonend wirksame (= 1c¢ oder identisch mit wirksam-
schonenden) und 2¢) schénende und entgegengesetzt wirksame (gegenwirkende) sein. Unter
die ,wirksamen® Verfilschungen miissen diejenigen gerechnet werden, welche eine Firb-
wirkung erzeugen, also beim Férben mit der entsprechenden Orseille firberisch auch wirklich
zur Geltung gelangen. Sie sind aber bedingt wirksam, wenn sie nur in ganz bestimmten
Fillen zur Wirkung gelangen, wéhrend sie in anderen Fillen ungebraucht im Bade zuriick-
bleiben. Unter ,schonenden“ Zusiitzen versteht man diejenigen, welche den Zweck erfiillen,
die Losung des Extraktes oder den Extrakt selbst duBlerlich zu schonen, demselben volleres,
blumigeres und satteres Auflere zu verleihen und somit durch sein Ansehen zu bestechen.
Kommen diese Zusitze gleichzeitig als Farbstoffe der Faser gegeniiber zur Geltung, so sind
sie ,schonend-wirksame“ oder ,wirksam-schonende“ (1c bezw. 2b), je nachdem die eine

Mitt. 1910. 6
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oder die andere Higenschaft vorwaltet. Wirken sie neben ihrer schénenden Eigenschaft im
entgegengesetzten Sinne, d. h. in einer vom Firber unerwiinschten Richtung, so sind es
schonend-gegenwirkende oder entgegengesetzt wirksame Zusitze. Die einen Zusitze sind also
zweckentsprechend, die letzten zweckwidrig.

Was die Farbstoffe selbst betrifft, welche zur Verfilschung der Orseille dienen oder
dienen konnen, so sind sie aullerordentlich mannigfacher Natur. Von den nach koloristischen
Grundsétzen eingeteilten kiinstlichen Farbstoffen, den basischen, sauren, substantiven, ad-
jektiven, Entwicklungs-, Oxydations-, Schwefelfarbstoffen, kommen nur die ersten vier in
Betracht, weil die letzten vier Klassen weder dem Zwecke der Wirksamkeit, noch demjenigen
der Schonung zu entsprechen vermogen, sie zu einem grofien Teil auch im Preise so hoch
stehen, dall deren Anwendung auch von diesem Gesichtspunkte aus ausgeschlossen erscheint,.
Aus diesen Griinden ist von den letzten vier Klassen bei Besprechung der. Aufdeckung von
Verfalschungen auch gar nicht die Rede. Um so mehr Anreiz bietet eine groBle Anzahl der
ersten vier Gruppen. Die basischen Farbstoffe sind immer noch als die geeignetsten Ver-
filschungsfarbstoffe zu bezeichnen, da sie sowohl hinsichtlich der Wirksamkeit, als auch der
Schonung die giinstigsten Ergebnisse liefern. Die sauren und substantiven Farbstoffe wirken
im allgemeinen wenig schonend und sind oft nur bedingt wirksam. Die Beizenfarbstoffe
(hier kommen eigentlich nur ganz vereinzelte Naturfarbstoffe wie Blauholz und Rotholz, und
das heute wohl auch noch kaum, in Betracht) sind z. T. allerdings von auflerordentlich
hoher Schonungskraft, ihre Wirksamkeit ist aber entweder so gut wie gar nicht vorhanden
oder aber in den meisten Fillen eine entgegengesetzte. Sie kénnen unter Umstinden, wo
man es beispielsweise mit teilweise gebeizter Faser zu tun hat, von derart schiidlichem Ein-
flul sein, dal deren Anwendung als Surrogate kaum noch ernstlich in Frage kommt; als
historische Verfilschung der Orseille beanspruchen sie aber immerhin einiges Interesse.

Zum Nachweis der Verfilschungen sind folgende Wege und Verfahren eingeschlagen
worden :

Reaktionen der Farbstofflosungen,

Reaktionen der Firbungen auf der Faser,

Firberisches Verhalten der Originallésungen,

Reaktionen und firberisches Verhalten der Riickstandsfarbbriihe,
Reaktionen der Nachfirbungen,

Reaktionen der eingetrockneten Farblésungen,

Reaktionen der eingetrockneten Riickstandsfarbbriihen,
Verdunstungserscheinungen,

Kapillaritatserscheinungen, Reduktions- und Fillungserscheinungen.

Ferner sind die bekanntesten Verfahren der Literatur nachgepriift und die Grenze der
Nachweisbarkeit von Verfilschungen aufgestellt worden. Die bekannten Verfahren der
Literatur sind vervollstiindigt und schlieflich ein einheitlicher Untersuchungsplan zusammen-
gestellt worden. Gerade durch Schaffung des letzteren diirfte den beteiligten Kreisen be-
sonders gedient sein, da sie sich dadurch nicht mehr mit einzelnen zusammenhanglosen
Reaktionen wie bisher zu behelfen brauchen, sondern die Verfilschungen nach einem ein-
heitlichen Gang eine nach der anderen aufzudecken in die Lage versetat werden.

1. Reaktionen der Farbstofflésungen.

Das zu den Versuchen nétige Material an reinen Orseilleausziigen ist von der Firma
Max Frinkel & Runge-Spandau dem Kgl. Materialpriifungsamt in dankenswerter
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Weise zur Verfiigung gestellt worden. Zur Untersuchung, zum Vergleich und zur kiinst-
lichen Verfilschung gelangten zwei Ausziige, Orseilleextrakt bldulich und Orseilleextrakt
gelblich. In chemischer und farberischer Beziehung verhielten sich beide Produkte, bis auf
den Farbton, ganz gleich. Die chemische Priifung auf Trockengehalt und Aschengehalt ergab
nennenswerte Unterschiede:

Orseilleextrakt bldulich: Trockensubstanz 11,74 %,, Aschengehalt 2,93 %,
Orseilleextrakt gelblich: B 13,63 ,, N 4,08 ,, .

Der Trockenextrakt verbrennt aufferordentlich schwierig und gibt nur sebr schwer eine
reine kohlefreie Asche; diese reagierte in beiden Fillen alkalisch.

Die mit diesen Original-Orseilleextrakten erhaltenen Farbreaktionen wurden als maB-
gebend angenommen und zum Vergleich mit den mit Anilin- und Holzfarben versetzten
Farblosungen herangezogen. Es kamen iiberall 1volumenprozentige Losungen (10 ccm zu
1 Liter mit destilliertem Wasser gelost) zur Anwendung. An Fremdfarbstoffen wurde
wiederum 19/, vom Orseilleextrakt, also 0,1 g, in der Orseillelésung aufgelost, so dall simt-
liche Lésungen 1 ¢/, Orseilleextrakt und 0,01 %/o kiinstlichen Farbstoffzusatz enthielten. Mit
diesen Losungen wurden nun simtliche Reaktionen, Ausfidrbungen, Fillungen usw. vor-
genommen. Bei dem groflen, hundertfachen, Uberschuff an reinem Orseilleextrakt gegeniiber
dem Surrogatfarbstoff kann es nicht wunder nehmen, daf Unterschiede nur vereinzelt und
nur dort deutlich zutage traten, wo ein grundverschiedenes Verhalten beider Bestandteile
vorlag, beispielsweise bei der Entfirbung der Orseille und Unveriinderlichkeit des zugesetzten
Farbstoffes einem bestimmten Reagens gegeniiber. In den allermeisten Féllen traten keine,
mitunter schwach sichtbare, nur fiir ein geschultes Auge wahrnehmbare, Unterschiede zu-
tage. In solchen Fillen muften andere Wege eingeschlagen werden. Der Ubersichtlichkeit
halber sind nachstehend die Reaktionen der reinen Orseillelosungen und diejenigen der ver-
falschten Losungen tabellenformig zusammengestellt worden. Die Reaktionen der reinen
Orseillelosungen sollen zugleich bei etwaigen Priifungen von Extrakten als Normalreaktionen
betrachtet werden.

Aus nachstehender Tabelle ist zu ersehen, daB der groBe Uberschufi der Orseille die
besonderen Reaktionen der Zusatzfarbstoffe im allgemeinen vollig verdeckt. Einwandfrei ist
die Zinnsalzreaktion bei Siurefuchsin, weil hier die Entfirbung der Orseille unterstiitzend
wirkt. Bei einiger Vorsicht und Ubung, sowie ziemlichen Mengen von Zusatzfarbstoff sind
ferner die Reaktionen bei der Einwirkung von Siuren auf Fuchsin (Tonverschiebung nach
gelb), Safranin (Tonrichtung nach blau), Benzopurpurin (geringe Fillung), sowie den ent-
sprechenden Farbstoffen dieser Klassen zu unterscheiden. Sie gentigen bei kleinen Mengen
indes nicht, um auf Grund derselben eine bestimmte Aussage zu machen, da kleine Ton-
verschiebungen grundsitzlich nicht dazu berechtigen diirften, den schweren Vorwurf einer
Verfilschung zu erheben. Sie koénnen aber einen wertvollen Fingerzeig fiir eine weitere
Priifung geben. Ubrigens hiéngt der Grad der Tonverschiebung naturgemif in erster Linie
von der Menge des zugesetzten Farbstoffes ab.

