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VO RW O RT U N D  E IN L E IT U N G

Die G um m i-Industr ie  h a t  in den  le tz te n  J a h rz e h n te n  einen  so a u ß e r 
o rden t l ichen  A ufschw ung  genom m en bzw. eine so s ta rk e  E rw e i te ru n g  
ih re r  In te re s se n sp h ä re n  gefunden, daß  der  e inze lne n ich t  m e h r  in der  
Lage ist, das  gesam te  G eb ie t  bis in die k le in s te n  D eta ils  so zu b e h e r r 
schen, w ie  es beisp ie lsw eise  zu A nfang  u n se re s  J a h rh u n d e r t s  v ie lle icht 
dem  einen  oder  a n d e re n  doch noch möglich w ar .  D ie V erw endung  von 
K au tsch u k  h a t  a b e r  auch, von  d e r  e igen tl ichen  G um m i-Indus tr ie  a b 
gesehen, in den  le tz te n  J a h r e n  auf G e b ie te  u n d  Indus tr ien  übergegriffen, 
die bis dahin  d e r  V era rb e i tu n g  dieses e inzigart igen  N atu rko llo ids  voll
ko m m en  fe rn ges tanden  h ab en .  Es ist d a h e r  n u r  allzu begreiflich, daß  der  
W unsch  nach  e inem  zusam m enfassenden  W e rk ,  in dem  w irk lich  alle 
G eb ie te ,  auf d en e n  K au tsch u k  h e u te  A n w en d u n g  findet, e rfaß t  w erden ,  
im m er s t ä rk e r  w urde ,  um  h ie rd u rch  n ich t  n u r  den  A u ß e n s te h e n d e n  die 
M öglichke it  zu geben, sich rasch  ü b e r  das  P ro b le m  d e r  K a u ts c h u k v e r 
arbe i tung  im al lgem einen  zu o r ien t ie ren ,  sonde rn  um  auch  dem  se lbs t  in 
de r  P ra x is  s te h en d e n  C h e m ik e r  o d er  Ingen ieu r  die V era rb e i tu n g sm e th o 
den  und  -m öglichkeiten ,  die se inem  spez ie llen  A rb e i tsg e b ie t  f e rn er  liegen, 
zu e r lä u te rn  u n d  nähe rzub r ingen .

Es ist d a h e r  n ich t  zu v e rw u n d ern ,  daß d ie se r  G e d a n k e  von  den  v e r 
sch ied en s ten  S e i ten  aufgegriffen und  b esp ro c h en  w o rd e n  ist. Es ist ab e r  
das  ausschließ liche V erd ie n s t  d e r  rüh rigen  Leitung  d e r  Union D eu tsche  
Verlagsgese llschaft,  d iesen  G e d a n k e n  in die T a t  u m g ese tz t  zu h a b e n  und 
du rch  H erau sg a b e  des vo r l iegenden  W e r k e s  den  sehn lichen  W unsch  
v ie le r  K au tsch u k fac h leu te  v e rw irk l ic h t  zu haben . H ierfü r  ist ih r  der  
D ank  d e r  g esam ten  F a c h w e l t  gewiß.

A n  d ieser  S te lle  sei a b e r  auch  u n se re r  a l lzufrüh v e r s to rb e n e n  Kollegin 
Frl.  Dr. M a ria n n e  P iec k  gedach t ,  d e r  w ir  als M ita rb e i te r in  des V erlages 
die e r s te  posit ive  V o ra rb e i t  für  das  Z u s ta n d ek o m m en  dieses H andbuches  
ve rd a n k en .

E ine  S chw ier igke it ,  die sich v o r  al lem dem  H erau sg e b e r  eines d era rt ig  
um fassenden  H an d b u c h es  en tgegenste l l t ,  ist die F ra g e  d e r  M i ta rb e i t e r 
schaft.  Ich h a b e  mich bei d e r  A u sw ah l  d e r  M i ta rb e i te r  v o r  al lem von dem 
G e d a n k e n  le iten  lassen, daß  das vo r l iegende  W e r k  ü b e rh a u p t  n u r  dann 
die s c h w e r  em pfundene  L ü ck e  u n se re r  F a c h l i te ra tu r  auszufü llen  im 
s ta n d e  sein  wird , w en n  es dem  L ese r  die e inze lnen  A b sc h n i t te  aus der  
F e d e r  von  auf den jeweiligen  S pez ia lgeb ie ten  a n e rk a n n te n  F ach leu te n  
w iederg ib t .  W e n n  die deu tsch e  K a u tsch u k in d u s t r ie  auch  m it b e re c h t ig 
te m  S to lz  auf ih re  N achkriegsen tw ick lung  zu rü c k b lick e n  darf, in  d e r  sie 
bew iesen  hat,  daß sie die du rch  den  K rieg  ver lo ren g e g an g e n e  Position  
n ich t  n u r  w ie d e r  e rr ingen  konn te ,  so n d e rn  d a rü b e r  h inaus, in sbesondere
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auf w issenschaft lichen  G eb ie ten ,  b ah n b re c h e n d e  n eu e  F orschung  g e 
le is te t  ha t ,  so w ü rd e  es eine V oge l-S trauß-Po li t ik  b e t re ib e n  heißen, w enn  
w ir  die Leis tungen  und  F orschungen  d e r  a n d e re n  N ationen  als nicht 
ex is t ie rend  ansehen  w ürden ,  Ich g laube d a h e r  mit gu tem  G ew issen  b e 
h a u p te n  zu können , daß die W a h l  d e r  M ita rb e i te r  d e r  E n tw ick lung  der  
einze lnen Spezia lgeb ie te  w eitgehend  R echnung  trägt .

E ine  w e i te re  S chw ier igke it ,  m it d e r  bei d e r  A bfassung  d e ra r t ig e r  
W e r k e  bis v o r  k u rz e m  mit S iche rhe i t  zu re c h n e n  w ar ,  ist d ie in der  
G um m i-Industr ie  geüb te  G ehe im haltung  d e r  von  den  e inze lnen  W e r k e n  
ang e w an d te n  M ethoden ,  M ischvorschr if ten  u. dgl, Ich glaube, daß der  
L ese r  d ieses W e rk e s  mir beipfl ichten  w ird ,  daß dieses S tad ium  d an k  der  
durch die fo rtsch re itende  T echn ik  und  W issenschaft  zun e h m e n d en  S ta n 
dardis ierung u n se re r  Industr ie  als w e itg eh e n d  ü b e rw u n d e n  beze ichne t 
w erd en  kann .

