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Ueber einige neuere Gesichtspunkte

im Materialpriifungswesen.
Von B. Zschokke,
Privatdozent und Adjunkt der Eidg. Materialpriifungsanstalt in Ziirich.

(Schluss.)

Wenn uns nach dem Gesagten die Metallmikroskopie
wertvolle Aufschliisse tiber den innern, molekularen Aufbau
der Metalle liefert und uns manche verborgene Fehler und
Krankheiten derselben enthiillt, so ist sie doch nur ein Hulfs-
mittel, das erst in gleichzeitiger Verbindung mit den me-
chanischen Versuchen seine volle Bedeutung erlangt. Erst
wenn wir iiber eine grosse Statistik von Versuchen ver-
fligen, in welcher die mechanischen und metallographischen
Resultate einander gegeniiber gestellt sind, werden wir den
wahren Wert der Metallographie wiirdigen lernen.

Was die mechanischen Versuche anbelangt, so werden
zur Priifung der Metalle in der Regel die Zerreiss- und
Biegeproben herangezogen und bei ersterern die Zugfestigkeit
des Materials, die Bruchdebnung sowie die Kontraktion er-
mittelt. Ich habe bereits an Hand einiger Beispiele erwihnt,
dass Eisen- und Stahlmaterial, das diese Proben erfiillt,
in der Praxis ein stark abweichendes Verhalten zeigt, dass
Metalle, die nach den Festigkeitsproben zu urteilen ein be-
deutendes Mass von Zahigkeit besitzen, sich im Betrieb als
sprode erweisen. Langjiahrige Beobachtungen und Versuche,
die von verschiedenen, namentlich franzésischen Forschern,
wie André Le Chatelier, Fremont, Charpy, Vanderbeym und andern,
angestellt wurden, haben heute zur unumstésslichen Erkenntnis
geflihrt, dass Stahl und Eisen oft eine besondere Eigenschaft
inne wohnt, die mit den bisher iblichen Prifungsmethoden
nicht nachgewiesen werden konnte, namlich die sog. ,, Brichig-
keit“, deren Ursache man sich auf folgende Weise erklart:

Die durch einen Schmelzprozess erhaltenen Metalle,
insbesondere Stahl, kénnen in ihrem urspriinglichen Zustand
als eine Anhdufung von mehr oder weniger grossen Kry-
stallen betrachtet werden. Bei den gewdhnlichen statischen
Festigkeitsversuchen durch Zug oder Biegung zieht die bei
dem Versuch auftretende, in der Regel ziemlich betrachtliche
Deformation des Probestabs eine Verschiebung, Deformation
und schliesslich Zertriimmerung der Krystalle nach sich.
Dabei ist in den meisten Fillen die Bruchfliche zusammen-
gesetzter Art, d. h. sie lduft zum Teil quer durch die ein-
zelnen Krystalle, teils folgt sie deren Fugen. Bei Bruch-
flichen dagegen, welche lediglich eine Folge der , Briichigkeit®

oder Sprodigkeit des Materials sind, folgt die Bruchlinie.

den einzelnen Krystallfugen, unter moglichstem Ausschluss
jeder Deformation des Probestabs.