2. Reaktionen der Fiarbungen auf der Faser.

Zum Vergleich der Reaktionen der Orseillefirbungen wurde die Wollfaser als Farbstoff-
triiger gewihlt, weil diese Faser von den fiir die Orseille in Frage kommenden am leichtesten
zuginglich ist. Dagegen wurde von Seidenausfirbungen ganz abgesehen, schon weil die
Beschaffung dieses Materials fiir manche Laboratorien eigens fiir diesen Zweck notwendig

6#
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1 2 3 4 ; 6
: Orseille- | Orseille | Orseille | Orseille | o qine.
Reine 16sung
Orseille- lgsung losung 16sung Loig 16sung
16sung + 0’1.g + 0,1 g .. + 0,1 g Ben;o- -+ O,I‘g
10 : 1000 Fuchsin Safranin | Sdurefuchsin purpurin 4B Hématin
’ zu 1 Liter | zu 1 Liter | zu 1 Liter u 1 Liter | 201 Liter
. . t, allméh- | rot, etwas . . rot, etwas | rotf, etwas
Konz. Schwefelsdure l;?ch trilinber lg(;l,bleic‘?lzr rot, wie 1 | rot, wie 1 dunkler als 1| gelblicher
' als 1
wesentlich etwas blaner
. i rot, klarer | rot, gelb- ’ . schmutziger | etwas gelb-
Konz. Salzsiture als H,80, |licher als 1 bllauell 218 rot, wie 1 als 1, geringer| licher als 1
unc Niederschlag
. u . : etwas blauer . wie 1, ge- | etwas gelb-
Salpetersiure, verdiinnt, rot rot, wie 1 als 1 und 2 rot, wie 1 ringe FﬁlTung licher als 1
wie 1, gegen
- . blauviolett : Licht etwas : : ;
0 -
Ammoniak, 10 °/,ig (fluoreszier.) wie | andurch- wie 1 wie 1 wie 1
sichtiger
etwas gelber
. . . etwas . als 1, im :
Natronlauge, 10 %, ig violett wie 1 weniger blau wie 1 durchf. Licht wie 1
als 1 weniger blau
vie 1, nur . :
o gofort fast | oo . bleibt deut- . bleibt
Bettendoris Reagens?) entfirbt e:;:a%rz:ggtl(l))s- wie 1 lich rot wie 1 deutlich rot
wie 1, ge-
T v e i) heill sofort . ringer Uber- . . bleibt
Hydrosulfit NF, 10"/,ig entfarbt wie 1 gangston wie 1 wie 1 schmutziger
merklich
e (VOUI0e e | er | ower | wer | we
Titanchloridlosung | entfirbt so-
konz., 3 Tropfen auf (fort(schmutz. wie 1 wie 1 bleibt rot wie 1 wie 1
5 ccm Losung Endton)

wire.

Es wurden Firbungen in Stdrke von 5 %, des fliissigen Auszuges vom Gewicht der

Faser hergestellt; gefirbt wurde in der 30fachen Menge Farbbrithe, zuniichst in wisserig-
neutraler Losung bis zum Kochen, dann unter Zusatz von 3 %, Essigsiiure (100%,ig). Nach
3 Minuten langem Kochen in diesem schwach sauren Bade wurde abgestellt, 5 Minuten im
Bade stehen gelassen, dann gespiilt. Die Farbstoffzusiitze zu der Orseille sind iiberall die
nidmlichen geblieben, wie oben (0,1 g Farbstoff auf 10 cem Orseilleauszug und 1000 cecm
Liosungsmenge).

Wie aus den nachstehenden Tabhellen hervorgeht, lifit sich der Nachweis von 1 %,
Farbstoffzusatz an Hand der iiblichen Reaktionen mit der gefiirbten Wolle nicht fithren. Es
sind nur einige ganz geringe Unterschiede wahrzunehimen, bei der allgemein iblichen Aus-
flihrungsweise sind dieselben aber nicht mit Sicherheit zu beniitzen. Da ein Teil der Zu-
siitze auch ohne diese Reaktionen auf Grund des fdrberischen Verhaltens aufzudecken ist,
so wurde darauf verzichtet, die Unterscheidungsmerkmale zu verfeinern. Letzteres ist nur
dort geschehen, wo andere Nachweise infolge gleichen Verhaltens zu der Faser versagten.

1) 1 Teil Zinnchloriir und 1 Teil konz. Salzsiure, kalt angewandt.
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1 2 3 4 5 6
(Orsellle.— -t Fuchsin | 4- Safranin + Sau‘re- + Ben?o- -+ Hématin
16sung rein) fuchsin purpurin
rot, allmih-
Konz. Schwefelsiure | lich nach wie 1 wie 1 wie 1 wie 1 wie 1
braun
Faser fast Loésung etwas
. unveridndert . rétlicher . .
Verdiinnte H, SO0, Losung ’ wie 1 Faser etwas wie 1 Spur blauer wie ]
rotlich nach blau
Faser fast etwas blauer
Konz. HC1 unveriindert,| gelber als 1 | blauer als 1 wie 1 als 1 u wie 1
Loésung rosa
wie 1, lang- .
Ammoniak sof:])irotlelzéau- samer ver- bl‘: ﬁn;glsrl wie 1 wie 1 wie 1
laufend
blauviolett, ]iFﬁser {)Ot
beim Kochen cKez)réheglm
Natronlauge fast entfﬁybt wie 1 bleibt Losung wie 1 wie 1 wie 1
(schmutzig hmutzi
grau) schmutzig
rosa
tiber orange
Salpetersdure, konz. |[nach braun- wie 1 wie 1 wie 1 wie 1 wie 1
gelb
beim lidnge- )
Faser behilt :
ren Stehen . . Faser bleibt .
Bettendorfs Reagens (1 Std.) fast gelé)tlixgllzen wie 1 linger rosa wie 1 —
entfirbt
. twas lang- The 1
Hydrosulfit heif sofort | © b . . bleibt ldnger
NF 109,ig entfarbt san;:rrbfnt- wie 2 wie 2 rosa -
allmghlich
heller, lachs-| etwas lang- n]z(;h Sigv:f
Chlorkalklésung farbig, end- | samer ge- wie 1 e§1 eicht wie 1 —
lich fast ent-|  bleicht &
farbt als 2

3. Firberisches Verhalten der Farbldsungen.

Da die Zusatzfarbstoffe nicht alle die namliche Verwandtschaft wie Orseille zu be-
stimmten und besonders vorbereiteten Fasern besitzen und besitzen kénnen, war von vorn-
herein anzunehmen, da8 auf solche Weise durch ,Wahlfirbung“ eine Trennung der Ver-
falschungsfarbstoffe von der Orseille durchfiihrbar sei, wenigstens in den Féllen ausgesprochener
Unterschiede im Gesamtverhalten den Fasern gegeniiber.
die Orseille beispielsweise nicht auf gewdhnliche Baumwolle, ebensowenig auf tannierte und
metallisch vorgebeizte Baumwolle. Man miifite demnach annehmen, dafl substantive, basische
und adjektive Farbstoffe durch jene Fasern aus der Farbmischung herausgezogen wiirden.
Da nun aber die Orseille alle Fasern auch ohne zu firben stark anschmutzt, so mufite
gleichzeitig ein richtiges Mittel gefunden werden, die anschmutzende Orseille von der Faser
derart zu entfernen, daB nicht zugleich die aufgefirbten Farbstoffe mit heruntergezogen
wiirden. Bei den verhiltnismiBig geringen Farbstoffmengen, die als Zusitze in Frage kommen,

Als sauerziehender Farbstoff zieht
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muflite demnach sehr vorsichtig zu Werke gegangen werden. Nach mehrfachen Versuchen
ist es denn auch gelungen, Spuren Zusatzfarbstoffe bis zu 0,01 %, vom Gewicht des Orseille-
auszuges einwandfrei nachzuweisen, allerdings nur bei Farbstoffen, die sich firberisch von
der Orseille wesentlich unterscheiden, also bei den basischen, substantiven und adjektiven
Farbstoffen. Die sauren Farbstoffe — das sei hier schon vorweggenommen — lassen sich
7. T. dullerst schwierig bestimmen und nur diejenigen sauren Farbstoffe, wie Sdurefuchsin,
Saureviolett, Violamin u. a. m., welche sich mit Zinnsalz oder Bettendorfs Reagens nicht
so leicht reduzieren lassen, werden glatt und leicht erkannt. Das grundsitzliche Verhalten
der einzelnen Farbstoffgruppen zu den Fasern ist folgendes:

Verhalten zu
ge}}i:;?}?tlginlellxm- Tannin — Antimon Verhalten zu
wolle — gebeizter Baum-| Garanzinestreifen
wolle
Orseille rein . . . . . . . . . . . schmutzt an schmutzt an schmuatzt an
Orseille 4 Fuchsin (bezw. basische F.) . schmutzt an farbt an schmutzt an
Orgeille 4 Safranin . . . . . . . . schmutzt an farbt an schmutzt an
Orseille - Saurefuchsin (bezw. saure
Farbst.) . . . . . . . . . . . . schmutzt an schmutzt an schmutzt an
Orseille -} Benzopurpurin (bezw. substan-
tive F.) . . . . . . . o oL farbt an farbt an farbt an
Orsgeille 4 Himatin (bezw. adjektive ¥.) schmutzt an schmutzt an farbt an

Eine gewisse Schwierigkeit besteht nun im Auswaschen der lose anhaftenden Orseille,
die immerhin bei der nétigen groffen Farbstoffmenge eine recht betrichtliche Farbtiefe erzeugt
und den Eindruck des richtigen Anfirbens macht. Durch Waschen mit kaltem Wasser
geht ein Teil, durch Behandeln mit Ammoniak geht der allergrofite Teil herunter, es hinter-
bleibt aber immer noch eine schwach blauviolette Firbung. Das Ammoniak zerstért aber
gleichzeitig das Fuchsin und andere Farbstoffe. Durch Kochen mit Alkohol wird nicht
geniigend rein abgezogen; durch Behandeln mit kochender Seifen- oder Seifensodalésung
wird leicht zu weit gegangen, so daf auch die geringen Mengen der Zusatzfarbstoffe ganz
oder zum Teil entfernt werden. Als giinstigste Arbeitsweise ist nun folgende gefunden
worden: Griindliches Waschen mit kaltem Wasser, Aufkochen mit destilliertern Wasser im
Reagensglase, Zusetzen von '/3—!'/s Volumen einer Seifensodalésung (5 g Marseiller Seife
und 3 g cale. Soda im Liter), nochmaliges Aufkochen in dieser ganz verdiinnten Briihe,
Abschiitten der Losung und Spiillen. Auf solche Weise wird beispielsweise gebleichte Baum-
wolle in der urspriinglichen tadellosen Weille erhalten, wahrend anderseits die geringsten
Spuren anfirbender Farbstoffe auf der Faser erhalten bleiben, die, wie erwihnt, bis zu
0,01 % von der Orseillemenge deutlich sichtbar bleiben.