Die e inze lnen  A bschn i t te  en tha l ten ,  dem  L e i tg ed a n k en  des Buches 
en tsp rechend ,  durchw eg  a l lgem einvers tänd liche  D arlegungen  und  E r lä u 
te rungen  der  jeweiligen V era rb e i tu n g sm e th o d en  und  gle ichzeitig  e n t 
sp rec h en d e  H inw eise  auf M ischvorschrif ten ,  die gew isse rm aßen  als R ic h t
linien gelten  können .  S e lb s tvers tänd lich  darf  und  k a n n  m an bei e iner  d e r 
ar t igen  D arste llung  n ich t e rw a r te n  und  ver langen ,  daß eine R e p ro d u k t io n  
d e r  A ngaben  sofort zu e inem  P ro d u k t  m axim al m öglicher  Q ua l i tä t  führt, 
denn  es gehör t  ja au ß e r  den  A rb e i tsvo rsch r i f ten  und  M isch rez ep te n  usw , 
eine vie lfach langjährige p ra k t i s c h e  E rfah rung  dazu, um P ro d u k te  d e r  
Q uali tä t  zu erzeugen, w ie  sie h eu te  das eine o d er  an d e re  U n te rn e h m e n  
auf d iesem  o d er  jenem S pezia lgeb ie t  auf den M a rk t  bringt.  Zu versuchen ,  
diese E rfah rungen  w iede rzugeben ,  w ä r e  ein s innloses U nte r fangen ,  da  sie 
ja vielfach gar  n icht in W o r te n  w iede rzugeben  sind, so n d e rn  in d e r  M e h r 
zahl d e r  F ä lle  auf b eso n d e re r  G esch ick l ichke i t  d e r  A rb e i te r  usw. b e 
ruhen. W e n n  d ah e r  d e r  L ese r  aus den  e inze lnen  A b sch n i t te n  n u r  die je 
weil igen G rund ideen  und  G rund rege ln  d e r  m o d e rn e n  K a u ts c h u k v e ra rb e i 
tung  en tnehm en  kann , oder  besser  gesagt, in die Lage v e r s e tz t  wird, sich 
ein lebendiges Bild d e r  einen oder  a n d e ren  V era rb e i tu n g sm e th o d e ,  ih re r  
S chw ier igke iten  u n d  w ie  diese ü b e rw u n d en  w e rd e n  können ,  m achen  
kann , w en n  e r  in die Lage v e r s e tz t  wird, sch w e rw ie g en d e  F e h le r  von  
v o rnhere in  auszuschalten ,  dann  ist d e r  e igentl iche Z w ec k  d ieses  H a n d 
buches erfüllt.

Ich bin m ir  vo llkom m en  d a rü b e r  im k la ren ,  daß  m anches  an  dem  
H andbuch  zu kr i t is ieren ,  zu v e rb e sse rn  und  zu e rg ä n zen  w äre .  So ist  es 
bei der  großen  Zahl d e r  M ita rb e i te r  p rak t isch  unmöglich, e ine zweifellos 
w ü n sch e n sw er te  E inhe it l ichkei t  d e r  D arste l lungsw eise  zu erzielen, e b e n 
so w ie  m itu n te r  Ü berschne idungen  u n d  W ied e rh o lu n g e n  n ich t ganz zu 
verm e iden  w aren .
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Ich m ö c h te  d iese  e in le i tenden  W o r te  n ich t  abschließen, ohne in sb e 
sonde re  al len  M ita rb e i te rn  m einen  aufr ich t igs ten  D a n k  für ihre  Hilfe und 
für ih re  B ere itw il ligke it ,  d ie e inze lnen  A b sch n i t te  zu übernehm en ,  au s 
zusprechen ,  ohne  die an  ein Z u s ta n d ek o m m en  dieses H andbuches  gar  
n ich t  zu d en k e n  g ew e sen  w äre .  M ein  b eso n d ere r  D an k  g e b ü h r t  f e rn e r  der  
Union  D eu tsch e  Verlagsgesellschaft,  die k e in e  M ü h e  und  K os ten  gescheu t 
hat,  um  das W e r k  in d e r  vo r l iegenden  m ustergü lt igen  A ufm achung  
herauszubringen ,  w obe i ich insbesondere  d e r  a u ß e ro rd e n t l ic h en  A rb e i t  
g ed e n k e n  m öchte ,  die d e r  e inw andfre ien  W ie d e rg a b e  d e r  zah lre ichen  
A bbildungen  galt.  A u ch  d en  H erren ,  die sich d e r  M ü h e  un te rzogen ,  einige 
der  A b sch n i t te  fachm ännisch  zu  ü berse tzen ,  sei h ie r  besonders  gedankt,  
Schließlich  m ö c h te  ich n ich t  verfeh len ,  auch  noch  all denen  zu danken , 
die m ir  bei d e r  Ü bersetzung  eines g roßen  Tei les  d e r  A bschn it te ,  beim 
L esen  d e r  K o r re k tu re n  u n d  bei d e r  F er t ig s te l lung  des H an d b u c h es  mit 
R a t  u n d  T a t  geholfen  haben .

W ien, im D ez em b e r  1934

Ernst A . Hauser





IN H A L T SV E R Z E IC H N IS I. BAND

CHEM ISCHE K A U T SC H U K PR Ü FU N G  Von Prof. Dr. F ritz Frank, Berlin  1

Zur E in fü h ru n g ........................................................................................................................... 1
D ie  W erksabteilung L a b o r a to r iu m ............................................................................... 2

I. D as chem ische L aboratorium  als Prüffeld für R oh stoffe  usw .........................  2

A . D e r  R o h k a u t s c h u k ......................................................................................... 3

1. Rohkautschuk in fester H andelsform   ................................... 3

D urchschnittsm uster ........................................................................................  3

a) M echanische V erunreinigungen und in W asser lösliche S toffe  . 4
b) W a sser b e stim m u n g ......................................................................................  4
c) A s c h e .................................................................................................................... 4
d) S t ic k s to ffb e s t im m u n g .................................................................................  5
e) W asserlösliche A n te ile  und F r e m d s t o f f e .....................................  6
f) V erh alten  gegen Q uellungs-(sogen , Lösungs-Jm ittel . . . .  6
g) In A zeton  lösliche  B e s t a n d t e i l e ............................   7
h) Bewertung des R ohkautschuks durch Verarbeitungsversuche . . 9

2. K a u t s c h u k - L a t e x .......................................................................................................  9
D ie  analytische Prüfung des L atex im Betriebslaboratorium  der 
Gum m iwarenfabrik ..................................................................................................  10
a) Spezifisches G e w i c h t ................................................................................. 10
b) G ehalt an R o h k a u t s c h u k .......................................................................  10
c) A rt und G ehalt an P r ä se r v ie r u n g sm itte ln .....................................  11
d) V erseifbares im L a t e x ............................................................................  12
e) V iskositätsbestim m ung des L a t e x .................................................... 12
f) D ie Prüfung auf allgem ein  schädlich w irkende F rem dstoffe . . 12

B. Z u s a t z s t o f f e  z u m  A u f b a u  u n d  H i l f s s t o f f e  f ü r  d i e  
H e r s t e l l u n g  d e r  K a u t s c h u k w a r e n ............................................  13

Z usatz- und A ufbaustoffe . . .  ........................................................... 13
a) S toffe des M in e r a lr e ic h e s .......................................................................  13

1. M e t a l l e ........................................................................................................... 13
2. Pulverförm ige m ineralische A ufbau- und F arbstoffe . . . .  14

b) O rganische S toffe  ............................................................................................  14
c) A llgem ein es über die A rbeitsw eisen  der Untersuchung . . . .  15
d) E inzelne allgem ein  gebräuchliche A rbeitsm ethoden und G eräte . 16

