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UBE.R DAS HERSTELLE.N UND VERPACKEN / 
DER KARLSRUHER PRUFMASSE ' ' 
Es wird migeteilt, wie die Prflfmasse und Prüfziegel zweckmäßigerweise herg1mellt we'f'.den. Zum 
Verpacken hat sich eine Verbundfolie aus polyäthylenbeschichtetem Hostaphan afs geeignet er,Wiesen, 

·wenn die Folie verschweißt wird. Schließlich werden Angaben aber die HerstellungsgenQuig'keit und 
die Beständigkeit der Prüfziegel gemacht~ · , ' · 

On manufacture and packing of the Karlsruhe test Substance · ... 
.(in, appropriate pr;oce(l,ure for manufacture of the test bricks is described. !ts packlng' ··material a 
laminated sheet consisting of polyethylen and hostaphane prooved to be suitable if the packing bag. is 
welded. Finally accuracy · and persistency of the tes't bricks are discussed. · . · · 

La fabrication et l'emballage de la substance d'epreuve du systeme Ka~lsr~he 
On indique une procedure appropriee pour la fabrication (!es briques d'epreuve. Desfeuilles lamine~s de·· 
polyethylene et hostaphane peuvent ~ tre utiUsees comme materiaux d' emballage, si les feuilles sont soudees. , 
En terminant on discute la precision et la durabilite des briques. . .· , ., ,· , , 

Die in der Bundesforschungsanstalt für Lebensmittelfrisch­
haltung entwickelte Karlsruher Prüfmasse [l) soll als wieder 
verwendbarer Ersatz, für Lebensmittel bei Kühl- und Gefrier­
versuchen dienen. Es ist'.dazu t:rforderlich: 

1. Größere Mengen der Karlsruher Prüfmasse mit den gefor-
derten Eigenschaften herzustellen; · 

2. Körper einer bestimmten Form und Abmessung anzuferti-, 
gen; 

3. Die Körper vor einer Austrocknung und damit vor einer 
Veränderung ihrer Eigenschaften zu schützen; 

4. Zu .überprüfen, ob die geforderten Eigenschaften und Ab­
messungen erreicht worden sind und mit welcher Streuung 
gerechiiet werden muß. 

Ui:n Untersuchungen an Gefriertruhen durchführen zu kön­
nen, wurden in der Bundesförschungsanstalt lQQ Ziegel (Qua­
der) aus der Karlsruher Prüfmasse hergestellt. Für die Ziegel 
wurden ein Gewicht von 1 kg und . Abmessungen von ~00 X 
100 X 50 mm gewählt, da Prüfziegel dieser Größ,e und Form 
zur Bestimmung der Gefrierleistung im.Entwurf der DIN .8953 
„Prüfbedingungen für geschlossene Tiefkühlmöbel" [2] im 
Hinblick auf das Gefrieren in der Landwirtschaft vorgesehen 
worden sind. · 

Bild 1. Schematische Dar.stellung der zur Herstellung von Karls­
ruher Prüf%1egeln verwendeten Form 

Die Art der Herstellung von Prüfziegeln ist weitgehend von ' 
der gewünschtc;n Stückzahl abhängig, Für das Anfertigen gro-

. ßer Stückzahlen wird man zweckmäßigerweise eine Knetma~, 
schine und Formvorrichtung verwenden, während für wenige 
Ziegel die Verwendung einer Einzelform am günstigsten' ,sein 

. dtii:fte. 
Für die Herstellung von 100 Ziegeln der Abmessung 200 X 

', lQO ,X 50 mm wurde von uns eine Form aus Sperrholz ange­
, fertigt, mit der gleichzeitig ~O Ziegel hergestellt werden können. 