Der Gang der Priifung wire nun folgender: Zunichst (1) wird ungebeizte, gebleichte
oder weniger gut ungebleichte, Baumwolle mit der Farblosung im Uberschuff kochend be-
handelt. Tritt eine nachweisbare Fiarbung nach obig beschriebenen Reinigungsverfahren ein,
so kann mit einem Zusatz von Kochsalz oder Glaubersalz eine zweite Fiarbung ausgefiihrt
werden. Auf solche Weise kann die Gesamtmenge des vorhandenen substantiven Farbstotfes
auf die Faser gebracht werden und die Menge aus der Tiefe der Firbung geschlossen werden.
Aufler substantiven Farbstoffen werden mitunter einige basische Farbstoffe teilweise auf die
Faser ziehen, die eine besondere Neigung haben, etwas auf ungebeizte Faser zu gehen. Hier
kime aber nur ein geringer Teil der Farbstoffe auf die Faser. Wird keine Anfirbung
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erhalten, so sind substantive Farbstoffe nicht vorhanden und es wird (2) mit Antimontannat
gebeizte Baumwolle in einer neuen Probe der wésserigen neutralen Losung kochend geférbt,
wie oben gereinigt und gemustert. Bei reiner Orseille wird wiederum die urspriingliche
Firbung der gebeizten Baumwolle erhalten. Sind basische Farbstoffe zugegen, so erscheint
die Baumwolle angefirbt und zwar in dem MaBle des Vorhandenseins des oder der Farb-
stoffe. Bleibt auch hier die Faser ungefirbt, so fehlen auch basische Farbstoffe und es
wird (3) ein Firbeversuch mit Garanzinestreifen ausgefiihrt. An Stelle von Garanzinestreifen,
die sich fiir vorliegenden Zweck am besten eignen, kann auch gewdhnliche eisen- oder ton-
gebeizte Faser benutzt werden. Man verwendet wiederum wiisserige, neutrale Farblosung,
erhitzt zum Kochen, kocht kurze Zeit, spiilt und reinigt wie oben. Bei Gegenwart von
Beizenfarbstoffen werden die beizenbedruckten Streifen angefirbt, wihrend die unbedruckten
Zwischenstreifen ungefiirbt bleiben. Gleichzeitig werden die eisen- und tongebeizten Streifen
in verschiedenen Farbtonen angefiirbt, bei Blauholz die ersteren z. B. nach schwarz hin, die
letzteren nach rotviolett hin.

Falls auch die Garanzinestreifen ungefirbt bleiben, so ist die Anwesenheit aller drei
Gruppen, der substantiven, der basischen und der adjektiven Farbstoffe ausgeschlossen und
es kommen in letzter Linie nur noch saure Farbstoffe in Frage. Besonders zu beachten ist,
dafl die substantiven Farbstoffe nicht nur die ungebeizte Faser, sondern auch tannierte und
metallisch gebeizte Faser anfirben.

Das Auffinden der sauren Farbstoffe gehort zu dem schwierigeren Teil der Priifung.
Die sauren Farbstoffe kénnen verschiedener Natur sein und sich deshalb auch chemisch und
firberisch verschieden voneinander verhalten. Siurefuchsin, Sdureviolett, Rotviolett, Violamin,
u. a. Sulfoséiuren lassen sich oft schon in bequemer Weise durch die Zinnsalzreaktion scharf
nachweisen. Saure Azofarbstoffe dagegen werden durch Zinnsalz zugleich mit der Orseille
zu farblosen Reduktions- und Spaltungsprodukten reduziert und werden auf diese Weise
nicht nachgewiesen werden kénnen. Da auch sonstige scharfe chemische Kennzeichnungen
derselben meist fehlen (wenigstens in den Verdiinnungsverhiltnissen), so bleibt nichts anderes
librig, als dieselben durch feinere koloristische Mittel von den Hauptbestandteilen der Farb-
losung zu trennen. So habe ich beispielsweise die Beobachtung gemacht, daff im allgemeinen
die Verwandtschaft dieser Farbstoffe zur Wolifaser in schwach essigsaurem Bade eine geringere
ist, als diejenige des Orseillefarbstoffes. Es mull deshalb bei geeigneter Ausfirbung eine
Entmischung stattfinden, d. h. das Verhéltnis der Zusammensetzung #ndert sich durch die
Ausfirbung und zwar in dem Sinne, dafl die zuriickbleibende Brithe nur noch sehr wenig
Orseillefarbstoff, dafiir aber den griGten Teil des betreffenden sauren Zusatzfarbstoffes ent-
halten wird. Man wird hierdurch in die Lage versetzt, den Zusatzfarbstoff in der Restbriihe
entweder durch chemische Reaktionen, oder durch erneute Ausfirbung von frischem Woll-
material mit weit groflerer Genauigkeit nachzuweisen, als es in der urspriinglichen Ldsung
moglich war. Da bei richtig geleiteter Ausfarbung des Orseilleauszuges auf Wolle in essig-
saurem Bade und bei 5%, vom Gewicht der Wolle die Orseille obendrein fast voMstindig
auszieht, so sind die Bedingungen noch recht giinstig zu nennen. Die Farbrestbrithe wird
nun entweder als solche weiter gepriift (s. u. 5), oder zu einer Nachfirbung beniitzt, bezw.
beides ausgefiihrt. Eine frische Wollprobe wird zuniichst ohne weitere Zusiitze in dem
schwach essigsauren Bade kochend ausgefirbt. Bei reiner Orseille findet nur ganz geringe
Anfiarbung statt. Dann werden einige Tropfen verdiinnter Schwefelsiure zugegeben und die
Wolle weitergefirbt. Nunmehr zieht die Wolle die sauren Farbstoffe kriiftig aus. Farbstoffe
wie Saurefuchsin, bis dahin mehr oder weniger trige Begleiter, kommen erst hier richtig
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zur Geltung und erzeugen eine kriftig rote oder rosa Fiirbung, je nach der vorhandenen
Menge, wihrend reine Orseille die Wolle nur kaum sichtbar anfirbt. Zum Schluff werden
die Ausfirbungen durch chemische Reaktionen (s. u. 5) zu erkennen gesucht. — Aufler den
sauren Farbstoffen verbleiben in derselben Farbrestbrithe die bereits in der Vorpriifung nach-
gewiesenen basischen, substantiven und adjektiven Farbstoffe. Ihr Nachweis erfolgt genau
wie in der urspriinglichen Farblésung durch Ausfirben von ungebeizter, tannierter und
metallisch gebeizter Baumwollfaser als Nachfirbung und ist im allgemeinen als recht sicher
zu bezeichnen. Bei Mischungen von Farbstoffen verschiedener Klassen treten nicht leicht
zu bewiltigende Verwicklungen ein. Doch wird es sich fast immer um den Filschungs-
nachweis im allgemeinen handeln und man wird sich meist damit begniigen konnen, dieses
grundsitzlich festgestellt zu haben und vielleicht die Haupteigenschaften der Zusatzfarbstoffe
etwas ndher zu charakterisieren.

Manche saure Farbstoffe ziehen aber wieder zusammen mit der Orseille recht kriftig
im essigsauren Bade auf die Wolle und es gelingt nicht, sie in geniigender Weise zu trennen.
Hier hat sich aber dafiir eine Reaktion bewiihrt, den Fremdfarbstoff auf der Faser selbst
nachzuweisen. Wihrend mit Zinnsalz oder mit Titanchloriir sich auch unverkennbare Unter-
scheidungsmerkmale finden lieflen, so sind diese Reagentien doch nicht einer so allgemeinen
Anwendung fihig, wie Hydrosulfit. Wird die Firbung mit 10 °iger Hydrosulfitlésung NF
conc. (Farbwerke vorm. Meister Lucius & Briining, Héchst a. M.) erhitzt, so werden die
Unterschiede in der Reduktionsgeschwindigkeit nicht sehr deutlich wahrgenommen. Das
Gefiihl der Sicherheit kommt hierbei nicht auf. Durch Abiinderung der Versuchsanordnungen
ist es aber gelungen, den Nachweis sicherer zu filhren. Die Abinderung besteht darin, daf3
man statt der neutralen wisserigen Hydrosulfitlosung, heif3, eine schwach essigsaure Losung,
kalt, verwendet, das ,Hydrosulfit B“ von Green. Man gibt zu 200 ccm 10 %yiger Hydro-
sulfitlésung (NF conc. Hochst) 1 cem Eisessig, iiberschiittet mit diesem Reagens die gefirbte
Wollprobe, 146t kalt stehen und beobachtet. Nach 1 Stunde ist die reine Orseillelésung
fast, nach 1'/;—2 Stunden glatt entfirbt, withrend die mit sauren Farbstoffen versetzten
Orseillelosungen eine Firbung liefern, die der Einwirkung obiger Reduktionslésung weit an-
haltender widersteht. Selbst mit Zinnsalz und Titanchloriir sofort reduzierbare Farbstoffe,
wie Echtsdurefuchsin u. a., bleiben auf der Faser noch nach vielen Stunden erkennbar, wenn
die reine Orseillefirbung schon lingst entfirbt ist. Und noch nach ganzen Tagen behilt
die Wollfaser bei vielen Farbstoffen einen leichten, aber deutlich sichtbaren rétlichen Schein.
Diese Beobachtung ist schon um deswillen auffallend, als kalte wisserige Hydrosulfitlssung
(ohne Essigsiurezusatz) beide Vergleichsfirbungen in genau derselben Zeit und Weise ent-
farbt und sich fiir Unterscheidungszwecke als unbrauchbar erwiesen hat.