Man kann daher als Briichigkeit eines Flussmetalles
seine Tendenz bezeichnen unter Choc-artiger Beanspruchung,
lings seinen Krystallfugen zu brechen. Bei plotzlichen
Briichen von Metallen in der Praxis wird man an der
Bruchstelle nie eine lokale Deformation beobachten, dagegen
konstatieren koénnen, dass der Bruch stets da stattfindet wo
die Verhiltnisse zu einer Trennung der Krystalle am
glinstigsten liegen, also an fehlerhaften Stellen, wo Anrisse
oder Blasen im Material vorhanden, oder wo sein Korn grésser
ist als an anderen Stellen. Wenn man daher die Briichig-
keit, so wie sie definiert worden ist, kiinstlich bestimmen
will, so wird man zu einer Methode Zuflicht nehmen miissen,
welche die natiirlichen Vorbedingungen wui6glichst nachahmt.
Der Bruch wird also durch einen kinstlich geschwdchten Quer-
schnilt gefiihrt werden miissen. Dies geschieht jetzt durch
die Schlagprobe an eingekerbten Stiben. Bei diesen Proben
wird ein Stab, der mittelst eines Werkzeugs vorher ein-
gekerbt wurde und beidseitig fest aufgelagert ist, auf
geeignete Weise durch Schlagwirkung zum Bruch gebracht.
Zur Durchfihrung dieser Schlagversuche sind verschieden-
artig konstruierte Apparate in Vorschlag gebracht worden, auf
deren Einzelheiten hier natiirlich nicht eingetreten werden
kann. Das Mass der Briichigkeit wird bei Anwendung nur
eines einzigen Schlags durch die effektiv beim Bruch ab-
sorbierte Kraft, oder bei Anwendung mehrerer, schwicherer

Schlage, durch die Anzahl Schlige ausgedriickt,
wendig sind, um den Stab zum Bruch zu bringen.

Dass Zug- und Schlagversuche bei ein und dem nédmlichen
Material Resultate ergeben, die in gar keinem Verhéiltnis
zu einander stehen, geht beispielsweise aus einer Versuchs-
serie hervor, die von Charpy ausgefiihrt wurde und die hier
ihren Platz finden soll.

die not-

Zerreissversuche Schlagversuche |Zerreissversuche|| Schlagversuche
. fost}g_lmil IJeh;nung \r. | éetxllllllader Biegungswinke| \r Festigkeit| Dehnung: Ir Zahl der| Biegungswinke
3 ge | bei Bruch E B v + | Schldge | bei Bruch
1. ‘ 2\, 3o lliae J 5. ' 6. I. ‘ 2 I 3 14 ‘ 5. ‘ 6.
1 ‘ 34,8 | 33% 20\ 1| 179 13|30 |29 |23 4 143
2352 (34 || 6| 1 176 | 14| 40,1 |33 24| 4 146
3| 354 |35 4i 1 175 15| 40,8 131 Ir| 4 143
4| 36,1 | 32 ‘12 I 175 16 | 40,8 | 29 71 4 139
5| 36,1 |36,5]13| 1 177 |17 41,8 |29 |18] 4 137
6| 374 |33 3| 1 168 18| 41,8 |29 li1o| 4 135
7| 377 |29 _z‘ 1 172 19| 41.8 (32 |14 | 4 132
8| 381|325 1| 2 153 |20 42,1 |29 4 130
9| 381 |345)25| 3 | 150 FaEes o Ml
10| 39,4 | 29 8 3 141 221104.355 :32 22|\ "4 e IO
1 ; 39.4 | 29 17‘ 3 19 [23|46,8 |30 (21| 5 | 131
121 39,4 |33 || 16| 4 | 144 [24] 481 !30 Sl
; | 2Bileeyr 2505

In vorstehender Tabelle sind unter der Rubrik ,Zer-
reissversuche® die Metalle nach den Festigkeitsziffern in
aufsteigender Reihe klassifiziert; in der Rubrik ,Schlag-
versuche“ nach der Anzahl der Schlédge.

L’architecture contemporaine dans la Suisse romande.

Villa Aubert a Céligny. — Vue du Hall.

Architecte: M, Gustave Brocher.

Fig. 57.

Wihrend nun die Kolonnen 2 und 3 keinerlei Ano-
malien zeigen, sehen wir sofort aus Kolonne 5, welch
starke Verschiedenheit im Verhalten gegen die Schlagprobe
herrscht und wie wenig oder besser gesagt gar keine Pro-
portionalitit zwischen den beiden Beanspruchungsarten be-
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steht. Wir sehen auch, wie die Proben 20, 6, 4, 12, 13, 3
und 2 ein bedenkliches Verhalten im Schlagversuch auf-
weisen, wahrend sie nach den Zerreissversuchen durchaus
keine Auffilligkeit zeigen.