1. Spezifisches G ew icht fester und flüssiger K ö r p e r .............. 16
2. F euchtigkeitsgehalt bzw. V erhalten beim Trocknen einer Sub

stanzm enge auf 1 0 5 ° .............................................................................  17
3. Erwärmen auf 1 5 0 ° .............................................................................  18
4. V erhalten beim G l ü h e n .............................................................................  18
5. V erhalten beim A uskochen mit W a s s e r ........................................... 18
6. A llgem ein e  U ntersuchung auf Schädlinge, w ie  Kupfer, M an-

gan und lösliche  E isensa lze  .  ...........................................................  18

a) D ie  Bestim m ung des K u p fe r s .......................................................  19
ß ) D ie Bestim m ung des M a n g a n s .......................................................  20
y) W asserlösliche E i s e n s a l z e .......................................................... 20

7. Zähigkeitsbestim m ungen (V iskosität) ............................................  21
8. Flam m punktbestim m ung .......................................................................... 22
9. E rweichungs- und E r s ta r r u n g sp u n k t ...........................................  24

10. S iedeverhalten  ..........................................................................................  25



X Inhaltsverzeichnis

C, S t o f f e ,  d i e  e i n e  b e s o n d e r e  U n t e r s u c h u n g  v e r 
l a n g e n  ...........................................   27
1. F a k t i s ...............................................................................................................................  27

a) W eißer F a k t i s ....................................................................................................... 28
a) F eststellun g  w asserlöslicher S t o f f e ...................................................  28
ß) Bestim m ung des Schw efels und C h lo r s .................................................  28
•/) F reie ö le  und zur V erfestigung nicht genügend geschw efelte

und chlorgeschw efelte fette ö l e ........................................................... 28
b) Brauner F a k t i s ....................................................................................................... 29

W ertbestim m ung des braunen F a k t i s ......................................................  29
2. Ruß (Lam p-black) ..................................................................................................  30
3. Zinkoxyd .....................................................................................................................  32
4. T i t a n o x y d ...................................................................................................................... 32
5. Z in n o b e r ..........................................................................................................................  32
6. A ndere organische und m ineralische Aufbau- und Z usatzstoffe . . 33

A llgem eines ................................................................................................................. 33
a) A sphalte, auch M ineral-Rubber genannte B itu m in a ......................... 33
b) S teinkohlenteerpech ........................................................................................  33
c) Paraffin, Ceresin und V a s e l in e ..................................................................... 34
d) H olzteer (P ine t a r ) .............................................................................................  34
e) O rganische F a r b s t o f f e ...................................................................................  34
f) Regenerierter K a u t s c h u k ............................................................................... 35

Bestim m ung des freien K ohlenstoffs im Régénérât usw ..................  36
7. V u lk a n isa tio n sm itte l ..................................................................................................  37

a) Schw efel ................................................................................................................. 38
Bestim m ung des F einheitsgrades nach C h a n c e l..................................  39

b) Schw efelchlorür ..................................................................................................  40
c) W eitere V u lk a n is a t io n s m it t e l ..................................................................... 41

G oldschw efel-A ntim onpentasulfid  ...........................................................  42
d) Selen  und S e le n o x y d ........................................................................................  43

D, H i l f s s t o f f e ......................................................................................................   43
a) D ie B e s c h le u n ig e r .............................................................................................  44
b) E rweichungs- und H o m o g e n is ie r u n g s m it te l ........................................ 47
c) A lterungsschutzm ittel und A n t io x y d a n t i e n .......................................  48
d) L ö s u n g s m it t e l .......................................................................................................  49

«) B e n z i n ................................................................................................................  49
ß) D ie B enzole  ..................................................................................................  50

1. G erein igtes 90er B enzol 50, 2. Farbenbenzol 50, 3. R ein
benzol 50, 4, G erein igtes Toluol 51, 5. G erein igtes X ylo l 
51, 6. G ereinigtes Lösungsbenzol I 51, 7. G ereinigtes L ö
sungsbenzin II 51

e) Ö llacke und andere U b erzu g sm itte l...........................................................  52
f) T e x t i l s t o f f e ............................................................................................................  53

A n h a n g . . ........................................................................................................................... 53
1. Guttapercha ................................................................................................................. 53

a) D ie Bestim m ung des H a r z g e h a l t e s ...........................................................  54
b) D ie Bestim m ung des E rw eich u n gsp u n k tes............................................  56
c) D ie  außer dem Erweichungspunkt w ichtigen m echanischen und 

physikalischen P r ü f u n g e n ............................................................................... 56
2. B a l a t a ...............................................................................................................................  56

II. D as chem ische Laboratorium  als Prüffeld für F ertigw aren . (Die rein  
analytische Prüfung von K autschukw aren und die E inzelheiten  der A u sfü h 
rungsformen) ...............................................................................................................................  57

A . A l l g e m e i n e s ............................................................................................................ 57
B.  D i e  T a b e l l e n  f ü r  d e n  A n a l y s e n g a n g .......................................  60
C.  D i e  A u s f ü h r u n g s  w e i s e n  z u  d e n  G r u p p e n  - u n d  E i n 

z e l a r b e i t e n  ...........................................................................................................  60



1. H erstellung eines D u rch sch n ittsm u sters..................................   60
2. D as Trocknen der D u rch sch n ittsp ro b e ...........................................................  60
3. Bestim m ung des G e s a m ts t ic k s to ffe s ................................................................  61
4. Bestim m ung der w asserlöslich en  A n te ile  ( R ) ...........................................  61
5. A schenbestim m ung und qualitative A n a lyse  der m ineralischen A u f

baustoffe ..........................................................................................................................  62
6. Q uan titative  B estim m ung des G esam tsch w efels u sw .........................  62

a) A lte  M ethode H enriques (Salpetersäure-A ufsch luß  und nach
folgende S o d a -S a lp e ter sc h m e lze )................................................................  63

b) Schw efelbestim m ung nach R othe ( R ) .....................................................  64
c) Schw efelbestim m ung nach K a h a n e ..........................................................  65
d) D ie  A rbeitsw eise G rote und K r e k e le r .....................................................  66
e) M ethoden  von K onek und P en nock  M o r to n ......................................... 66
f) M ethode nach Butironi . ■.............................................................................  66
g) M ethode nach S a la d in i ................................................................................... 66

7. Bestim m ung des C h l o r s ........................................................................................  67
8. Bestim m ung des S e l e n s ........................................................................................  67
9. Bestim m ung des an M etalle  gebundenen S c h w e f e l s ................................  68

10. D ie  B estim m ung der in Sa lzsäure lö slich en  M in era lb estan d teile  69
11. D ie  Bestim m ung der K o h len sä u re ..................................................................... 69
12. D ie  E xtraktion der M uster mit L ösungsm itteln . . . . . . . . .  70

a) E xtraktion  mit A z e t o n .................................................................................. 70
bj E xtraktion mit C h lo ro fo rm .............................................................................  74

13. E xtraktion  m it f i-n -a lk o h o lisc h e r  K alilauge zur F aktisbestim m ung 75
a) N orm alm ethode ................................................................................................. 75
b) M odifikation der F a k tisb estim m u n g .......................................................... 76
c) S toffe, die nur te ilw e ise  in A zeton  löslich  und nur te ilw eise  

durch alkoholisches K ali verseifbar s i n d .................................................  76
14. D irekte Bestim m ung der M ineralbestandteile  und F üllsto ffe, mit 