4. Reaktionen und fiarberisches Verhalten der Farbrestbriihe.

Bei der Beurteilung der Farbrestbrithe ist es zunichst von Wichtigkeit, festzustellen,
ob sie deutlicher gefdrbt ist, als die Briihe der reinen Orseille, welche nur ein ganz schwach
rétlich gefirbtes Bad hinterldit. Die Reaktionen selbst sind nicht von sehr grofer Schirfe,
weil in der Regel zu wenig Farbstoff in der Lésung enthalten ist. Doch geniigen mitunter schon
geringe Verschiebungen nach gelb oder nach blau, wie es z. B. bei den Siurereaktionen der Fall ist;
ebenso charakteristisch ist die Unveriinderlichkeit der roten Farbe, in Féllen in denen reine Or-
seille z. B. nach blau umschlagt usw. Wichtiger als die Reaktionen ist das farberische Verhalten
der Restlosung. Bei Gegenwart von substantiven Farbstoffen wird wie in der urspriinglichen
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Losung ungebeizte Baumwolle, bei Anwesenheit von basischen Farbstoffen — tannierte Faser,
bei Vorhandensein von Beizenfarbstoffen — metallisch vorgebeizte Faser angefirbt. Auf alle
Fille wird fast immer durch die Wollfirbung eine Entmischung erzeugt, indem der Zusatz-
farbstoff in der Restbrithe in konzentrierterer Form vorliegt, als in der urspriinglichen Losung.
Bei sauren Farbstoffen wurde ein verschiedener Verlauf beobachtet. Die einen Farbstoffe
ziechen mit der Orseille fast gleich stark auf und hinterlassen kein merklich verstirktes
Anilinfarbstoffbad, die anderen bleiben zum grofiten Teil im Bade zuriick und kénnen auf
Zusatz von ein paar Tropfen verdiinnter Schwefelsiure auf frisches Wollgarn aufgeférbt
werden; hier ziehen sie kriiftig auf und bilden einen scharfen Gegensatz zu reiner Orseille.
— Die Nachfirbung bei reiner Orseille ergibt ein ganz schwaches Rosa; auf Zusatz von
Ammoniak zur frischen, noch nassen Ausfirbung schligt die Farbe sofort in blau um. Ver-
falschte Orseillen geben keinen so deutlichen Umschlag nach blau, sondern bleiben réter.
Bei einigen Farbstoffen, die durch Ammoniak entfirbt werden, tritt wiederum ein starker
Farbenriickgang ein. Da Orseillefirbung, die nach der Ammoniakbehandlung blau erscheint,
nach dem Waschen und Trocknen wieder rosa wird, empfiehlt es sich, die Vergleichs-
musterung nicht im getrockneten, sondern im nassen, ammoniakalischen Zustande vorzu-
nehmen; nur dann tritt ein deutlicher Unterschied zutage.

a) Hauptfdrbungen.

) e S —— ———
Aussehen | Konz. H,80, | NaOH NH, | HNO,; verd. | SnCl, 4 HCI
. . hell . .
1. Reine Orseille fast farblos hell orange blauviolett roter entfirbt
. : ; fast un- .
2. -+ Fuchsin deutlich rot | gelber als 1 blauviolett verandert gelblich
nur Spur
. . blauer, fast fast un- langsamer ent-
3. - Safranin deutlich rot | blauer als 1 | Co 2 oot | verindert farbt als 1
rot
u . g . . fast un- fast un-

4. - Saurefuchsin stark rot wie 1 blauviolett verandert verindert

5. - Benzopurpurin deutlich rot — — - —

6. -+ Himatin deutlich rot — — — —

b) Nachfidrbungen.

1. Reine Orseille. Fiarbt Baumwolle nicht an, Wolle nur spurenweise. Die Nachfirbung reagiert
wie Spuren reiner Orseille.

2. 4 Fuchsin, Fiarbt tannierte Baumwolle deutlich rot, Wolle wird schwach angefidrbt. Die
Nachfirbung reagiert nicht wie reine Orseillefirbung; mit Siuren rotlich-
braungelb.

8. + Safranin. Firbt wie 2 tannierte Baumwolle deutlich rot an. Die Nachfirbung reagiert

nicht wie reine Orseillefdrbung, mit S#uren blauer, mit Natronlauge roter.

-

. -+ Saurefuchsin. Fiarbt Baumwolle nicht an. Auf frischer Wolle gefdrbt, zieht nur sebr schwach
aus; auf Zusatz von ein paar Tropfen verdinnter Schwefelsiure wird deut-
liche Farbung auf Wolle erhalten. Reaktionen entsprechen nicht denjenigen

Mitt, 1910, 7
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der reinen Orseillefirbung, z. B. bleibt die Farbe durch Zinnsalz-Salzsiiure un-
verdndert.

5. -+ Benzopurpurin. Firbt ungebeizte Baumwolle deutlich rot an. Wenn das Fdrbbad zu stark sauer
war, so fiarbt besser nach Neutralisation mit etwas Soda und nach Zusatz von
etwas Glaubersalz oder Kochsalz an. — Reaktionen entsprechend.

6. + Himatin. Firbt metallisch vorgebeizte Baumwolle entsprechend an. Reaktionen ent-
sprechen nicht der reinen Orseillefirbung.

5. Eingetrocknete Farbrestbriihe.

Deutlichere Reaktionen als bei der wisserigen Farbrestbrithe werden bei der freiwillig
(bei Zimmerwirme) eingetrockneten Restbriihe erhalten. Hier ist hesonders charakteristisch
die Reaktion mit konzentrierter Schwefelsdure.

Beim Betupfen mit konz. Schwefelsiure wird:

1. Reine Orseille . . . . ziegelrot,

2. -+ Fuchsin . . . . . schmutzig grau-gelb-braun,

3. < Safranin . . . . . voriibergend griin, dann blaurot.
4. 4 Sdurefuchsin . . . wie 2. schmutzig grau-gelb-braun,

6. Eingetrocknete urspriingliche Farblosung.

Die Reaktionen sind im allgemeinen unzuverldssig und versagen infolge zu groflen
Uberschusses an Orseille. Nach dem Ausfirben von Wolle ist das Ergebnis giinstiger, da
hier eine Entmischung stattfindet und mehr Zusatzfarbstoff vorliegt als in der urspriinglichen
Farblosung. Die Reaktionen gleichen im {ibrigen den mit der wisserigen Losung ange-
stellten; bei Gegenwart von Fuchsin tritt also ein Stich ins Gelbliche, bei Safranin — ins
Violette oder Blduliche ein, bei Siurefuchsin findet eine deutliche Triibung des Farb-
tones statt.

7. Kranzbildung der auf dem Uhrglas eingetrockneten Lésungen.

Wird etwa 1 ccm der urspriinglichen Losung auf dem Uhrglase freiwillig verdunsten
gelassen, so treten geringe Unterschiede in der Verteilung des Farbstoffes auf. Bei reiner
Orseille zieht sich fast der gesamte Farbstoff nach dem Rande hin und liefert einen deut-
lich gefarbten, violettroten Kranz. Die Mitte erscheint fast ungefarbt. Unter dem Mikroskop
erscheint die Mitte fast ungeférbt; nur sehr geringe Teilchen erscheinen hier gefirbt. Eben-
so verhdlt sich eine mit Sdurefuchsin gestellte Orseillelssung. Bei Fuchsin, Safranin,
Benzopurpurin usw. erscheint aufler dem stark gefirbten #ufleren Ring auch die Mitte
ziemlich kriftig gefirbt.

Obwohl diese Erscheinungen bei mehrfacher Wiederholung immer wieder eintraten,
sollten sie nicht entscheidend beurteilt werden; dagegen sind diese Erscheinungen geeignet,
Verdachtsmomente zu liefern.

8. Kapillaritédtserscheinungen.

Eine Trennung auf Grund verschiedener Kapillarititseigenschaften lieB sich bei den
meisten Farbstoffzusitzen nicht durchfiithren, so bei Fuchsin, Safranin, Benzopurpurin u. a. m.
Nur Sdurefuchsin und eine Reihe anderer saurer Farbstoffe liefen Unterscheidungsmerk-
male finden.