Wie' aus Bild 1 zu ersehen ist, besitzt die _Form in der ~itte 
eine mit dem Bodenbrett verbundene Trennwand, so .daß zwei 
Stränge Tylosemasse mit einem Querschnitt von io6 ,X 50 inm 
und einer Länge von 1020 mm für das Aufteilen iri je 5 Ziegel · 
entstehen. Da die nach außen zeigenden, aus versteiftem Sperr­
holz gefertigten Lä_ngsseiten der Form von oben in z~ei :\'i[liten 
der Stirnflächen eingeschoben werden, kann inan die Ziegel 
verhältnismäßig leicht aus der Form herausnehmert: Um die 
Form widerstandsfähig uµd damit verziehfrei ;i:u haltee, wurde 
sie mit mehreren Scl:iichten einer Schellack-Mattietung ve.r-. 
sehen. 

Da11 Herstellen von Prüfziegeln 

Beim, Ansetzen der Prüfmasse und der, Anfertigung von 
Prüfziegeln mit Hilfe der beschriebenen Form kann tnan auf , 
folgende W~is~ vorgehen:, · · · ' 

1. Der Wassergehalt Xo der ange~iefei;~en TylOse SL 60() wird 
bestimmt und der für 1 kg Tylose erforderliche. Wasserzu­
satz W berechnet, iUm eine Prüfmasse mit 77% Wasser zu 
erhalten. Der Wasserzusatz muß· bei der gewählten ·Ar.-· 
beitsweise um etwa 4% des Tylosegewichts erhöht werden, 
da, wie Vorversuche zeigten, diese ·wa~sermenge beim Er­
wärmen des Wassers, beim Einrühren der Tyl6se ·sowie 
beim Kneten und Formen der Tylosemasse verdampft, so 
daß die gesamte pro ~g,Tylose zuzugebende Wassermenge. 
W = [(77-x0 )/23] + 0,04 kg beträgt [f]. ' 

2. Die Salztnenge, die je kg Tylose. ,zuzugeben ist, um den 
Gefrierbeginn der Prüfmasse von ~0;6°C (Ansatz mit ' 
Originaltylose) auf -l,0°C zu senken; wird mit S = 0,024 
(1-0,01 Xo) kg bestimmt. Wenn Zweifel bestehen,' ob der 
Gefrierbeginn der gelieferten Tylos·e bei ~0,6°C liegt, ist 
der Gefrierpunkt zu bestimmen und der gemessene Wert 
für die Berec\mung der Salzmenge zu: verwenden [1]. 

3. 'Die errechneten· Mengen zuzüglich 1 g Parachlormetakresol 
je 1000 g zugesetzten Wassers werden abgewogen. Ft\r'rd. · 
11,5 kg Prüfmasse, die zur Herstellung von 10 Prüfziegirln 
nebst Verschnitt und Proben für Analysen gebraucht wur-
den, sind erforderlich: ' 

8,8 kg Leitungswasser , . 
2,84 kg T)'lose SL 600 mit einein Wassergehalt von 6,5% 1) 

63, 7 g Kochsalz bei einem Gefrierbeg~nn der Tylose von , 
-0,6°C 1 

• 

8,8 g Parachlormetakresol ' illl> 

4. D~s Wasser wird in einem etwa 30 cm hohen Afumini~m~ 
' \)der Emaillettipf mit einem Fassungsve~ögen von 25 ltr 

, '~uf rd. 60°C erwärmt und die Wännequelie ·dann abge-1 

schaltet. 

5. Das Salz und das Parachlormetakresol wer~en ,unter Rüh· 
ren zugegeben. · · , 

·, l ,' ' 
') Lie(erflrm<1 K<111 e AG, Wiesbaden-Bieberieh. l'egenwdrtiger 'Preis 8,:40 DM/ 

kg = rd. 2,40 OM/PrUfziegel bei' der· beschriebenen Herslell~nqsweis.e_. .„ · 1 , / 1 , 

·' 



6. Unt,er ständigem, Rühren füllt man die Tylose langsam in 
. das Wasser, und rt\hn solange weiter, bis eine homog~e 

. Masse entstanden ist. . , 
7. Man läßt die Prüfmasse soweit abkühlen (auf 40 bis 45°C), 

daß sie in die Hand genommen werden kann. 
8. Die beim Abkühlen durch &iquellen und Auflösen brei­

,artig werdende Masse wird gut durchgeknetet. 
· 9. Die Form wird unter ständigem Kneten der noch warmen 

Prüfmasse· gefällt. Durch stetes Nachdrücken mit einem 
Spachtel oder mit der.Handkante während des Füllens-muß 
dafür gesorgt werden, daß hohlraumfreie Ziegel mit schar­
fen Ka,nten entstehen. Die Masse soll nach dem Füllen der 
Form auf der Füfüeite etwas überstehen. 