A usnahm e der in A zeton  löslichen  und des F a k t i s ................................... 77
a) M eth ode F r a n k - M a r c k w a ld ..................................................................... 77
b) H inrichsen-M anasse .............................................. . ' ..................................... 78
c) F r a n k - M a r c k w a ld .............................................................................................  78
d) A ufschluß m it P a r a f f i n ö l ............................................................................... 79

15. W eitere ind irekte V erfahren zur Erm ittlung des K autschukgehaltes 79
16. B esondere B e st im m u n g sm eth o d e n ..................................................................... 80

a) Zur quantitativen Bestim m ung der M ineralbestandteile  a l l
gem ein ........................................................................................  80

b) D irekte Bestim m ung von Zinnober und G oldschw efel in K aut
schukm ischungen ..................................................................................................  81

c) Zur C ellu losebestim m ung (R 1 5 ) ............................................................... 82
1. K upferoxydam m oniakm ethode .......................................................... 82
2. A cety lisierun gsm ethod e .......................................................................... 82

d) Leim bestim m ung (R 1 3 ) ..................................................................................  83
17. D irekte Bestim m ung von Rohkautschuk in M ischungen, H alb- und 

G anzfabrikaten, It-P la tten  u. dg l..........................................................................  83

D ie  Ausführung der G esam tanalyse  ............................................................................... 83
A . A llgem ein es im A n a ly se n g a n g ........................................... ........................................ 83
B. D ie  Interpretation der A n alysen w erte  nach den T abellen  und In di

vidualw erten  ...................................................................................................................... 85
A n h a n g  z u  d e n  a n a l y t i s c h e n  A r b e i t e n ............................................  86

A . A llgem ein es und E inzelheiten  zur A n a ly se  vorher nicht genannter
A r b e i t e n ................................................................................................................................ 86
1. Der V u lk a n isa tio n sk o e ffiz ien t............................................................................... 86
2. A n a lyse  von K a u ts c h u k s to f fe n .......................................................................... 86
3. A n a ly se  von Lösungen und Pasten, von K autschuk und K autschuk

m ischungen ...................................................................................................................... 87
4. D as spezifische G ew icht von K autschuk und K autschukw aren . . .  88

Inhaltsverzeichnis XI



B. W eitere chem isch-physikalische P r ü ffe ld e r ....................................................... 88
1. M ikroskopische Prüfung von K autschuk und K autschukw aren . . 89
2. Prüfung der K autschukw aren auf ihre G ebrauchsfähigkeit . . . .  90

a) S ä u r e b e s tä n d ig k e it ..........................................................   90
b) Untersuchung von vulkanisierten  D ichtungsringen für K on

serven usw ...........................................................................................................  90
c) L augenbeständigkeit und A m m o n ia k b e s tä n d ig k e it ................... 91
d) D ie B eständigkeit gegen S a l z e ............................................................... 91
e) D ie W iderstandsfähigkeit gegen Chlor, Brom, J o d ................... 91
f) V erhalten gegen F ette  und M ineralöle (einschl. B enzin u. dgl.) . 91

g) B eständ igkeit gegen oxydierende E i n f l ü s s e .................................  91
h) V erhalten  beim  Erwärm en (trockene W ä rm ep ro b e)...................  92
i) V erhalten  in der K ä l t e .............................................................................  92

k) V erhalten beim  B ehandeln  mit überhitztem  W asserdam pf . . .  92
1) W eitere G ebrauchswertprüfungen für D ichtungsm aterial und

S c h lä u c h e ..........................................................................................................  92
m) G a s d ic h t ig k e it ................................................................................................  92
n) Isolierfäh igkeit und D u r c h s c h la g s fe s t ig k e it .................................  98
o) K autschukisolierte L e i t u n g e n ............................................................  93

Anhang zu o) V orschriften für die K ontrolle  und Untersuchung  
des Isolationsm ateria ls für e lektrische L e itu n g e n .............................. 93

3. Licht- und F a rb b estä n d ig k eit............................................................................... 97
4. A lterungsverfahren der G u m m iw aren ...........................................................  97

a) Nach Geer ............................................................................................................ 98
b) Nach Bierer und D a v is .............................................................................  99
c) A lterung durch u ltrav io lettes Licht der A n alysen-Q uarzlam pe 100

TECHNISCHE K A U T SC H U K PR Ü FU N G  V on Prof. Dr. Fritz Frank, Berlin  101

W e i c h g u m m i  ................................................................................................................  102
Prüfnorm en des A usschusses 1 3 ................................................................................... 102

B em erkungen und w e itere  A ngaben  und A usführungsform en zu den  
N o r m e n ..............................................................................................................................................106

1. Z e r r e iß v e r s u c h .................................................................................................................106
P ro b en fo rm en ..................................................................................................................... 106

a) Sta'bförmige P r o b e n ........................................................................................ 106
b) Ringförm ige P r o b e n ........................................................................................ 107

D ie A usführung des V e r s u c h e s ...............................................................................110
2. E la stiz itä tsb estim m u n g ..................................................................................................114

Streckversuche ............................................................................................................ 114
A ndere E lastizitätsbestim m ungen an vulkanisierten  Proben . . .  116

a) S t o ß v e r s u c h e .......................................................................................................116
1. D ie K u g e lf a l lp r o b e ................................................................................... 116
2. Pendelham m er, Bauart Schob ............................................................ 118

b) Zerm ürbungsversuche ................................................................................... 119
c) A b s c h le ifv e r s u c h e ............................................................................................. 122
d) Druckversuche bzw. E ind ru ck p rob en ...................................................... 125

3. D ie K erbzähigkeit von K a u tsc h u k w a r e n ...........................................................127
Der B egriff der K e r b z ä h ig k e it ...............................................................................128
W eitere Spezialprüfungen als m echanische W ertprüfungen . . . .  130

a) Prüfung von G um m ihüllen der Norm al-G um m iaderleitungen . 130
b) Gum m ierte G e w e b e ........................................................................................ 131
c) W eichgum m igegenstände ohne Stoffein lage, w ie P räserva

tive usw ......................................................................................................................134

H a r t g u m m i p r ü f u n g e n .................................................................................................. 135

XII Inhaltsverzeichnis



K A U T SC H U K M A SC H IN E N  Von Colin M acbeth, M. I. A . E., M. S. A . E.,
F . I. R. I., Birmingham, England. (Ü bersetzt und b ea rb e ite t von Dr. G. B ode
und D ip l.-Ing. E, R a u s c h ) ....................................................................................................... 137

E inleitung ...........................................................................................................................137
R o h m a t e r i a l v o r b e r e i t u n g  ...................................................... ........................ 137

A nlieferung, Lagerung und A usgabe des M a te r ia ls ............................................ 137
Öffnen der K i s t e n .................................................................................................................138
Verw endung der K is t e n ....................................................................................................... 139
Z erteilen der B a l le n ....................................................................................................... 139
Sortierung des K a u t s c h u k s ............................................................................................. 141
Behandlung der F ü l l s t o f f e ............................................................................................. 141