Die Verfilschungen der Orseille und deren Nachweis. 51

Wird 1 cem Orseillelosung tropfenweise auf ein etwa 0,4 mm dickes Filtrierpapier
fallen gelassen und das Papier dann 24 Stunden sich selbst iiberlassen, so erscheint nach
dem Austrocknen bei Sdurefuchsin und anderen Siurefarbstoffen ein deutlicher roter Ring des
Sgurefuchsing an der Peripherie des Kranzes, wéhrend die Orseille in der Mitte des Papieres
zuriickgeblieben ist. Die Reaktion ist aullerordentlich charakteristisch und kann als Nach-
weis fiir Fremdfarbstoffe benutzt werden. Leider versagen, wie erwihnt, die meisten Farb-
stoffe. Aufler Saurefuchsin lieflen noch Siureviolett, Violamin u. a. einen allerdings nicht
s0 deutlichen Unterschied erkennen. Bei reiner Orseille bleibt das eine Drittel des Kranzes
fast ungefirbt, wihrend die inneren zwei Drittel die Orseille enthalten. Sdurefuchsin la8t
einen starken #ufleren Ring von Farbstoff auftreten, die anderen erwidhnten Sdurefarbstoffe
liefern einen gleichm#Bigen Verlauf des Farbstoffs vom Mittelpunkt bis zum Rand ohne
farblose Endzone des Kranzes. Wieder andere verhalten sich wie Orseille. Nur bei posi-
tivem Ausfall des Versuches kann ein Schluf auf die Anwesenheit von Fremdfarbstoff
gezogen werden.

9. Reduktionserscheinungen.

Reine Orseille wird leicht und glatt durch Bettendorfs Reagens (1 T. Zinnchloriir +
1 T. rauchende Salzsdure), durch Hydrosulfitlésung, durch Titanchloriir u. a. m. reduziert.
Auf Grund dieser leichten und volikommenen Reduktion des Orceins kénnen vielfach Zu-
satzfarbstoffe aufgedeckt werden. In vielen Fillen kann aus der Reaktionsgeschwindigkeit
auf Zusiitze geschlossen werden. Man becbachtet in solchen Fillen beispielsweise zunéchst
eine Entfirbung des Hauptanteiles der Farbstoffe, dann tritt eine leichte Zwischenfirbung
auf, die dann ihrerseits gleichfalls verschwindet. Die Dauer dieser Zwischenfarbung ist
sehr verschieden: Sie kann Sekunden, sie kann aber auch Minuten, Stunden und Tage
betragen. Aber auch selbst bei kurzer Dauer von wenigen Sekunden wird dem geiibten
Beobachter die Zwischenstufe nicht entgehen und ihm Veranlassung zu weiteren Nach-
priifungen geben. Die Arbeitsbedingungen fiir das Zustandekommen einer moglichst augen-
filligen Zwischenstufe sind fiir die einzelnen Farbstoffe sehr schwankende. Mitunter gelingt
es mit heiler, auf 60, 65 oder 70 C° erhitzter, neutraler Hydrosulfitlssung (NF konz.
10-proz.), mitunter gelingt es besser mit kalter, schwach essigsaurer Losung (Hydrosulfit-
lésung B von Green: 200 cem Hydrosulfitlssung NF konz. 10-proz. 4+ 1 cem Eisessig).
Ferner eignet sich mitunter besser die Farblosung, mitunter eine Ausfarbung, auf welcher
nicht selten die Zwischenfirbung recht lange zu beobachten ist, wie z. B. bei Echtsiure-
fuchsin. — Zinnsalz-Salzsiiure und Titanchloriir, welche sich beide in der Reduktion fast
gleich verhalten, erscheinen im allgemeinen nicht so geeignet wie Hydrosulfite.

Man ersieht aus obigem, daf der Nachweis von sauren Farbstoffen nicht immer nach
einem feststehenden Plane gefiihrt werden kann, und nicht immer so einfach ist. Man
muf} vielfach versuchen; man mufl dann die urspriingliche Farblésung, dann die Ausfar-
bung, dann wieder die Farbrestbriihe usw. auf Herz und Nieren priifen und die charakte-
ristischen Abweichungen gegeniiber reiner Orseille feststellen. Auf solche Weise liefen sich
in der Tat immer Unterschiede feststellen, die das eine Mal deutlicher, das andere Mal
sehr gering waren. Immerhin wird man mit diesen Priifungsverfahren fiirlieb nehmen,
wenn der Charakter der Zusatzfarbstoffe demjenigen der reinen Orseille so nahe kommt.
Bei den basischen, substantiven und adjektiven Farbstoffen stehen einem sicherere und
bequemere Wege zu Gebote.
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10. Fillungs-Erscheinungen.

Eine untergeordnete Rolle bei der Aufdeckung der Verunreinigungen spielen die
Fillungsreaktionen, weil die Zusiitze in der Regel nur verhiltnismiflig gering sind und die
Fillungen durch die Hauptmenge des Orseillefarbstoffes unscharf gemacht werden; auflerdem
verursacht die Orseille selbst leicht Ausscheidungen. Es kommen in Frage: Fillungen von
basischen Farbstoffen mit Tannin-Natriumazetat, Fillungen von substantiven Farbstoffen
mit Sduren, mit Kochsalz u. 4. Bei Beobachtung gewisser Fillungen soll man mdoglichst
immer Bestdtigung auf anderem Wege suchen. Besonders unzuverlissig erscheint die Féllung
von substantiven Farbstoffen mit Kochsalz, weil auch reine Orseille bei' einer gewissen
Salzkonzentration deutliche Fillung liefern kann.

11. Grenzen der Nachweisbarkeit.

Basische, substantive und adjektive Farbstoffe, sowie einige wenige Siurefarbstoffe;
wie Sdurefuchsin, lassen sich mit grofer Schirfe nachweisen. Bei den drei ersten Gruppen
geschieht dies am besten vermittels einer quantitativen Ausfirbung, bei Siurefuchsin durch
Reduktion der Orseille vermittels Bettendorfs Reagens und kolorimetrische Priifung des
unzersetzten iibrig gebliebenen Farbstoffes.

Die basischen Farbstoffe, wie Fuchsin, Violett, Safranin, welche im allgemeinen die
groffte Farbwirkung duflern und als wirksamste Verfilschungsfarbstoffe bezeichnet werden
kénnen, sind bis zu 0,02%, vom Gewicht der Orseille nachgewiesen worden, sodaf also ein
Zusatz von 40—50 g Fuchsin oder Safranin auf ein Petrolfal vermittels einer Ausfirbung
auf tannierte Baumwolle nachweisbar ist. Hierbei wird nur noch eine schwache Reaktion
erhalten; bei 0,05 %, wird deutliche, bei 0,1%, starke, bei 0,0—0,5%, sehr starke Reaktion
erhalten usw. Da Orseille die Baumwolle stark anfirbt, bezw. anschmutzt|, so mull sie
nach dem Fiarben recht sorgsam von der anhaftenden Orseille gereinigt werden. Dies ge-
schieht am besten, wie schon geschildert, durch Spiilen, Aufkochen der Ausfirbung im
Reagensglase mit destilliertem Wasser, Zusetzen eines Drittels bis Viertels des Volumens
von verdiinnter Seifen-Sodalosung (5 g Marseiller Seife und 3 g kalzin. Soda im Liter),
nochmaliges Aufkochen und Spiilen. Hierbei wird reine Orseille véllig abgelost, wihrend
die geringsten Spuren basischer Farbstoffe zuriickgehalten werden und durch merkliche
Rosa-Férbung erkannt werden konnen. In der gleichen Weise und mit derselben Schirfe
werden auch substantive Farbstoffe in der Orseille nachgewiesen, mit dem Unterschiede
nur, dafl keine tannierte Baumwolle, sondern gewdhnliche ungebeizte, méglichst aber ge-
bleichtes Material, zur Verwendung gelangt. Zwecks besseren Ausziehens wird dem Bade
etwas Kochsalz oder Glaubersalz zugesetzt und so der gesamte Farbstoff auf die Faser ge-
bracht. Auf solche Weise wurden gleichfalls Zusitze von 0,02 %, vom Gewicht der Orseille,
oder Zusitze von 40—b50 g auf ein Faf, wahrgenommen. Die Deutlichkeit steigt etwa wie
bei den basischen Farbstoffen.

In &dhnlicher Schirfe werden auch Beizenfarbstoffe, z. B. Himatin, in der Orseille
erkannt. Man verwendet als Fasermaterial am besten die sogenannten , Garanzinestreifen,
Anstatt in wisseriger, neutraler Losung zu firben und die Orseille mit verdiinnter Seifen-
losung wieder abzuziehen, kann sofort in schwach seifenalkalischer Flotte kochend angefirbt
werden. Die Orseille zieht hierbei iiberhaupt gar nicht auf, wihrend Himatin auf die be-
druckten Streifen aufzieht. Auf diese Weise sind noch geringe Mengen, bis zu 0,1 % vom
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Gewichte des Extraktes, gut erkennbar, wobei die eisenoxydgebeizten Streifen grofiere
Emptindlichkeit zeigen, als die tongebeizten. Wenn die Eisenblauholz-Reaktion im Reagens-
glase und auf Filtrierpapier schon lingst versagt hat (bei 1%, Blauholzextrakt trocken),
und auch die Zinnsalz-Siure-Reaktion (bei 0,5°%,—0,3 %), gelingt der Nachweis vermittels
der Ausfirbung noch recht gut bis 0,1%. In Zweifelsfillen wird ein und derselbe Ab-
schnitt des Garanzinestreifens mehrmals nacheinander mit frischer Farblosung gekocht, der
Blauholzfarbstoff wird dann durch die einzelnen Ausfirbungen auf der Faser aufgespeichert
und dem Auge deutlicher sichtbar.

Aus der Stirke der Anfirbung von ungebeizter, tannierter und eisenbedruckter Baum-
wolle kann unmittelbar auf die Menge des vorhandenen Zusatzfarbstoffes geschlossen werden.
Nétigenfalls wird mit kiinstlich versetztem Orseille-Extrakt nebenher vergleichsweise aus-
gefirbt.