Drei Momente sind es hauptsdchlich, welche diese
Sprodigkeit, bedingen, einmal, wie iibrigens lingst bekannt,
ein zu hoher Phosphorgehalt des Materials, zweitens die lher-
mische und drittens die mechanische Behandlung.

Welch enormen Einfluss die thermische Behandlung auf
die Briichigkeit ein und desselben Materials haben kann, geht

L’architecture contemporaine dans la Suisse romande.

it
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Fig. 56.
Architecte: M. Gustave Brocher.

Villa Aubert & Céligny prés Genéve.

aus nachfolgenden, von Barba ausgefiihrten Versuchen hervor:
Fallhohe des Fallbiiren
bis zum Eintritt des Bruchs

Art der thermischen
Behandlung des Metalls

Im Naturzustand oder unterhalb goo? ausgegliiht 0,40 772
Oberhalb 9oo? ausgegliiht S 2.— »
Oberhalb goo® gehiirtet u. unterbalb 700° gegliiht 6.— »
Ohne Nachglithen gehirtet bei 800 C. 1,40 »
» » » » 850° C. 2,20 »
» » » » 950° C. 4,75 »
» » » Mrrsel Gl . 5.— »

Die ganz bedeutenden Strukturverdnderungen, die diesen
verschiedenen Behandlungsweisen entsprechen, kénnten mit
Hiilfe des metallographischen Verfahrens leicht verfolgt
werden. Wie bedeutend sie sein koénnen geht aus dem
einen Beispiel hervor, wonach durch ein einfaches Aus-
glihen die Korngrisse ein und desselben Materials um das
Zehnfache verringert werden kann. In welcher Weise und
in welchem Umfang die Schlagversuche an eingekerbten
Staben zur Metallpriifung herangezogen werden sollen, dar-
iber sind die Ansichten noch nicht véllig abgeklart.
Ebenso bestehen iiber die Grosse und Form der Probe-
staibe und die Art der Einkerbung, deren Form und Tiefe
auf die Versuchsresultate von allergrésstem Einfluss ist, noch
verschiedene Anschauungen. Heute ist das Augenmerk
aller Fachleute auf diese Priifungsmethode gerichtet und es
unterliegt keinem Zweifel, dass ihr in Verbindung mit dem
metallographischen Verfahren eine grosse Zukunft bevorsteht.

*

Gehen wir nun von den Metallen zu den natiirlichen
Bausteinen iiber, welche speziell fiir die Schweiz, die ja
so reich an diesem Baumaterial ist, eine besonders wichtige
Rolle spielen. Bei ihrer Wertschitzung fallen zwei Momente
in Betracht, einmal ihre Festigkeitseigenschaften im allgemeinen,
zweitens ihre Wetterbestindigkeit. Die Ermittlung der Festig-
keitseigenschaften geschieht in der Regel durch den Druck-
versuch, der uns auch in den meisten Fillen hinreichend
genauen Aufschluss tiber die Eignung des Steins in kon-
struktiver Hinsicht gibt. Schwieriger liegen die Verhdlt-
nisse bei der Bestimmung der Wetterbestdndigkeit, deren
Ermittlung doch von eminenter Bedeutung ist. In unserem
Zeitalter der Monumentalbauten und historischen Denkméler