T rockenapparate 142, Siebe 144, Verw endung von Lagerkästen und 
Entnahm e aus denselben 145, R ohm aterialannahm e 146, Förderung
146, Siebung 147, Lagerung 147, Entnahm e aus dem  Lagerkasten
147, A usw ägen 147, Staubabscheidung 148

W a s c h e n  d e s  K a u t s c h u k s ........................................................................................ 148
D a s P a s s i e r e n v o n K a u t s c h u k d u r c h S i e b e ....................................... 148
D i e M a s t i k a t i o n d e s K a u t s c h u k s .....................................................................149

Das V orm astizieren des K a u tsc h u k s ..........................................................................149
Zw ischenkühlung .................................................................................................................149
M astizieren durch A u s s p r i t z e n ....................................................................................150

H e r s t e l l u n g  v o n  M i s c h u n g e n ...............................................................................155
Z w eiw alzw erke für die M astikation, M ischung und Anwärm ung des
K a u t s c h u k s ................................................................................................................................155
Z w e iw a lz e n -M is c h w e r k e ...............................................................  156

W alzw erke mit doppeltem  A ntrieb 156, W alzw erke mit einfachem  
A ntrieb  157, R ückw ärtige A n trieb sw elle  157, U ntere A n trieb sw elle  
158, Kühlung der W alzen  159, Lager 161, D ie  Anw endung von  
Schürzen 162

G esch lossene M i s c h e r ....................................................................................................... 164
Banbury-M ischer 164, B edienung 165, D ie  Zeituhr 166, Chargen- 
und W eichheitsind ikator 166, A ntriebssystem  167, A usziehen  des 
gem ischten K autschuks 167, H erstellung von M ischungen versch ie
dener Farbe 169

Der W erner & P fle id erer-K n eter ....................................................................................170
Bem erkungen über Banbury-, W erner & Pfleiderer- und G ordon-
M a s c h i n e n ................................................................................................................................173

V o r w ä r m e n  d e s  K a u t s c h u k s ...............................................................................175
Vorbrecher Type» I d d o n .................................................................................................. 174

K a l a n d e r ..........................................................................................................................................175
B eschickung der K alander  ...............................................................................175
K ontinuierliche Zuführung von Bändern und S t r e i f e n ...................................176
Abnahm e vom  K a la n d e r .................................................................................................. 176
D irekte Zufuhr des K autschuks zur nächsten A r b e its s tu fe ............................. 178
V ierw alzentyp  ......................................................................................................................178
K ruppscher D reiw alzenkalander ...............................................................................181
V ierw alzenkalander von Robinson (P r o f i lk a la n d e r ) ....................................... 182

K onstruktion 182, Rahm en 182. Lagerböcke 183, W alzeneinstellung  
183, E instellung der P rofilierungsw alze 184, W alzen  184, P rofilie 
rungsw alze 184, Zahnrad am W alzenende 184, H auptantrieb 184, 
Radschutz 184, A usrüstungsgegenstände 184, Schm ierung 184, R e
duziergetriebekasten  185, E lastische K upplung 185 

V ie r w a lz e n k a la n d e r ............................................................................................................185

Inhaltsverzeichnis XIII



XIV Inhaltsverzeichnis

K onstruktion 185, Rahm en- und G rundplatte 185, Lagerböcke 185, 
W alzeneinstellung 185, W alzen 185, Zahnräder 186, H auptantrieb  
186, E instellbare Führungen 187, Chargiergetriebe 187, Schm ierung 
188, Reduziergetriebe 188, E lektrische Einrichtung 188, B rem svor
richtung 188, K om binierte Z entrifugalkupplung und elastische  
K upplung 188

Vierw alzen-G um m ier- und P ro filk a la n d e r ................................................................189
S p r i t z m a s c h i n e n ................................................................................................................ 189

K a la n d e r w a lz e n b a u a r t .......................................................................................................189
Die Schneckenbauart der S p ritzm a sch in e ................................................................190

A usbau der Schnecke 191, Vorrichtungen zur T em peraturregelung  
191, Spritzm aschinen mit zw ei F üllöffnungen 192, M aschinen
antrieb 192

D i a g o n a l s c h n e i d e m a s c h i n e n  f ü r  G e w e b e ....................................... 194
D ie F r ie d h e im m a sc h in e n ..................................................................................................194
Der B irm ingham -H orizontal-D iagonalschneider (B iascutter) . . . .  194
Der S p a d o n -D ia g o n a lsc h n e id e r ................................................................................... 194

A bstreifvorrichtung 195, W irkungsw eise des K om pensators 196, 
Führungsw alzenantrieb 196, Sp eisew alze  196, Schneidrahm en 196, 
A ufstapeln  des M aterials vom  D iagonalschneider 197

Der B a n n ersch rä g sch n eid er ............................................................................................. 198
S t r e i c h m a s c h i n e n  ............................................................................................................201

B ew egliches D o p p e ls tr e ic h m e s s e r .............................................................................. 203
Shaws S p r e a d e r ..................................................................................................................... 204
D op pelend ige geneig te  S tr e ic h m a sch in en ................................................................205

M ISC H U NG SW ESEN Von Dr.-Ing. Josef T a la lay  u. A nselm  T alalay, London 207

I. V erhalten  der M ischungsstoffe im K autschuk (mit A usschluß der V ulka
nisationsbeschleunigung) ............................................................................................................207

1. E i n l e i t u n g .  G r ü n d e  f ü r  d i e  V e r w e n d u n g  v o n  F ü l l 
s t o f f e n  .......................................................................................................................... 207

2.  D a s  S y s t e m  »K a u t s c h u k  —  F ü l l s t o f f « .................................. 210
a) D ie  Z u g -D e h n u n g s-C h a r a k te r is t ik ............................................................... 210
b) Beeinflussung der Z u g d e h n u n g sk u r v e ...........................................................211
c) Einfluß der F ü l l s t o f f e ........................................................................................ 212
d) D ie  »verstärkende W i r k u n g « ......................................................................... 214

D ie A  A - F u n k t io n ..................................................................................................215
e) D ie  Theorie der Verstärkung durch F ü l ls t o f f e ....................................... 216

Teilchengröße und V e r s t ä r k u n g .................................................................... 216
Abweichungen von der G e s e t z m ä ß ig k e it .................................................218
D ispersion und B e n e tz u n g ...........................................  219
Stärke der O b e r flä ch en b ild u n g .................... . ' ...........................................221

3. D i e  F e s t i g k e i t s e i g e n s c h a f t e n ......................................................224
a) Z ug-D ehnungs-C harakteristik .......................................................................224

W irtschaftlichkeit e ines F ü lls to f fz u sa tz e s .................................................226
D ie R u ß e ..................................................................................................................... 228

B eeinflussung der V u lkanisation  durch die Ruße 229, D ie  
Zugdehnungseigenschaften von Rußm ischungen 230