Die Grenze der Nachweisbarkeit von sauren Farbstoffen ist sehr verschieden und hingt
davon ab, inwieweit sich der betreffende Farbstoff beziiglich bestimmter Eigenschaften von
dem Orseillefarbstoff, Orcein, unterscheidet. Vor allen Dingen kommen in Frage Verwandt-
schaft zu Wolle in schwach essigsaurem Bade, Reduktionsverbalten. Man wird von Fall
zu Fall einzeln vorgehen miissen. Siaurefuchsin, das sich durch ein besonders glinstiges:
Verhalten zu Zinnsalz-Salzsiure auszeichnet, konnte noch bis zu 0,02 %9 vom Gewicht der
Orseille deutlich und bis zu 0,01 % noch eben nachgewiesen werden. Man kann in solchen
Fillen die Menge des Farbstoffes kolorimetrisch bestimmen, indem man fiir die Vergleichs-
losung eine verdiinnte Sdurefuchsinlésung verwendet. Da eine solche reine Saurefuchsin-
16sung stets etwas blauer erscheinen wird, als mit Siurefuchsin verfilschte Orseillelosung,
kann entweder eine Orseille-Séurefuchsin-Losung als Vergleichslésung dienen, oder man
stellt den erhaltenen Ton der Orseille durch Zusatz von einem geeigneten Gelb (z. B. Naph-
tholgelb) her. Fiir annihernde Schitzungen oder fiir geiibte Augen wire eine solche Ein-
stellung nicht einmal immer notwendig.

12. Der Nachweis der Orseille-Verfalschungennachinder Literatur beschricbenen
Verfahren.

Breinl weist Sdurefuchsin nach, indem er 1—2 g Orseille-Extrakt oder Persio mit
100 ccm Wasser aufkocht, filtriert und 15—20 ccm einer Zinnsalz-Salzsdurelésung (10 g
Zinnzalz 4 25 ccm konz. Salzsiure + 50 ccm Wasser) zusetzt und wieder aufkocht. Ist
die Losung, nachdem sie mehrere Minuten gekocht hat, nur gelb oder gelblichbraun, so ist
kein Saurefuchsin zugegen; ist die Fliissigkeit dagegen rot oder rotviolett, so ist Siurefuchsin,
Rotviolett usw. zugegen. — An Stelle der Breinlschen verdiinnten Zinnsalzlosung verwendet
man besser das Bettendorfsche Reagens, eine konzentrierte Zinnsalz-Salzsiurelosung (1 T. Zinn-
salz 4+ 1 T. Salzsiiure sp. Gew. 1,19). Die Reaktion mit dieser letzteren geht ohne Er-
wirmen schneller und sicherer von statten (s. 0.). Es ist noch zu bemerken, dafl auch
Blauholz (das als Verfilschungsmittel heute praktisch nicht mehr in Betracht kommt) und.
manche andere nicht reduzierbare Farbstoffe eine rote Losung hinterlassen.

Breinl weist ferner Fuchsin, Cerise, Grenadin, Safranin nach, indem er 1 g des
Musters in 25 ccm absolutem Alkohol 16st, mit Wasser zu 100 ccm verdiinnt und den
Orseillefarbstoff mit 10 cem Bleiacetatlosung (spez. Gew. 1,26 = 30 Bé?) fillt und filtriert.
Ist das Filtrat klar und farblos, so ist kein Fuchsin vorhanden, bei karmesinroter Farbung
mit gelber Fluoreszenz ist Safranin, bei roter Fiarbung ohne Fluoreszenz ist Fuchsin, Cerise,
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Grenadin usw. vorhanden. — Die Nachpriifung dieser Vorschriften ergab, daf erwihnte
Farbstofte in der Orseille wohl eine deutlichere Rotfarbung des Filtrates bedingen als reine
Orseille, dafl aber auch reine Orseille kein farbloses Filtrat liefert, demnach mitunter sehr
schwer zu entscheiden ist, ob eine Verfilschung vorliegt oder nicht. Versuche mit wisse-
riger anstatt mit alkoholischer Losung ergaben eine etwas vollkommenere Ausfillung des
Orceing. Es wurde aber noch nicht ein farbloses Filtrat erhalten, sodafl die Vorschriften
Breinls nicht zuverléssig und scharf genug erscheinen. Ganz entschieden sicherer und
schirfer arbeitet man durch Wablfirbung von tannierter Baumwolle und nachtriigliches
Auskochen mit verdiinnter Seifen-Sodalésung, wobei (s. 0.) noch Zusitze von 0,02 % nach-
gewiesen werden.

Azofarbstoffe bestimmt Breinl ferner in Orseille, indem er 1 g des Musters mit
100 ccm Wasser kocht und das Filtrat mit Kochsalz aussalzt. Etwaiger Niederschlag wird
filtriert und auf dem Filter mit wenig Natronlauge haltender gesittigter Kochsalzlgsung ge-
waschen, bis das Filtrat farblos abliuft, wodurch etwaig mitgefilltes Orcein wieder gelost
werden soll. Der Filterriickstand wird in heiflem Wasser gelést und im Reagensglase vor-
sichtig mit konzentrierter Schwefelsiure versetzt, sodal sich diese am Boden ansammelt.
Fine nun entstehende violette, griine oder hlaue Zone deutet auf Azofarbstoffe, die auf
Wolle ausgefdrbt und weiter gepriift werden konnen. Eine braune oder rotbraune Zone
deutet auf Teile ungeldst gebliebenen Orcéins hin. — Bei der Nachpriifung erwies sich dies
Verfahren als grundsitzlich durchfiihrbar; es ist aber fiir den Nachweis von geringen Mengen
(1%, vom Orseille-Extrakt) zu plump und versagt daselbst. Geringe Mengen Azofarbstoff
lieBen infolge mitgefillten Orceins sich weder rein darstellen, noch wurde klare Reaktion
mit Schwefelsdure erhalten, noch deutliche Ausfarbung des Azofarbstoffteiles. Das eingangs
erwidhnte koloristische Verfahren der Wahlfirbung ist dem Breinlschen an Schirfe und
Einfachheit weit iiberlegen.

Kertesz weist Saurefuchsin nach, indem er eine sehr verdiinnte wiisserige Losung
des Extraktes mit Benzaldehyd und dann mit Zinnsalz und Salzsfure (in gleichen Mengen)
versetzt, gut schiittelt und einige Minuten stehen 146t. Bei Gegenwart von Sdurefuchsin
wird die untere Schicht fuchsinrot gefirbt, andernfalls bleibt sie farblos. — Der Nachweis
von Saurefuchsin nach diesem komplizierten Verfahren gelingt allerdings. Es ist aber
durchaus unverstindlich, zu welchem Zwecke die Einfithrung eines dritten Korpers, des
Benzaldehyds, notwendig oder zweckméflig erscheint, da ja die Reaktion in der einfachsten
Weise mit Zinnsalz-Salzsiiure (2. 0.) vor sich geht und die geringsten Spuren aufdeckt.

Crossley weist Fuchsin nach, indem er eine kleine Menge des getrockneten und ge-
pulverten Musters auf weilles Filtrierpapier legt und mit einigen Tropfen Anilindl {ibergief3t.
Bei Anwesenheit von Fuchsin soll es sich sofort losen und das Papier anfirben, wihrend
reine Orseille nur ganz allmihlich eine blafirosa Farbung ergeben soll. In der Tat konnte
beobachtet werden, dall sich Fuchsin etwas schneller in Anilingl 16ste als Orcein. Der
Unterschied bei geringen Verunreinigungen ist aber so unbedeutend, daf sich hierauf keine
bestimmte Aussage aufbauen liefle. Etwas bessere, aber fiir geringe Mengen immer noch
nicht geniligende Ergebnisse wurden erhalten, als gepulverte Orseille in kleinem Porzellan-
schilchen mit ein paar Tropfen Anilinél angeteigt und ein Streifen Filtrierpapier mit einem
Ende in die feuchte Masse eingelegt wurde. Bei Anwesenheit von Fuchsin erscheint das
Papier nach 24 Stunden rot bis rosa gefirbt, widhrend bei reiner Orseille das Papier fast
farblos bleibt. Immerhin bleibt die Schirfe dieser Reaktion weit hinter der durch Aus-
farbung von tannierter Baumwolle erzielten zuriick.
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PlanmifBiger Gang der Orseilleuntersuchung.
10 cem des Extraktes werden zu 1 Liter mit destilliertem Wasser gelost.
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Quantitativ will Crossley nennenswerte Mengen Fuchsin bestimmen, indem er die
wisserige Losung filtriert, zur- Trockne dampft, mit konzentriertem Ammoniak digeriert und
bis zur Farblosigkeit des Filtrates nachwischt. Die auf dem Filter zuriickbleibende Ros-
anilinbase 16st er in Alkohol, trocknet und wigt. — Praktisch diirfte heute eine Verfil-
schung mit derartigen Zusatzmengen von Fuchsin kaum vorkommen. Aber auch dann
diirfte eine quantitative Ausfirbung von tannierter Baumwolle schneller und sicherer zum
Ziele fiihren.

Der allgemein empfohlene und bekannte Nachweis von Azofarbstoffen durch Aufblasen
von getrocknetem und gepulvertem Farbstoff auf konzentrierte Schwefelsiure, wobei ge-
gebenen Falles blaue, griine usw. Streifen auftreten, gelingt nicht immer in gleicher Weise
und ist immer von der Menge des Zusatzfarbstoffes abhéingig. Der Nachweis gelingt weit
besser, wenn die Orseille zuvor durch Wahlfirbung entmischt worden ist, z. B. durch Aus-
fairbung von Wolle in schwach essigsaurem Bade (s. a. o. Nr. 5 und 6).