10. Bevqll die Ziegelstränge der Form entnommen werden, 
schne~det inan sie mit einem längeren Messer an der Füll­

, · seite plan. Man fährt anschließend mit dem Messer zwi­
schen den Tylosesträngen und den Schmalseiten der Form 

. entlang, entfernt die Seitenwände der Form, löst die Stränge 
atlf die gleiche An mit dem Messer vom Boden der Form, 
pimmt die Tylosestränge heraus und schneidet die Ziegel 
in der gew1,lnschten Länge (200 mm) ab. Um das Schneiden 
zu erleichtern und glatte Schnittflächen zu bekommen, muß 
das ·Messer wiederholt in, heißes Wasser eingetaucht wer­
den. 

Das Verpacken der Prüfziegel 
Da der Salzgehalt der Prüfziegel sehr klein ist, liegt der Par­

tialdruck des Wasserdampfes an der Oberfläche in der Nähe des 
Sättigungsdruckes, so daß die Ziegel wie stark wasserhaltige 
Lebensmittel im Gefrierraum auch· bei hoher Luftfeuchtigkeit 
austrocknen .. Da siCh durch eine Austrocknung nicht nur ,das 

· · Gewicht der Ziegel, sondern auch die Eigenschaften der Prüf­
masse ändern, müssen die Ziegel wasserdampfdicht verpackt 
werden. Eine· gute Wasserdampfdichtigkeit ist auch im Hin­
blick auf die Benutzungsdauer der Masse von großer Bedeutung. 

1 
. Da Lufteinschl\\sse zwischen Packstoff und Ziegel vermieden 
werden müssen, um den Wärmefluß bei Abkühl- und Erwät­
mungsvotgängen nicht durch isolierende Luftschichten zu be­
einflussen, muß der Packstoff am Ziegel gµt .anliegen. Der Pack­
stoff muß eine gtue Festigkeit haben, um den Beanspruchungen 
bei der Handhabung und beim wiederhOlten Gefrieren gewach­
sen zu sein. Es genügt nicht, einen festen weitgehend dichten 
packstoff zu neiu.ien, sondern es muß möglich sein, eine aus 
diesem hergestefü~ Verpackung so zu verschließen, daß die 
Nähte eine ähnliche Festigkeit und Dichtigkeit wie der Pack­
.stoff selbst haben. 

Den Anforderungen an .die Wasserdampfdichtigkeit würde 
run besten ein Metallbehälter genügen. Da sich jedoch die Prüf­
masse entsprechend ihrem Wassergehalt und der bei -18°C 

ausgefrorenen Wassermenge um e!Wa 7% ausdehnt, wird sich 
der Behälter beim ,Gefrieren verformen oder er 'wird reißen, 
wenn die Prüfmasse vorher den ganzen Innenraum ausfüllte. 
Durch einen Kopfrafun, der eine Ausdehnung des Inhalts er­
~öglicht, wür(.ie der Wärmedurchgang an den einzelnen Seiten: 
verschi~den groß: Für jede andere formbeständige Verpackung 
gilt das gleiche wie für Metallbehälter. KartonpackUngen, die 
mit Innenfutter oder Umhüllung versehen vielfach zfun Ver­
packen von Gefrierkonserven verwendet werden, erwiesen sich, ' 
zur Herstellung von Prüfziegeln weniger geeignet, da zwischen 
P.rüfmasse und Karton leicht Hohlräume entstehen. Zur Er­
mittlung des Einflusses der Verpackung auf dem Gefriervor­
gang kann die Masse in jeder Verpackung verwendet werden.' 