ist es von allergrosster Bedeutung sich tiber die Verwitter-
barkeit der dazu verwandten Gesteine, namentlich des
Fassadenmaterials, volle und genaue Kenntnis zu verschaffen,
wenn nicht solche Bauten, bei deren Grindung doch die
Absicht bestand, der Nachwelt noch nach Jahrhunderten
wiirdige Denkmailer vergangener Kulturepochen vorzufiihren,
vorzeitig in Trimmer fallen und zu ungeheuern Geldver-
lusten fiihren sollen. Wohl ein klassisches Beispiel dafiir,
zu welchen Uebelstinden die Wahl von ungeeignetem und
vorzeitig verwitterbarem Baumaterial fithren kann, bildet
das eidg. Polytechnikum, dessen Hauptfassade nach noch
nicht 50jahrigem Bestehen, man kann wohl sagen bereits
im Verfall begriffen ist. Nun ist allerdings die Auf-
gabe, einen Baustein durch Laboratoriumsversuche in kurzer
Zeit auf sein spileres Verhalten gegeniiber den Witterungs-
einfliissen zu priifen, eine der schwierigsten Aufgaben des
Materialpriifungswesens und bis heute noch nicht in zufrieden-
stellender Weise gelést worden, da bei den natiirlichen Ver-
witterungsvorgangen gleichzeitig eine Reihe von Faktoren ins
Spiel kommen, die kiinstlich nachzuahmen sehr schwierig ist.

Die wichtigsten dieser Faktoren sind:

a) Mechanisch korrodierende Wirkungen, hervorgerufen zum
Teil durch die Stosskraft von Wasser (Regen und
Wogenprall), zum Teil durch feste Kérper (von
Wind aufgewirbelter Sand).

b) Die Frostwirkung des Wassers.

¢) Fortwibrender starker Temperatuiwechsel, hervorgerufen
durch die meist einseitige Erhitzung der Steine
durch die Sonnenstrahlen und nachheriges starkes
Abkiihlen derselben, wodurch eine Lockerung des
Gefliges eintritt.

d) Chemische Wirkungen. Zu diesen gehort die 16sende
Wirkung des Wassers auf diverse Gesteinsbestand-
teile, entweder fiir sich allein, oder in Verbindung
mit dem Sauerstoff und der Kohlensdure der Luft,
ferner die Wirkung der Rauchgase.

¢) Zerstorung durch pflanzliche Organismen
Moose, etc.) und deren Sifte.

Zur annidhernden Ermittelung der Wetterbestdndigkeit
der Steine begniligt man sich heute mit der Feststellung
der Erweichbarkeit des Materials in Wasser und der sogenannten
kombinierten Frost- und Wetterbestindigkeitsprobe. Erstere Eigen-
schaft wird bekanntlich dadurch ermittelt, dass man wiirfel-
férmige Probekérper durch eine 28tdgige Wasserlagerung
vollstindig mit Wasser sattigt, hernach sofort der Druck-
probe unterwirft und die eventuelle Abminderung der
Festigkeit durch den sog. Erweiterungskoeffizienten, d. h.
den Quotienten aus der Druckfestigkeit des Materials im
nassen und trockenen Zustand ausdriickt. Die kombinierte
Frost- und Wetterbestindigkeitsprobe wird in der Weise
ausgefiihrt, dass wiirfelférmige Probekérper nach voll-
standiger Wassersittigung tdglich einer sechsstiindigen Frost-
wirkung bei —15 his 20° ausgesetzt, hierauf 14 Stunden
in mit Kohlensdure gesattigtem Wasser aufgetaut, schliess-
lich einer zweistiindigen Einwirkung von Dampfen einer
gesittigten Lésung von schwefliger Sdure ausgesetzt werden.
Dieses ganze Verfahren wird 235 Mal wiederholt und das
Verhalten des Steines beobachtet.