D ie K a o l i n e .................................  232
D ie Z in k w e iß e ........................................................................................................... 233
T it a n p ig m e n t e ............................................................................................................235
K reide ..........................................................................................................................236
V ergleich der gebräuchlichsten F ü llsto ffe  bei einer K onzentra
tion von 23 V o lu m p r o z e n t .......................................  236
Faktis .............................................................................  236
Erweichungsm ittel ..................................................................................................238
B e s c h le u n ig e r ........................................................................................................... 240
A lterung .....................................................................................................................240



Inhaltsverzeichnis XV

b) Steifheit und H ä r t e ................................................................................................ 242
c) F ü lls to ffg em isc h e ......................................................................................................245

Spezifische Beeinflussung der M is c h u n g s s to f fe .......................................246
d) Der A b n u tz u n g sw id e r s ta n d .............................................................................248

P rinzip ielles über die A b n u t z u n g ............................................................... 248
»A k tive«  und » inak tive«  F ü l l s t o f f e ...........................................................253

D ie  Ruße 255, Régénérât 255, E rw eichungsm ittel 256, K om bi
nationen von F ü llsto ffen  257, Selen  257

e) D ie  K erbzähigkeit (W iderstand gegen E in r e iß e n )............................ 258
B egriff und technische B e d e u t u n g ............................................................... 258
M essung der K e r b z ä h ig k e i t .............................................................................. 258
K erbzähigkeit und verstärkende W i r k u n g .................................................259
D er Einfluß der F ü lls to f fk o n z e n tr a t io n ......................................................262
W eitere E i n f l ü s s e ..................................................................................................265

M astikationsgrad 265, V ulkanisation  265
A lte r u n g ssc h u tz m itte l.............................................................................................266
Zusam m enhang m it anderen F estig k e itse ig e n sch a ften ........................ 266

4. E l a s t i s c h e  E i g e n s c h a f t e n  ............................................................... 267
a) B leibende D e h n u n g ................................................................................................ 267

Einfluß der V u lk a n is a t io n ................................................................................... 269
b) H y steres isch a ra k ter istik ....................................................................................... 270
c) P r a l le la s t iz i t ä t ...........................................................................................................271
d) Z erm ü rb u n gsfestigk eit............................................................................................ 273
e) W ärm eleitfäh igkeit einer K autschukm ischung und ihre T em pe

raturerhöhung im D a u e r b e tr ie b e .................................................................... 274
5. V e r h a l t e n  d e r  r o h e n  M i s c h u n g ........................................................ 2.75

a) P la s t iz i t ä t .................................................................................................................... 275
1. Pulverförm ige In g re d ie n z ie n ......................................................................... 275
2. E r w e ic h u n g s m it te l .............................................................................................277
3. V ersteifungsm ittel ( A n t is o f t e n e r s ) ...........................................................280
4. F ak tis und R é g é n é r â t ...................................................................................280
5. P lastizitätsänderungen  durch B eschleuniger und A lteru ngs

schutzm ittel ............................................ 281
6. Scorching (» A n b r e n n e n « ) .............................................................................. 281
7. Verzögerung des S c o r c h in g  : . . . . 283

b) L öslichkeit der rohen M is c h u n g ................................................................... 284
c) K lebrigkeit der rohen M is c h u n g ................................................................... 285

6. E l e k t r i s c h e  E i g e n s c h a f t e n  u n d  d i e  W a s s e r a b 
s o r p t i o n  ....................................................................286

Iso la tio n sw id e rs ta n d -D u r ch sc h la g sfe s tig k e it ............................................286
D ielek triz itä tskon stan te  und L e is t u n g s f a k t o r .......................................287
A ufnahm e von S c h w e fe l ........................................................................................288
F ü l l s t o f f e ..................................................................................................................... 288
Einfluß von  B esch leu n igern  und A lteru ngssch utzm itte ln  . . . 289 
D ie W asserabsorption ........................................................................................290

7. S p e z i e l l e  t e c h n o l o g i s c h e  E i g e n s c h a f t e n  . . . . 290
a) L uftdurchlässigkeit  ...........................................................................................290
b) B eständ igkeit gegen ö le  und organische Lösungsm ittel . . . .  291

Einfluß der V u lk a n isa t io n ...................................................................................294
T hiokol und D u p r e n e .............................................................................................294

c) W iderstand gegen Säuren und L a u g e n .....................................................296
d) H itzebeständ igkeit. B e isp ie l des A ufbaues einer M ischung . . 297

H itzebeständige L u fts c h la u c h m isc h u n g e n .................................................298
E ine neue P r ü fu n g s m e th o d e ..............................................................................298
A usw ahl urid D osierung der F ü l l s t o f f e ......................................................298
D ie S c h w e fe ld o s ie r u n g ........................................................................................300
D as Super-A geing-P rinzip  .............................................................................. 301
B eschleuniger und A lte r u n g ss c h u tz m it te l .................................................301



II. H erstellung der M is c h u n g e n ..........................................................................................302

1. D i e  M a s t i z i e r u n g  d e s  R o h g u m m i s ............................................302
a) M a s c h in e n .....................................................................................................................303
b) D er B egriff der P la s t iz i tä t ...................................................................................303
c) D ie  p lastische Veränderung beim  W a l z e n .................................................307
d) Faktoren, die den M astikationseffek t b e e in f lu s s e n ............................. 309

Erzeugung der W ä r m e ........................................................................................312
D ie Lagerung des P la s t ik a t s .............................................................................. 313

e) D ie K raftverhältn isse beim W alzen und der Energieverbrauch 315
Einfluß der T em p era tu r ........................................................................................315

f) D ie Veränderung der F estigk eitse igensch aften  durch die M asti- 
kation ..........................................................................................................................317

g) D ie P raxis der M a s t i k a t i o n .............................................................................. 317
1. D ie  A usw ahl der M a s c h in e ......................................................................... 318
2. W ie w eit so ll man den Rohgummi m a stiz ie r e n ? ............................. 319
3. D ie  Handhabung des W a lz p r o z e s s e s ......................................................320

a) K alte und heiße M astikation 320, b) D ie Batchgröße und
die W alzdauer 321, c) Der W alzspalt 322, d) D ie  Erzeugung  
gleichm äßigen P lastik ats 322, e) D ie  T echnik  des W alzens 
324, f) D as A bkühlen 325

2. D i e  E i n m i s c h u n g  d e r  C h e m i k a l i e n ....................................... 326
a) D ie Veränderungen beim Einm ischen von Chem ikalien . . . .  326 

«) D ie D ispersion 327, ß) D ie  P lastiz itä t 327, y) D ie  F estigk eit
der vulkanisierten  M ischung 328

b) D ie  Ausw ahl der M a s c h i n e .............................................................................. 328
c) D ie  A r b e itsm e th o d e n .............................................................................................330

H erstellung von M ischungen auf e inem  W a lz w e r k ........................ 331
D ie A rbeit mit In n e n m isc h e r n .....................................................   335

3. D i e  K o n t r o l l e  d e s  W a l z v o r g a n g e s ............................................339

K A U TSC H U K R EG EN ER A TIO N . DIE W IED E R V E R W E N D U N G  DER  
K AU T SC H U K A B FÄ L L E  UN D  K A U T SC H U K A L T ST O FFE  V on Dr. Paul 
A lexander, B e r lin -C h a r lo t te n b u r g ..........................................................   343