Da einerseits eine Ausdehnung der Ziegei nicht verhindert 
werden kann und andererseits ein Kontakt zwischen Packstoff 
und Inhalt zum mindesten an den Flach- und Längsseiten be­
stehen soll, muß der Packstoff dem ungefrorenen Ziegel satt 
anliegen und elastisch genug sein, um sich der Volumänderung 
anzupassen, ohne Schaden zu erleiden. Die Karlsruher Prüf­
ziegel sind weitgehend formbeständig, so daß es möglich war, 
sie in eine Folie zu verpacken. Eine <>olche gut anliegende Folie 
hat den Vorzug eindeutiger Wärmedurchgangsbedingungen. 

Als Verpackung kam nur eine Folie, die den oben gestellten 
Ansprüchen weitgehend genügte, in !"rage. Von den gegeµwär­
tig angebotenen gängigen Folien mit geringer Wasserdampf­
durchlässigkeit, fielen die praktisch undurchlässigen, dafür aber ' 
weniger geschmeidigen Kombinationen mit Aluminiumfolie aus, 
weil bei Temperaturmessungen an der Oberfläche des Ziegels 
Strahlungseinflüsse befürchtet wurden. Als besonders geeignet 
erschien das Mischpolymerisat aus Vinyliden- und Vinylchlorid 
mit Weichmacherzusatz, das als Saranfolie2) und als Cryovac­
folie 8) auch in Deutschland viel verwendet wird, sowie die Ver­
bundfolie Hostaphan4)/Polyäthylen und Zellglas/Polyäthylen; 
aber auch eine Polyäthylenfolie mittleren Molekulargewichts 
könnte trotz i):irer für eine Vakuumpackung ungenügenden 
Gasdichtigkeit in Frage kommen. 

Ein sattes Anliegen wird am besten bei einer Sehrumpffolie 
erreicht; deshalb wurde zuerst die im vorgereckten Zustand 
geliefene, bei Erwärmung auf 80 bis 90° Cum rd. 3Q % schrump­
fende Cryovacfolie verwendet, obgleich diese Folie wegen ihrer 
Sehrumpffähigkeit und des geringen Unterschiedes zwisch\:11 
Erweichungs- und Schmelztemperatur schwierig zu schweißen 
ist. Die gering~ Wasserdampfdurchlässigkeit (Tabelle 1) war 
ein weiterer Grund für die Anwendung. 

') Warenzeichen des Dow Chemical Co„ Midland, Mich. USA, 
')Warenzeichen der Dewey & Almy Chemlcal Corp„ Cambridge, Mass. 

USA. 
4) Warenzeiohen der Fa. Ka 11 e A.G„ Wiesbaden, für Folie aus Polyterephthal· 

saureester. 

Tabelle 1. Einige Eigenschaften von Cryovac, Hostaphan und Polyäthylenfolie 

' ' Cryovac Hostaphan ' Eigenschaft Hochdruck· 
(Polyvinyliden· (Polyterephthal• polyathylen 

chloridfolie) sau reesterfolie 

" 
" Handelsübliche Dicke µ 25 bis 75 5 bis 150 25 bis 200 

mittl. spez. Gewicht • kp/dm' 1,7 1,4 0,92 
mitt. spez„ warme .• kcal/kg°C 0,3 0,4 ,0,6 
·milli. Warmeleitzahl. kcal/mh°C 0,1 0,15 0,3 

Zugfestigkeit • kp/mm' 6 bis 8 15 bis 18 1 bis 2,5. 
Brudidehnung % 30 bis 60 60 bis 150 200 bis 700 

""' 
Berstwiderstand nach Mu//en, Dicke 25 µ. kp/cm• 1,5 bis 2 3 bis 3,5 etwa 3 

1 Wasse~aufnahme in 24 Stunden % <0,1 0,3 bis d,5 <0,05 

Wasserd.ampfdurchlassigkeit • 
10-'g • cm 1 bis 1,5 7 bis 8 2 bis 4 

- cm'. h. Torr 
Luftdurchlilssigkeit (Druckgefalle 250 mm WS) : cm'/dm'Tag <0,1 <0,05 0,4 bis 0,8 