Diese beiden Untersuchungsmethoden geben uns nun
wohl iber das Verhalten des Steinmaterials gegen Frost,
gegen die 16senden und chemischen Wirkungen des Wassers,
der Kohlensiure und der schwefligen Sdure bis zu einem
gewissen Grad Aufschluss, doch vermissen wir in denselben,
soweitl es die Loslichkeitsverhaltnisse betritft, prézise ziffern-
missige Angaben, welche einen sichern Vergleich diverser
Materialien zulassen. Es fragt sich daher, ob es nicht
zweckmissig wire, die Einwirkung obiger Agentien am
feinst gepulverten Material zu studieren und durch den
Gewichtsverlust auszudriicken. Die Frostbestdndigkeitsprobe
hat iberhaupt nur dann Wert, wenn sie an Steinen vor-
genommen wird, die entweder von Haus aus eine porése
Beschaffenheit und somit eine gewisse Wassersaugfahigkeit
besitzen, oder bei urspriinglich dichten Steinen, an welchen
erst im Laufe der Zeit durch andere Faktoren, wie Tempe-

(Flechten,
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raturwechsel und chemische Einflisse, Hohlrdume und Risse
entstanden sind. Absolut dichte Steine werden gegen die
Frostprobe unempfindlich bleiben.

Die mechanischen korrodierenden Wirkungen, die Ein-
fliisse des Temperaturwechsels, die Zerstérungen infolge
organischen Lebens sind. wie man sieht, in obigen Prifungs-
methoden génzlich unberiicksichtigt, und doch spielen sie
zweifelsohne bei der Verwitterung der Gesteine eine her-
vorragende Rolle. Es wird daher am Platze sein, diese
Faktoren in Zukunft mehr zu beriicksichtigen. Sind erst alle
einzelnen Momente, wel-
che bei der Verwitterung
mitwirken, grindlich
durchstudiert, so kann
‘man versuchen, sie zu
kombinieren und zu einer
eigentlichen Methode der
Wetterbestandigkeit aus-

zuarbeiten.

Welche Aufmerksam-
keit man heutzutage der
Frage der Wetterbestin-
digkeit der Bausteine zu
schenken beginnt, geht
wohl am besten aus dem
Umstande hervor, dass
das kgl. preussische Mi-
nisterium der 6ffentlichen
Arbeiten zur Ermittelung
eines Untersuchungsver-
fahrens fir die Wetter-
bestdndigkeit der Bau-
steine eine eigene staat-
liche Kommission ein-
gesetzt hat. Ueber ihre ,
Tatigkeit hat der Ob-
mann derselben, Profes-
sor Hirschwald, Vorsteher
des mineralogischen In-
stituts. der -technischen
Hochschule in Charlot-
tenburg, dem letztjah-
rigen Materialprifungs-
kongress in Budapest
einige vorldufige Mittei-
lungen zukommen lassen,
aus denen hervorgeht,
dass die eigentlichen
Kommissionsarbeiten ab-
geschlossen und im Laufe
dieses Jahres verdffent-
licht werden sollen. Aus dem Arbeitsprogramm dieser
Untersuchungen ‘geht weiter hervor, dass man sich nicht
bloss damit begniigte, frisch gebrochene Proben aller
wichtigen Gesteine den heute iiblichen, kiinstlichen Wetter-
bestdndigkeitsproben zu unterwerfen, sondern auch das be-
reits verbaute und verwitterte Material in den Bereich der
Untersuchung gezogen hat. Zu dem Zweck wurde vorerst
durch Vermittlung der Baubeh6rden ein Verzeichnis vieler
aus natirlichen Steinen errichteter Bauwerke des Landes
aufgenommen, welche ein Alter von uber 50 Jahren auf-
weisen oder bei geringerem Alter schon deutliche Spuren von
Gesteinsverwitterung zeigen, unter ndherer Angabe tiber
den Erhaltungszustand, die Herkunft des Gesteins, sowie
des Alters der einzelnen Baulichkeiten.

Auf diese Weise wird nicht nur eine wertvolle Sta-
tistik tUber das tatsdchliche Verhalten der wichtigsten Bau-
steine des Landes gegentiber den wnatirlichen Witterungs-
einfliissen gewonnen, sondern es wird auch durch gleich-
zeitige Feststellung ihrer chemischen und mineralogischen
Zusammensetzung der Zusammenhang dieser beiden Fak-
toren mit der Wetterbestandigkeit ermittelt. Schliesslich
wird es durch Vornahme der heute tiblichen, kiinstlichen
Wetterbestandigkeitsproben am frisch gebrochenen Stein

SALLE
AMANGER

VERANDAH

Rez-de-chaussée.