1. F a b r i k a t i o n s a b f ä l l e  .............................................................................. 343
a) U nvulkanisierte A b f ä l l e ........................................................................................ 343
b) V ulkanisierte F a b r ik a t io n s a b f ä lle ................................................................344
c) H a rtk a u tsc h u k a b fä lle .............................................................................................344

2. K a u t s c h u k a l t s t o f f e  ................................................................................... 345
a) W e ic h k a u tsc h u k a b fä lle ........................................................................................ 345
b) H a rtk a u tsc h u k a b fä lle ............................................................................................. 346

3. A l t k a u t s c h u k m a r k t  ...................................................................................347
4. U n m i t t e l b a r e  V e r w e n d u n g  v o n  K a u t s c h u k a l t 

s t o f f e n  ..........................................................................................................................348
5. D i e  R e g e n e r a t i o n  d e s  K a u t s c h u k s ............................................348

a) A l lg e m e in e s ................................................................................................................ 348
b) W e ltv e r b r a u c h ........................................................................................................... 350
c) A usgangsstoffe für die M assenherstellung von K autschukrege- 

n e r a t e n ..........................................................................................................................354
d) Vorbehandlung der A u sg a n g ssto ffe ............................................................... 355
e) Regenerierverfahren .............................................................................................357

Behandlung ein lagefreier A l t s t o f f e ............................................................... 367
T rockene P la s t iz ie r u n g ...........................................   368

f) B esondere Eignung der verschiedenen R e g e n e r a t e ............................. 369
g) Verarbeitung von A utodecken nach verein igten  V erfahren . . 371
h) Form en und H andelsbezeichnungen der R e g e n c r a t e ........................ 373
i) Prüfung und Begutachtung der R egenerate ~ ............................................374

XVI Inhaltsverzeichnis



FA K T IS Von Dr. W alter A lexan d er , A lt o n a - B la n k e n e s e ....................................... 375
1. E i n l e i t u n g  u n d  a l l g e m e i n e  B e s c h r e i b u n g  . . . . 375
2. A l l g e m e i n e  D a r s t e l l u n g s w e i s e  d e s  w e i ß e n  u n d  

b r a u n e n  F a k t i s ..................................................................................................376
W eißer F ak tis 376, Brauner F aktis 377

3. B e m e r k u n g e n  z u r  A n a l y s e  d e s  F a k t i s .................................. 378
Geruch 379, F euchtigkeitsgehalt 379, Spezifisches G ew icht 379, 
V erhalten in der H itze 380, Prüfung auf Säure 380, A zeto n 
extrakt und G ehalt an unverseifbaren B estand teilen  380, G ehalt 
an freiem  Schw efel 380, Bestim m ung des G esam tschw efels 380, 
A schengehalt 381

4. A n  W e n d u n g  d e s  F a k t i s  i n  d e r  I n d u s t r i e ........................ 381
S p ezielle  A nw endung einzelner F a k t i s s o r t e n .................................................383
V orzügliche I s o la t io n s f ä h ig k e i t .............................................................................. 384

5. D i e  t e c h n i s c h e  H e r s t e l l u n g  d e s  F a k t i s ........................ 387
W eißer F a k t i s .................................................................................................................388
Brauner F a k t i s .................................................................................................................389
D ie H erstellung von G egenständen aus F a k t i s ............................................391

6. D i e  c h e m i s c h e n  u n d  p h y s i k a l i s c h e n  G r u n d l a g e n  
d e r  B i l d u  n g v o n  F a k t i s ......................................................................... 391

T ECH NISC H E G U M M IW A R E N  Von D r.-Ing. P. K luckow , Lutherstadt
W ittenberg (U nter M itarbeit von Dr. E. A . H auser, W i e n ) ....................................... 397

E inleitung ............................................................................................................................... 397
D i e  A n f o r d e r u n g  a n  R o h g u m m i  u n d  F ü l l s t o f f e  a l s  
e r s t e  E t a p p e  z u r  V e r m e i d u n g  v o n  V e r a r b e i t u n g s 
s t ö r u n g e n  ...........................................................................................................................399

Schutz gegen K a u ts c h u k g if t e ................................................................................... 400
D as F ärben tech n ischer G u m m iw a r e n ......................................................401

D i e  H e r s t e l l u n g  t e c h n i s c h e r  M i s c h u n g e n ............................. 404
B e d e u t u n g  d e r  E r w e i c h e r  i n  t e c h n i s c h e n  G u m m i 
w a r e n  .................................................................................................................................... 406

R e g e n e r a te .......................................................................................................................... 407
F a k t i s ....................................................................................................................................408
M ineral Rubber, Teer, P e c h ................................................................................... 409
L,eim ....................................................................................................................................410
Öle, F ettsäuren, H arze und die versch iedenen anderen Erweicher . 411 

V o m  V u l k a n i s i e r e n  t e c h n i s c h e r  M i s c h u n g e n .  . . . 415
F re ih e iz u n g en ..................................................................................................................... 415
D ie  V u lkanisation  in F o r m e n ................................................................................... 418
D as Form enm aterial ..................................................................................................421
D as V ulkanisieren  in P r e s s e n ................................................................................... 421

D i e  e i g e n t l i c h e  H e r s t e l l u n g  t e c h n i s c h e r  G u m m i 
w a r e n  ....................................................................................................................................423

D ie  Fabrikation von G asschläuchen, Schnüren und Profilgum m i . . 424
H eißw asserschläuche für B a d e ö f e n .................................................................... 425
D ie H erstellung von S ch la u ch rin g en .................................................................... 426
D ie F abrikation  von F laschenscheiben und K onservenringen . . . 427
D ie H erstellung gew ickelter  S c h lä u c h e ............................................................... 429
Fabrikation von W a l z e n .............................................................................................432
Q ualitäten  für S p e z ia lz w e c k e ...................................................................................435

Säureschläuche .......................................................................................................435
Schläuche zum  D urchleiten  von organischen L ösungsm itteln . . 437
D a m p f s c h lä u c h e .......................................................................................................438

D ie H erstellung technischer F o r m a r t ik e l ...........................................................439
Stopfen  und P fr o p fe n .............................................................................................440
S c h n u r r in g e ................................................................................................................ 441
K upplungsringe .......................................................................................................441
M embranen zu D iap h ragm ap um p en ............................................................... 442

In h a ltsverzeichn is XVII



X V III Inhaltsverzeichnis

Z a h l t e l l e r .....................................................................................................................442
K u g e lfa b r ik a tio n .......................................................................................................442

D ie H erstellung von M atten, P latten  und F u ß b o d en b e la g ...................... 443
D ic h tu n g s p la t te n ...................................................................................................... 443

G UM M IBEREIFUNG  Von R. P. Dinsm ore, A kron (O hio), U S A  (Übersetzt
von Dir. Ing. L. Herzl., Traiskirchen, N . - Ö . ) ...................................................................447

Einleitung ...............................................................................................................................447

I. Fahrradreifen ...............................................................................................................................448
G e s c h ic h t l i c h e s .....................................................................................................................448
D i e E r z e u g u n g v o n F a h r r a d r e i f e n .................................................459