(Dicke 38 µ) (Picke 25 µ) (Dicke SOµ) 

~ulllsslge Höchsttemperatur ·'· •c 75 100 60 
Kaltebestandigkeit •c -30 -60 -60 
Schweißbilrkeil • bedingt fehlt sehr gut 

' 



Obgleich die gefüllten Beutel, deren Ende normalerweise 
nach dem Evakuieren verdrillt und mit einem Clip verschlossen 
wird, von uns mit besonderer Sorgfalt geschweißt wurden, er­
wies sich die Festigkeit der Naht und der Folie an den Schweiß­
nähten der geschrumpften Beutel z. T. den Beanspruchungen 
während des Prüfbetriebes nicht gewachsen. Da außerdem für 
das Verschließen eine Vakuumschweißmaschine verwendet wer­
den muß und hohe Anforderungen an die Güte der Schweiß­
arbeit gestellt werden, erscheint uns die Cryovacfolie für das 
Verpacken von Prüfziegeln in nicht speziell dafür eingerichteten 
Betrieben ungeeignet. 

Bild 2. Darstellung der Verschließvorgänge beim Verpacken des 
Karlsruher Prüfziegels 

Da z. Z. keine andere geeignete schweißfähige Sehrumpf­
folie geliefert wird, wurde zum Verpacken polyäthylenbeschich­
tetes Hostaphan in der gängigen Stärke von 12,5 µ Hostaphan 
und 50 µPolyäthylen verwendet•). Diese Verbundfolie besitzt 
die hohe Festigkeit und gute Gasdichtigkeit des Hostaphans 
sowie die geringe Wasserdampfdurchlässigkeit und gute 
Schweißbarkeit des Polyäthylens (Tabelle 1). Unter einem der 
Praxis angeglichenen Feuchtigkeitsgefälle von 100% relativer 
Luftfeuchtigkeit (Berührung mit feuchter Oberfläche) auf der 
Polyäthylenseite und 65% auf der Hostaphanseite beträgt die 
Wasserdampfdurchlässigkeit dieser Verbundfolie 0,6 bis 0, 7 
g/mz in 24 h bei +20° C und 0,025 bis 0,03 g/m2 in 24 h bei 
-15°C. Das sind die gleichen Werte, die bei einer 50 µdicken 
Polyäthylenfolie gefunden wurden. Die Luftdurchlässigkeit, die 
bei einer Temperatur von + 20° Gund einem Druckunterschied 

') Lieferfirma Kalle A. G., Wiesbaden-Bieberich; gegenwärtiger Preis 
1,20 DM/m' = rd. 0,14 DM/Prüfziegel. 

von 250 mm WS gemessen wurde, war wie bei der Hostaphan­
folie kleiner als 0,03 cm 3 /dm 2 in 24 h. 

Während bei der Verwendung von Cryovacbeuteln die Ziegel 
in die etwas zu großen Beutel gesteckt werden, die sich nach 
dem Verschließen unter Vakuum beim Eintauchen in heißes 
Wasser wie eine Haut dem Ziegel anlegen, wurde die nicht 
schrumpffähige Verbundfolie Hostaphan/PEin Planzuschnitten 
mit den Abmessungen 360 X 320 mm verwendet. Die Folie 
wurde straff um den Ziegel gelegt und eine Schweißnaht an der 
Längskante des Ziegels gezogen (Bild 2 oben). Die Stirnseiten 
wurden dann, wie auf Bild 2 Mitte dargestellt, verschweißt. Die 
sich an den Ecken des Ziegels bildenden Packstoffspitzen wur­
den abgeschnitten und Schweißnähte entlang der Stirnkanten 
gezogen (Bild 2 unten). Vor dem Verschweißen der letzten 
Kante wurde die Packung evakuiert. 