Fig. 54.

L’architecture contemporaine dans la Suisse romande.

Maison de Campagne de M. le Dr. Jeanneret &2 Champel.
Architectes: MM. Z. & Fr. Fulpius.

I

und Vergleich der gewonnenen Resultate mit den am selben
Gestein auf natiirlichem Wege zu stande gekommenen Ver-
witterungserscheinungen moglich werden, einen sichern
Schluss auf den Wert dieser kiinstlichen Methoden zu ziehen.

Der Vero6ffentlichung dieser héchst umfangreichen und
wertvollen Arbeit wird mit Spannung entgegengesehen und es
dirfte dieselbe auch fiir unsere schweizerischen Verhiltnisse
von Bedeutung werden, sobald die schweiz. geotechnische
Kommission, welche sich bekanntlich mit der systematischen
geologischen und technischen Erforschung der schweiz. Roh-
materialien zu befassen
hat, mit der Untersuchung
der schweizerischen Bau-
o steine beginnen wird.

* i *

Zum Schlusse meiner
Mitteilungen sei mir noch
gestattet, mit wenigen
Worten einige eigene
Untersuchungen zu be-
sprechen, die zwar nur
ein engbegrenztes Gebiet
des Materialprifungswe-
sens betreffen, aber den-
noch sowohl vom theore-
tischen wie vom prak-
tischen Standpunkt aus
einiges Interesse bieten.

Als es sich vor meh-
reren Jahren fir die
Materialpriifungsanstalt
darum handelte, das Ar-
beitsprogramm fir eine
umfassende, geologisch-
technologische Untersu-
chung der schweizeri-
schen Tonlager aufzu-
stellen, welche Arbeit
mir speziell zugewiesen
wurde, trat an mich die
Aufgabe heran, an den
ungebrannten Rohmate-
rialien eine Eigenschaft
zu bestimmen, die spe-
ziellden Tonen eigentim-
lich und fiir ihre tech-
nische Wertschiatzung von

J ‘ GHAMBRF [CABINET[  CHAMBRE

| |

B

CHAMBRE VESTIBULE
CHAMBRE

BAINS = =
e L N besonderer Wichtigkeit
ist. Es ist dies die Bild-
1400, — Fig. 55. Premier Etage. samkeit oder Plastizildt,

unter welcher man be-
kanntlich die Eigentimlichkeit der Tome versteht, mit einer
bestimmten Menge Wasser angemacht eine sich fettig an-
fihlende, mehr oder minder zihe und geschmeidige Masse
zu bilden, an welcher durch &ussere Krafteinwirkung die
weitgehendsten Deformationen vorgenommen werden kénnen,
ohne dass der Zusammenhang der Masse verloren geht.
So allgemein bekannt die dussern Merkmale dieser Eigen-
schaft sind, so wenig zuverldssiges war bis jetzt sowohl
tiber die Ursachen dieser Erscheinung als ihr Wesen selbst
bekannt. Das wenige, das in der Literatur iber den
Gegenstand zu finden ist, betrifft Prifungsmethoden, die den
Begriff der Plastizitit nur ungenau oder gar nicht treffen.
Meist laufen sie dahin hinaus, an einem zylindrischen oder
prismatischen Tonkérper, sei es im formgerechten, feuchten,
sei es im lufttrockenen Material, die Biegungsfestigkeit und
den Biegungswinkel zu ermitteln. Ich suchte nun zunichst
durch Stauchungs- und Abplattungsversuche die Defor-
mationsfahigkeit zu bestimmen. Aber entweder scheiterten
diese Versuche an praktischen Schwierigkeiten, oder aber
es traten stérende Nebenumstidnde, wie die Klebrigkeit auf,
sodass die Versuchsresultate mit dem tatsdchlichen Plasti-
zitdtsgrad sich im Widerspruch befanden. Erst durch die
von Rejté im Jahre 1897 am Kongress von Stockholm ent-
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wickelten, neueren Theorien iiber die innere Reibung in
festen Korpern und die von ihm fiir die Metalle aufge-
stellte Definition der spriden, zdhen und bildsamen Korper
wurde ich auf die richtige Fihrte gefiihrt. Rejt6 definiert
ganz allgemein plastische Korper als solche, bei welchen die
innere Reibung oder die auf die Flacheneinheit bezogene,
zur Deformation notwendige dussere Kraft, unbeschadet der
absoluten Grésse ihres Wertes, fiir den ganzen Verlauf des