Liebmann und Studer bestimmen Fuchsin und S#iurefuchsin, indem sie 1 g des
Musters mit 100 ccm Wasser kochen, abkiihlen lassen und mit schwefliger Sdure sittigen,
wobei Orcein ausfallt. Wenn dann die Losung mit Azeton versetzt wird, so firbt sie sich
bei Gegenwart von Fuchsin und Sdurefuchsin nach mehreren Minuten violett, wihrend sie
bei reiner Orseille ungefirbt bleibt. — Nach angestellten Versuchen erwies sich das Ver-
fahren schon um deswillen nicht scharf genug, weil keine vollstindige Entfirbung der
Orseille durch Séttigen mit schwefliger Sdure erreicht werden konnte. Es konnte wohl ein
Unterschied zwischen reiner und mit Fuchsin versetzter Orseille festgestellt werden — bei
Siurefuchsin war der Unterschied nur gering —, da derselbe aber nur ein in der Héhe
verschiedener (gradueller) und kein grundsitzlicher ist, so wird das Verfahren bei geringeren
Zusatzmengen versagen miissen.

Leeshing weist Blauholz und Rotholz nach, indem er 50 Tropfen Extrakt mit
100 ccm Wasser verdiinnt, mit Essigsiure schwach ansiuert, 50 Tropfen Zinnsalzlésung
(1:2) zusetzt und zum Sieden erhitzt. Hierbei wird reine Orseille fast farblos, wihrend
mit Blauholz oder Rotholz verfilschte Orseille blaugrau bis rot bleibt. Diese Priifung kann
gleichfalls ganz wesentlich vereinfacht werden, indem statt der verdiinnten Zinnsalzlosung
und der Einwirkung in der Hitze einfach das Bettendorfsche Reagens in der Kilte ange-
wandt wird. Blauholz und Rotholz hinterlassen eine rote bis violettrote Firbung, reine
Orseille wird entfirbt. Der Charakter des Zusatzfarbstoffes wird hierdurch aber keineswegs
aufgedeckt, da ja auch Siurefuchsin und andere Farbstoffe eine rote Losung hinterlassen
kénnen. Zur Aufklarung des Farbstoffcharakters muf dann immer erginzend eine Aus-
farbung ausgefithrt werden, und erst die Anfirbung der metallbedruckten Streifen der
Garanzinestreifen wird die Gegenwart von Blauholz, bezw. einem adjektiven Farbstoff
beweisen.
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4. Uber das Anlaufen von Goldfiden in Stickereien und Geweben.

Von Dr. P. Heermann, sténdiger Mitarbeiter der Abteilung 3 fiir papier- und textiltechnische Priifungen.

Das Amt hatte vor kurzem Gelegenheit, Priifungen iiber das Anlaufen von Goldfiden
anzustellen. Es handelte sich um ein Uniformstiick (roter Kragen und Armelaufschlag) mit
silber-vergoldeter Stickerei, die an zahlreichen Stellen schwarz angelaufen war. Die Priifung
ergab, daB der rote Stoff Schwefelverbindungen enthielt, auf deren Vorhandensein das An-
laufen der Stickerei mit grofler Wahrscheinlichkeit zurifickzufiihren ist.

Da solche Fille durchaus nicht vereinzelt vorkommen, im Gegenteil Fabrikant, Kon-
fektiondr, Héndler von Goldgespinsten, -Webartikeln, -Stickereien und anderen Goldfdden-
Erzeugnissen unausgesetzt mit Schwierigkeiten zu k#mpfen haben, die ihnen durch das
Anlaufen von Goldfiden entstehen, erscheint es angebracht, die Umstdnde, die dabei in
Betracht kommen, im Zusammenhange zu schildern.

Das im Handel kurzweg ,Gold“ benannte Metall ist nur zu einem Teil echt!),- zu
einem anderen Teil unecht (,leonisches“ Gold). Die Wahl des einen oder des anderen
richtet sich ganz nach der Verwendungsart, der Bestimmung und dem Wert des betreffenden
Garderobe-, Putz-, Besatz-, Band-Stiickes usw. Unechtes oder leonisches ,Gold“ besteht aus
einer stark kupferhaltigen Legierung, einer Art Messing oder Bronze, echtes , Gold“ — meist
aus galvanisch vergoldetem Silber (fiir besondere einzelne Zwecke wird auch feuervergoldetes
Silber verwandt). In dhnlicher Weise wird zum Bedrucken von B#indern, Trauerschleifen u. 4.
unechtes und echtes Blattgold verwendet. Hiernach unterscheidet man das ,Anlaufen“ des
,Goldes“ beim unechten in ,Griinanlaufen“ und , Schwarzanlaufen“, beim echten nur in
»Schwarzanlaufen“. Beim echten Blattgold, das keine schwarzanlaufenden Metalle enthilt,
ist naturgem& auch das Anlaufen ausgeschlossen, es sei denn ,Mattanlaufen, das lediglich
auf mechanische Oberflichenverunreinigungen durch Fett-, Staubteile u. 4. zuriickzufiihren
ist und mit dem eigentlichen Anlaufen, das infolge chemischer Verinderungen des Metalles
zustande kommt, in keinem inneren Zusammenhange steht.

Die normale Lebensdauer der Goldfiden (bzgl. des Anlaufens) ist an sich — ohne
Zutun der betreffenden damit in Beriihrung stehenden Textilien — duflerst schwankend und
héingt sowohl von der ,Echtheit“ des Goldes, als auch von der Verwendungsart und der
Beanspruchung ab. TUnechtes Gold wird immer eher anlaufen miissen, als echtes, d. i. ver-
goldetes Metall, welch letzteres nur dann dem Anlaufen unterliegen kann, wenn die Gold-
hiille stellenweise nicht dicht genug, durch den Gebrauch abgenutzt ist oder wenn das
untergelagerte Metall durch stirkere chemische Einfliisse angegriffen wird. Von den Bestand-
teilen der Atmosphdre, den menschlichen Sekreten und Stoffwechselprodukten, sowie den
chemisch wirksamen Stoffen des téglichen Lebens kommen fiir echtes Gold eigentlich nur
der Schwefelwasserstoff in Frage; wéhrend bei unechtem Gold auflerdem eine grofle Anzahl
anderer wirksamer Stoffe zu berlicksichtigen ist: der Schweiff, der Harn, saure Stoffe des
tiglichen Lebens wie Essig u. #. Die allgemeinen Bedingungen fiir eine gute Erhaltung

5 ,Echtes“ Gold ist wiederum von ,reinem“ oder ,massivem“ Gold zu unterscheiden.
Mitt. 1910. 8
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des echten Goldes sind deshalb recht giinstige, weil Schwefelwasserstoff in geniigender lokaler
Einwirkungsstirke und scharfe chemische Eingriffe zu den Ausnahmen gehéren, vorausgesetzt,
daB die Vergoldung nicht durch mechanische Beanspruchung zum Teil entfernt worden ist.
Im letzteren Falle treten die erwdhnten unliebsamen Erscheinungen allerdings verhiltnis-
malig leicht ein. Dahingegen sind die Bedingungen fiir die Erhaltung von unechtem Gold
wesentlich ungiinstiger und Griin- oder Schwarzanlaufen gehért da — auch ohne Zusammen-
wirken mit den in Beriihrung stehenden Textilien — nicht gerade zu den Seltenheiten.

Ganz abgesehen von dem natiirlichen Anlaufen des Goldes wird bei Priifung der Frage,
worauf in einzelnen Fillen das Anlaufen zuriickzufiihren sei, nicht nur bei unechtem, sondern
auch ganz besonders bei echtem Gold das Augenmerk in erster Linie auf die damit in Be-
rithrung stehenden Textilfasern zu richten sein. Sind doch gerade hier die ungiinstigsten
Bedingungen gegeben, welche das Anlaufen im héchsten Grade beférdern miissen: dauernde
Beriihrung und o6rtliche Einwirkung in verhiltnismafig groSter Konzentration. Erwigt man
ferner, daf} die Textilveredelungsindustrie zu ihren wertvollsten Hilfsmitteln eine grofle Reihe
von Stoffen nicht entbehren kann, welche jenes Anlaufen verschulden konnen, so geniigt
nur noch eine ungeniigende Entfernung bezw. Zerstérung jener Stoffe vor Herausgabe in den
Verkehr, um die Voraussetzungen fiir das Anlaufen des Goldes zu erfiilllen. Es seien vor
allem die verschiedensten organischen und anorganischen Siuren, Schwefelverbindungen u. i.
erwihnt, deren der Firber nicht entraten kann und die mitunter mit einer so groflen Ver-
wandtschaft zu der Faser ausgestattet sind, daB volliges Auswaschen kaum moglich erscheint
und schon zu einer Umsetzung gegriffen werden mufl, um die letzten wirksamen Spuren
zu entfernen. Man denke an die Affinitit der tierischen Fasern zu den Sduren, das Fest-
haltungsvermogen fiir schweflige Sdure, Chlor, Schwefelalkali, an die Zersetzung der Seifen
zu freier Fettsdure u. a. m.