Für das Verschweißen der Prüfziegel hat sich die Vakuum­
Schweißmaschine Typ 84 der Fa. Gottlieb Wiedmann, Fellbach 
b. Stuttgart in Verbindung mit der Impulsschweißzange dieser 
Firma, als geeignet erwiesen. Die Folie läßt sich aber auf jeder 
Schweißeinrichtung schweißen. Ein Evakuieren ist nicht unbe­
dingt erforderlich. Es erwies sich als möglich, auch bei Ver­
wendung nicht schrumpfender Folie die Ziegel so zu verpacken, 
daß beim Stapeln im Verband keine Hohlräume an den Flach­
und Längsseiten auftreten und daß auch bei freiliegenden Zie­
geln der Kontakt zwischen diesen Seiten des Prufziegels und 
der Verpackung weitgehend gewährleistet ist. 

Genauigkeit der Herstellung und Beständigkeit der 
Prüfziegel 

Nach der Herstellung von 10 Chargen, bestehend aus je 10 
Ziegeln der beschriebenen Art, jedoch mit einem (ursprünglich 
vorgesehenen) Wassergehalt von 75% wurde der Gehalt an 
Wasser in der Prüfmasse jede Charge an drei, zwei oder einem 
Ziegel bestimmt und die in Tabelle 2 wiedergegebenen Werte 
gefunden. Bei diesem Arbeitsverfahren muß demnach mit einer 
Standardabweichung im Wassergehalt von 1,5% gerechnet 
werden. Die Wasserverteilung innerhalb einer Charge war 
jedoch gut; auch an verschiedenen Stellen eines Ziegels ent­
nommene Proben hatten den gleichen Wassergehalt. 

Tabelle 2. Ergebnis der Wasserbestimmung nach der 
Herstellung von Prüfziegeln 

Wassergehalt in % 

Charge im Einzelziegel 1 in der 
1 

1 
2 

1 
3 

1 

Charge 

1 75,1 75,1 75,1 75,1 
2 73,5 73,6 73,6 73,6 
3 75,1 75,1 - 75,1 
4 76,3 76,2 - 76,25 
5 75,7 75,8 - 75,75 
6 73,3 - - 73,3 
7 77,2 - - 77,2 
8 77,9 - - 77,9 

9 76,7 - - 76,7 
10 74,8 - - 74,8 

1 bis 10 - - - 75,6 ± 1,5 

Infolge der Streuung im Wassergehalt streuen auch die En­
thalpiewerte der Ziegel. Bei einem Wassergehalt der Prüfziegel 
von 77 ± 1,5% kann mit Standardabweichungen der von 
Riede/ [l] angegebenen Enthalpie gerechnet werden, die aus 
Tabelle 3 hervorgehen. Für die Bestimmung des Gewichts 
und der Abmessungen der verpackten Ziegel wurden aus der 
Gesamtmenge 30 Stück wahllos entnommen und auf einer 
Tachowaage mit einer Genauigkeit von ± 1 g gewogen bzw. 
mit einer Schublehre an mehreren Stellen auf ± 0,5 mm genau 
gemessen. Dabei wurden die in Tabelle 4 angegebenen Mittel­
werte und Standardabweichungen gefunden. 

Nach DIN 8953 sollen die Testpackungen zum Nachweis der 
Gefrierleistung im ungefrorenen Zustand eine Maßgenauigkeit 
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Tabell'' 3; Standarddb.weic'h~ngen . dar Enthalpie bei gerechn'.~t werden. Bei ·den meisten Packungen wird der G~-
elnem0Was_ser~J-ehalt der Prüfzleg'~I von .771: 1-,5%' ·: wicntsverlust kleiner sein, da im Stapel geh1gert wird,,aber in 

·.den Eck- .und Randpackuiigen kann dieser Verlust auftreten, 

iempe~atur. ° C 

.-.20 
-16 
-12 
-8. 
_·4' 

-2 
±o 
+ 10 
+20 

I' 

{;nthalpie k'cal/kg 

9,3 ± 0 
11,7± o. 
15,1 ± 0 
20,4± '0,2 
30,9 ± 0,6 '' 
46,3 ± 1,5 
71,0 ± 1,6· 
79,s'± 1,7 
88,6 ±'1„7 

, .Tabelle14,Mlttelwert u.nd Apwelchungen von Abmessun­
, , gen .und Gewicht der .untersuchten .Prüfzlegel 