Deformationsversuches einen konstanten Wert besitzt. Die
Kurve der innern Reibung, die beim Zug-, Druck- oder
Schubversuch mit solchen Korpern aufgenommen wird,

zeigt demnach bei ideal plastischen Korpern einen Verlauf
parallel zur Abscise.

nihernd gleichbleibende Kraft, wihrend bei zihen Ko6rpern
wie Metallen der Wert der innern Reibung bis zur Streck-
grenze einen wachsenden Wert annimmt. Unter Bertick-
sichtigung aller dieser Versuchsergebnisse kénnen wir den
Begriff der Plastizitat etwa wie folgt definieren:

Unter Plastizitit versteht man die Eigenschaft eines Korpers,
bei gleichyeitig hober Kohision unter dem Einfluss dusserer Krifte
mdglichst weilgehende Deformationen zu erleiden, obne dass der
deformierte Korper gegeniiber dem urspriinglichen eine Aenderung
seiner Kohdsionsverhdlinisse aufweist.

Meine weitern Untersuchungen waren sodann darauf
gerichtet, den Ursachen der Plastizitit nachzugehen. Zweifellos

héngt dieselbe mit

Bsl handelte sich L’architecture contemporaine dans la Suisse romande. dem starken Wasser-
fir mich vorerst bindevermigen der
darum, zu unter- Tonsubstanz, des
suchen, ob diese Aluminiumhydrosi-
Theorie fir die Tone 1, - likates, zusammen.

zutrifft. Zu diesen
Versuchen erwies
sich die Deformation
auf dem Wege des
Zug-Versuchs als die
allein  brauchbare,
weil sowohl  bel
Druck- als Schubver-
suchen die gleich-
zeitige Klebrigkeit
der fetten Tone einen
storenden Einfluss
auf den Gang der
Versuche auslibt.

Auch hier kann nur
das Mikroskop Auf-
schluss geben. Zu
einem abschliessen-
den Resultat bin ich
mit diesen Untersu-
chungen noch nicht
gelangt. Aber soviel
geht aus denselben
mit aller Sicherheit
hervor, dass weder
eine angebliche Ku-
gelgestalt noch eine
blédttchenartige oder

Nach vielen und aus- schwammigporose |
serordentlich mih- Struktur der Ton-
seligen  Versuchen, teilchen, wie von
deren Hauptschwie- frihern  Forschern
rigkeit namentlich angegeben wird, als

in der Behandlung
der so ausserordent-
lich delikaten und briichigen Probekoérper lag, die ja aus
weicher, feuchter Tonmasse bestanden, gelang es mir endlich
mit Hiilfe des riihmlichst bekannten Konstrukteurs Prof. dmsler
in Schaffhausen, einen zweckentsprechenden Apparat zu kon-
struieren und die plastischen Eigenschaften der Tone durch
den Zerreissversuch in befriedigender Weise zu bestimmen.