Wihrend meiner langjdhrigen Praxis in der Textilindustrie hatte ich vielfach Gelegen-
legenheit, mich mit diesen Fragen zu beschiiftigen und eine grofe Reihe von Versuchen und
Prifungen anzustellen. Besonders war es das unechte Gold, welches die groften Schwierig-
keiten bereitete und fiir dessen Verarbeitung ich s. Z. Vorschriften ausarbeitete, die fiir die
Praxis der betreffenden Werke eingefithrt wurden. In Betracht kamen vor allem Baumwolle
schwarz und farbig, merzerisiert und nicht merzerisiert, Eisengarn, Seide und Schappe,
weniger Wolle. Die der Firberei vorgeschlagenen Vorschriften fiir die Farbungen, die fiir
unechtes Gold bestimmt sind, sind im wesentlichen folgende gewesen. 1. Der Gebrauch
von Schwefelfarbstoffen (Sulfinfarbstoffen, nicht gemeint sind andere schwefelhaltige Farb-
stoffe wie die Thiazinfarbstoffe, schwefelhaltige Diazoamidofarbstoffe wie Nitrophenin, Thiazol-
gelb u. a. m.) ist zu unterlassen. Der Gebrauch von Schwefelalkali ist nicht gestattet.
2. Nach dem sauren Firben muf aufler einer griindlichen Wische eine Neutralisation mit
Soda, Ammoniak, Bikarbonat o. &. erfolgen. 3. Die bei dem Firben gebrauchte Seife soll
grindlich entfernt werden. 4. Etwa in der Faser niedergeschlagene Fettsiure ist durch ein
kraftiges alkalisches Bad, wenn nétig unter Zuhilfenahme von Tetrapol zu entfernen.
5. Bei Anwendung von Hydrosulfit, Thiosulfat und Sulfit, bezw. schwefliger Siure und
anderen Schwefelverbindungen sind diese Bestandteile zu entfernen. 6. Die Faser darf nicht
oder, wenn notig, nur sehr schwach geélt werden; Paraffinbehandlung von Eisengarn ist, da
unerléflich, gestattet. — Die Priifungen von ,metallecht“ (wie diese Eigenschaft in der
Praxis der Kiirze halber oft, wenn auch nicht ganz korrekt, bezeichnet wird) gefiirbter Ware
hitte sich demgemif auf etwa folgendes zu erstrecken: 1. Schwefelfarbstoffe, Schwefel-
reaktion im wisserigen Auszuge, Schwefelreaktion beim Erwirmen mit Sduren, Schwefel-
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reaktion im Sublimate (trockenes Erhitzen mit iiberlagertem Bleipapier), Wickelprobe mit
Blattsilber oder Blattkupfer. 2. Priifung des wisserigen Auszuges auf saure Reaktion, ge-
gebenen Falles auf Mineralsdure. 3. Priiffung auf Gesamtfett und freie Fettsiure. Zu 1
und 2 sollen einwandfreie negative Resultate erhalten werden, zu 3 ist ein Maximalgehalt
von 0,2%, freier Fettsiiure zuldissig, weil eine vollstindige Entfettung bei mit Seifen be-
handelten Textilien technisch sehr grofle Schwierigkeiten bietet und bei einem Hochstgehalt
von 0,2°%, freier Fetteiiure Griinanlaufen von unechtem Gold nicht beobachtet worden ist.

Als mich vor einigen Jahren eine Fabrik infolge unabldssiger Schwierigkeiten durch
Anlaufen von unechtem Gold mit der Ausarbeitung von Vorschriften und der regelmifigen
Kontrolle der bei ihr verarbeiteten gefirbten Garne betraute, lagen die Verhiltnisse in
dieser Beziehung noch ziemlich im argen, insofern als eine grofle Anzahl von Firbungen
den Bedingungen, die an eine solche Farbung gestellt werden mufBten, nicht entsprachen.
Es trat sehr hdufig sowohl Griinanlaufen als auch Schwarzanlaufen ein, welches auf den
Sauregehalt, Schwefelgehalt u. 4. zuriickgefithrt werden mufBte. Doch schnell gew6hnte sich
die Férberei daran, die aufgestellten Vorschriften streng einzuhalten, sodafl in letzterer Zeit
Schwierigkeiten in den fraglichen Betrieben fast gar nicht mehr vorkamen. Firbungen, welche
obiges Priifungsverfahren bestanden, erwiesen sich auch praktisch als ,,metallecht“. Wenigstens
ist mir im Laufe der Jahre keine Mitteilung dariiber gemacht worden, da das mit den
als echt bezeichneten Firbungen verarbeitete Gold spiter im Gebrauche angelaufen ist, was
doch jedenfalls geschehen sein wiirde, wenn ungewéhnliche Erscheinungen zutage getreten
wiren. Zu echlieffen ist daraus, wohl nicht ganz unbegriindet, dafl das Anlaufen durch die
Atmosphérilien doch nicht so sehr oft eintritt, wie man anzunehmen geneigt ist, denn sonst
wiirden doch wohl hiufiger Beanstandungen wegen des Anlaufens von Gold zu vermerken
gewesen sein, das der Laie immer zunichst auf die Farbung zuriickzufiihren versucht.

Bei echtem Gold, das fiir kostbare Uniformstiicke, Tressen, Borden usw. Verwendung
findet, diirfte von den Textilfasern in erster Linie die Wolle und die Seide in Frage kommen.
Abgesehen von der grofleren Echtheit des Metalles selbst schlieft schon die Veredlungsart
dieser Fagsern hiufiges Anlaufen aus. Vor allem werden animalische Fasern schon seltener
(trotz vieler hierauf Bezug nehmender Patente, Arbeitsverfahren usw.) mit Schwefelfarbstoffen
gefirbt, weil der Gehalt an Schwefelalkali in den Farbstoffen und den Farbbddern die
tierische Faser ungiinstig beeinfluft. Hierdurch wird schon eine Hauptgefahr beseitigt.
Alsdann findet Griinanlaufen des echten Goldes durch freie Sduren nicht statt, es diirften
demnach freie wasserlgsliche Sduren und Fettsiuren ohne EinfluB auf das Anlaufen von
echtem Gold bleiben. Anderseits kommen aber wieder Schwefelverbindungen in Frage,
die, so unschuldig sie auch auf den ersten Blick erscheinen, durch Zusammenwirkung mit
Farbstoff, Séuregehalt der Faser, Faser, Atmosphirilien, erhohter Temperatur, Feuchtigkeit,
Sonnenlicht u. a. m. schddlich wirken konnen. Selbst die scheinbar so unschuldige schweflige
Sidure birgt groBe Gefahren in sich; noch viel leichter werden Hydrosulfid und Thiosulfat,
welche leicht Schwefelwasserstoff abspalten kénnen, am Anlaufen die Schuld tragen miissen.
Es sollte demnach den Herstellern dieser Firbungen dringend angeraten werden, von diesen
Hilfsstoffen wenn moglich ganz abzusehen, oder mindestens dafiir Sorge zu tragen, daf
keine Uberreste davon in der Faser verbleiben. Hierher gehért auch der eingangs erwihnte
Fall, der im Materialpriifungsamt zur Untersuchung gelangte und wo das rote Tuch von
der Firberei her noch starke Verunreinigungen durch Schwefelverbindungen aufwies. Die
Reaktionen auf aktive Schwefelverbindungen wurden einwandfrei nach verschiedenen
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Priifungsverfahren erhalten. 1. Schwiérzen von Blattsilber in der Wickelprobe, 2. Schwirzen
von Bleipapier beim Erhitzen des Stoffes mit verdiinnten Sduren, 3. Schwirzen bei der
trockenen Erwirmung des Stoffes (Sublimationsversuch). Eine zum Vergleich dem Klein-
handel entnommene, #hnlich feuerrot gefirbte, Wollgarnprobe lieferte dieselbe Schwefel-
reaktion in unzweideutigster Weise. Man ersieht hieraus, dafl diesem Umstande in den
beteiligten Industriekreisen noch nicht geniigend Beachtung geschenkt wird, und daB die
Aufmerksamkeit dieser Kreise hierauf mit Nachdruck hinzulenken ist.

Beim Bedrucken von Bandfabrikaten (meist Halbseidenband) mit Blattgold liegt die
Frage wesentlich anders. Wihrend fiir die GroBindustrie die Stoffe auf Bestellung der
Webereifabrikanten fiir bestimmte Zwecke meist partienweise gefirbt werden (sei es von
einer Lohnfirberei oder von der Weberei selbst), nur der vorausbestimmten Verwendung
dienen und deshalb der jeweiligen Bestimmung in jeder Beziehung angepallit werden konnen
und miissen, so entnimmt anderseits die Kleinindustrie (Hand- und Hausindustrie) ihre
zum Bedrucken nétigen Binder direkt dem Handel, ohne beurteilen zu kénnen, ob sie
fiir den fraglichen Zweck geeignet sind oder nicht. Wenn hier dann iiberraschende Er-
scheinungen auftreten, und z. B. unechtes Blattgold nach dem Bedrucken von Trauerschleifen
nicht nur in einigen Tagen total vergriint, sondern sogar véllig aufgeldst, ,aufgezehrt* wird
und nur Grinfarbung des Bandes zuriickbleibt, braucht durchaus nicht wunder zu nehmen.
Man sollte den Druckern aber stets anraten, statt des unechten Blattgoldes echtes Blattgold
zu verwenden; dann fallen die Schwierigkeiten mit einem Schlage fort. Den kleinen Mehr-
aufwand diirfte der Besteller in den meisten Fillen gerne tragen, zumal die Kleinindustrie
hier weniger mit dem Materialaufwand als mit den Lohnen zu rechnen hat. Im iibrigen
handelt es sich hier immerhin um einen untergeordneten Artikel, an den keine besonderen
Dauerhaftigkeits-Anspriiche gestellt werden. Bei der Grofindustrie, wo Werte umgesetzt
werden, wo der Ruf und Name des Erzeugers auf dem Spiele steht, da sollte mit gréBerer
Sachkenntnis und Umsicht zu Werke gegangen werden; da sollten aber auch die beteiligten
Kreise von sachverstindiger Seite it besonderem Nachdruck auf die Gefahren hingewiesen
werden, welche ihnen drohen.

Fir die Redaktion verantwortlich: A. Martens. — Verlag von Julius Springer in Berlin.
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