·1 

' 

1 

Breite 

1 

Höhe G~wichl . Läng~ 

mm mm mm ·pond ., 

·-
, Mittel~ert' •. 199,3 99;1 50,6 997,7 

Abwefchung .. '±2,l ±1,2 ±0,7 ,±9 

Abwei~hung in% ±1,1 ''±1,2 ±1,4 ±1,0 
,. ' 

vo~· ±,3% haben, und die ·Abw~ichungen im Gewich~ .sollen 
· .2'% nkht·.übeischreiten. Diese Bedingungen werden demnach 
· bei •c,ier '_gewählten Hers,tellungsweise erfüllt . 

.. Währ11nd ·der Lagentt1g bei -15°C ~d 165% relativer 
'·Luftfeuchtigkt:iit muß -wenn die Ziegel auf der Flachseite auf­
lf~gen u,nd dje lui:derez;i Seiten frei sind - mit efüei:n Ge'Wichts­

, Verlust V~n 0,0_3 g/m9 Tag • •365 Tage · 0,07 m:2 = 0,76 g/Jilhr 
·, . 

. „\ 

wenn die Pacl<ungen lange Zeit nicht benutzt',. d. h. nicht um­
gestapelt werden. Bei einem Ge'Wichtsverlustvon rd. 0,8 g/Jalir 
oder ~d, O,! %/Jalir dauert. es etwa 10 Jahre, ehe eh1e gegenUber ' 
der Ausgangsstreuung wesentli.che Veränderung eingetreten ist. 
Es dürfte bei . dauerndem Gebrauch der Ziegel aber zweck­
mäßig sem; zweimal im. Jahr eine Gewichtskontrolle· vorzu­
nehmen und das Gewicht, wenn nötig, ru korrigieren, Eine 
Korrektur des Wassergehalts in der Rimdschicht und .damit 
des Gewichts kann man durch Lagern der ausgepackten Ziegel 
in eirier Attno~phl\re; gie mit Wasserdampf gesä~tigt ist, oder 
durch Einschlageil in feuchte Tücher vornehmen. 

. ' \ . 

Eine. Lagt!rung bei Raumtemperatur ist, z\j vermeiden" da bei 
+20°C der.<#wichtsverlust rechnungsmäßig etwa 20.mal so 
groß ist wie b'ei ..'..,:.15° C, so daß' am Rand des Stap~ls gelagerter· 
Ziegel statt 0,8 g etwa 15 g/Jahr an Gewicht verlieren wfrd. 
Der Ge'Wichtsverlust einzeln liegender Prüfziegel bei_.:1S° C und 
+ 20° C und emer konstanten relativen Luftfeuchtigkeit'von 65. % 
Wird z. Z. experimentell üb~rprüft. 

Außer einem Ge'Wichtsverlust und den damit ,verbundenen 
Veränderungen sind, wie sich bei 'wiederholter Verwend~g 
der Prüfziegel i.µid längerer Zwischenlagening bei + 15° C zeigte, 
keine merkli<:hen Abw<;;i<;hungen vom Au~gangszustand zu. er­
warten.· Ziegel Und .Verpackung ·sind einem .rauhen Betrieb ,ge­
wachsen. B~i ei9er übermäßigen Belastung, Wie z. B. beim Ge­
frieren ohhe · Spielraum. zwischen starren · Wänden, tritt eine 
bleibende Verformung, auf; siy is~ daher zu vermeiden. 

Über die. Beeinflussung 'de~ Verlaufs der Gefrierkurve durch 
Veränderung der Salzkonzentration· soll zusammen m:it UJ;1.­
tersuchungen üb~r das Gefriertn der .Ziegel in ehler anderen, 
Arbeit be.richtet wefden. [997] · 

Literatur 

[1) (L: Ri·e.del:) Kciltetechnik j2 (1960),' s. 222. 
[2] Entwurf DIN 8953, Kcilteteclinik' 12 (1960), s. 236 

', 1 1 ' ', '>-.' ' 

. 1 

' ·' 