Aus diesen Versuchen geht hervor, dass das, was man
im gewohnlichen Leben gemeinhin als Plastizitdt bezeichnet,
kein einfacher physikalischer Begriff, sondern eine komplexe
Eigenschaft ist, die sich aus mehreren andern, zum Teil
schon bekannten, physikalischen Begriffen aufbaut. Die teil-
weise hochst merkwiirdigen Resultate meiner Versuche lassen
sich kurz zusammenfassen wie folgt:

1. Bei einheitlicher Konsistenz, und zwar der Normal-
konsistenz, d. h. der Konsistenz, bei welcher die Tone bei
grosstmoglicher Fliessbarkeit noch genigend Kohéasion
besitzen, dass der daraus geformte Gegenstand unter dem
Einfluss der Schwerkraft sich nicht deformiert, binden fette,
plastische Tone oft bis doppelt soviel Wasser als magere
(etwa 32%0 gegen 16 %o).

2. Trotz des héhern Wassergehalts kann die Kobdsion
der plastischen Tone das drei- bis fiinffache der magern
Tone betragen.

3. Bei normal konsistenten, plastischen Tonen geht
hohe Festigkeit Hand in Hand mit grésserer Dehnung im
Gegensatz zu festen Korpern (Metallen), bei welchen hirtere
Sorten geringe Dehnung und umgekehrt weiche Sorten
starkes Dehnungsmass aufweisen.

4. Bei plastischen Tonen steigt bei Choc-artigem Zug
im Vergleich zu langsamer Beanspruchung die Dehnung
oder besser gesagt die Deformationsfihigkeit um das zehn-
fache, im Gegensatz zu den Metallen, bei welchen unter
schlagartiger Beanspruchung die Dehnung rapid sinkt.

5. In Bestitigung der Rejtoschen Theorien bediirfen
fette, plastische Tone zu ihrer Deformation eine sich an-
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Grund der starken
Wasserbindeféhig-
keit angenommen werden kann. Vielmehr haben zahlreiche
mikrographische Untersuchungen an reinster Tonsubstanz
ergeben, dass dieselbe aus unregelmissigen, mehr oder
weniger rundlichen, scharf abgegrenzten Gebilden besteht,
am ehesten vergleichbar den Formen eines Flussgeschiebes.
Vergegenwirtigen wir uns, wie die meisten unserer Tone
entstanden sind, ndmlich durch Verwitterung krystallinischer
Urgesteine und Ablagerung des Verwitterungsproduktes
auf sekunddrer Lagerstitte, so wird uns diese Form um so
eher begreiflich; alle Anzeichen sprechen im weitern dafir,
dass die starke Wasserbindekraft plastischer Tone und
damit die Plastizitdt ihren Grund einesteils in der Ausserst
feinen Verteilung der Tonsubstanz, zur Hauptsache aber in
einer starken, gegenseitigen Affinitit von Wasser und Ton-
substanz haben, die wahrscheinlich miteinander eine sog.
kolloide Losung eingehen, dhnlich: wie Kieselsdurehydrat,
Dextrin, Gummi u. dgl.

Werfen wir einen Riickblick auf die neuern Bestre-
bungen in den Hauptzweigen des Materialpriifungswesens, so
sehen wir, wie man iiberall darnach trachtet, vor allem den
innern Aufbau der Stoffe kennen zu lernen, der neben ihrer
chemischen Zusammensetzung fiir die technischen Eigenschaf-
ten derselben in hohem Grad mitbestimmend ist; wir sehen
ferner, wie auch auf diesem Gebiet das Mikroscop zu einem
wichtigen Hiilfsmittel geworden ist. Erst wenn wir neben
der chemischen Zusammensetzung auch den Strukturverhalt-
nissen der Materialien hinreichend Rechnung tragen, werden
uns manche bisher rdtselhafte und manche scheinbar ab-
normale Verhalten, denen wir namentlich bei den Metallen
so hdufig begegnen, erklarlich und wird es uns moglich
werden, auf Grund dieser Erkennntnis vorhandene Licken
in den bestehenden Priifungsmethoden auszufiillen.

MM. de Morsier freves et Weibel.
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