D ie gew öhn liche E rzeugungsm ethode der D rahtseilreifen  . . . 459
G ebräuchliche H erstellungsw eise von C lincher-(W u lst-)R eifen , so 
wohl für Schlauchreifen a ls auch für D oppelsch lauchreifen  (D ecke
und S c h l a u c h ) ................................................................................................................ 460
Der »Split-L aced« double tube B icycle T i r e .................................................461
D ie H erstellung des S c h la u c h r e if e n s ............................................................... 461
S c h la u c h r e ife n p a te n te ..................................................................................................465
C lin c h e r p a te n tc ................................................................................................................ 467
M a sc h in e n p a te n te ............................................................................................................467
G leitschutzpaten te  .......................................................................................................467
R e p a r a tu r p a te n te ........................................................................................................... 467
M a ss iv r e ife n p a te n te .......................................................................................................468
V e n t i lp a te n te ..................................................................................................................... 468

II. D ie  E ntw icklung des A u to m o b ilr e ife n s ......................................................................... 468
P atente  I bis X I ........................................................................................................... 473

III. P n e u m a t ik r e i f e n  •- . . . 473
D i e  T h e o r i e  d e s  P n e u m a t i k r e i f e n s ............................................473

Absorbierung der S t ö ß e .............................................................................................474
K raftersparnis .  ...................................................................................................... 474

P n e u m a t i k r e i f e n - E n t w u r f  .................................................................... 475
A llgem eine G esichtspunkte für den Entwurf von Clincherreifen . . 476 

a) F elgen sitz  476, b) Länge und Form  der C lincherw ulste 477,
c) W ulstausführung 477, dj Ausführung der W ölbung (B uckels) 
über dem  H akenansatz 477, e) D ehnung des C lincherreifens auf
der F elge  477

Schnell dem ontierbare C lin c h e rr e ife n ............................................................... 478
C o r d r e i f e n ..........................................................................................................................479
G radseitreifen (straight side, S. S . ) ................................................................. 480

R e i f e n k o n s t r u k t i o n  ........................................................................................481
B estim m ende F aktoren für die R e ife n k o n s tr u k t io n .....................................481
G radseitreifen ................................................................................................................ 481

1. Felgenausführung 482, 2. W ulstb reite  482, 3. W ulstkern, 
Drahtm enge und Isolation  482, 4. D rahtplattierung 482, 5. Iso 
lierung 483, 6. Form  483, 7. Größe 483, 8. W ulstkerndurchm esser  
483, 9. W ulstkernhöhe 483, 10. G ute V erbindung des W u lst
kernes 483, 11. W ulstfahnen 483, 12. W ulstschutz- oder V erstär
kungsstreifen 484, 13. K onstruktion der W ölbung (Buckel —  
engl, Hump) 485, 14. Seitenw and 485, 15. D er P rotektorschutz
streifen  (Breaker) 485, 16. D ie  E inlagen 486, 17. Polstergum m i, 
Z wischenplatten und G um m istreifen 488, 18. L aufflächendessins 
488, 19. Einpressung 489

Su perb allon -(L ow -pressure-) P er so n en w a g en re ifen ....................................... 491
Pneum atik-H ochdruck-L astw agen und O m nibusballonreifen . . . 493 

G eschichtliches 493, V orteile  495, K onstruktion 496, E inlagen  
und Gummierung 496, W ulstkern 497, Verbindung des W u lst
kernes 499, P olster  499



Inhaltsverzeichnis XIX

B elastungs- und L u ftd r u c k ta b e lle n .....................................  499
F lu g z e u g r e i f e n .................................................................................................................500
P neum atik-Schienenreifen  ........................................................................................506

a) Leichtes G ew icht der F ahrzeuge zu lässig  507, b) B equem lich
keit für die P assagiere 507, c) Schnelligkeit, Beschleunigung  
und Brem sen 508, Brem sw eg 508

D i e  E r z e u g u n g  d e s  P n e u m a t i k r e i f e n s ....................................... 509
A llgem ein  gebrauchte Erzeugung des A u fb a u e s ............................................509
R eifenbestandteile  oder E in zelte ile  in der K o n str u k tio n ........................ 510
Behandlung der B estan d teile  und E in z e lh e ite n ............................................510

E r z e u g u n g s m e t h o d e n  ................................................................................... 512
K e r n r in g m e th o d e ............................................................................................................512
W u ls t s c h u tz s tr e if e n .......................................................................................................513
L aufflächeneinlagen und P o ls terg u m m i..............................’ ................................513
L a u fflä ch en ...........................................................................................................................513
Seitenw ände —  A r b e i t s w e is e ................................................................................... 514
Innenanstrich des R e i f e n s ........................................................................................ 514
E inlegen der H e iz sch lä u c h e ........................................................................................ 515
T r o m m elre ifen er ze u g u n g ...............................................................  515
W u ls t e ...............................................................   516
Schm ierm ittel für die R e ife n v u lk a n is a t io n ......................................................517
R e ife n -F o r m h e iz u n g ............................................ 521
A nw endung der therm oelektrischen W ärm em essung bei der K aut
schukvulkanisation  ..................................................................................................526

1. Schaltungen 528, 2. Erdschluß und offener Strom kreis 528,
3. H eiße L ötste llen  528, 4. Entfernung der E m aille  529, 5. K alte  
L ötstelle  529, 6. Potentiom eterverbindung 529, 7. S tandardzelle  
529, 8. Schw ache B atterie  529

IV. M a s s iv r e i f e n ............................ ................................................................................................535
G e s c h i c h t l i c h e r T e i l  ................................................................................... 535

D ie Einführung des hochelastischen (Cushion Tire) R eifens . . . 535
H ochelastische (Cushion-) R eifen  m it H o h lr ä u m e n ........................  • 535
Luftdruck- oder P n e u m a t ik r e ife n ......................................................................... 535
E inteilung der T ypen  ................................................................................... 535
D er end lose  R e i f e n .................................................................................................   538
A ufvulkan isierte  R e i f e n b a s i s ................................................................................... 539
Abnehm bare T y p e n .......................................................................................................539
H ochelastische R eifen  (Cushion T ires), H o h lr a u m ty p e n ........................ 540
Sektionen- oder B l o c k r e i f e n ................................................................................... 542

D e r  m o d e r n e  M a s s i v r e i f e n .................................................................... 542
Aufbau des Q u e rsch n itts .............................................................................................546
M assiv-L astw agenreifen  für die Industrie (Industrial So lid  Truck
T i r e s ) .................................................................................................................................... 547
E rzeugungsm ethoden ..................................................................................................549

V. L u f t s c h lä u c h e ............................................................................................................................... 551
G eschichte und T h e o r i e .............................................................................................551
M aterialien ..................................................................................................................... 553
Erzeugungsm ethoden ..................................................................................................554
G erollte  S c h l ä u c h e .......................................................................................................554
Schläuche mit N aht (Seam ed T u b e s ) ............................................................... 557
A uf der Schlauchm aschine gezogene L u f t s c h lä u c h e ..................................560
L uftsch lauchvulkanisation ........................................................................................ 561
Spleißen der S c h l ä u c h e .............................................................................................567
D ie Prüfung der L u f t s c h lä u c h e .............................................................................. 571
E ntlüften der Schläuche für die V e r p a c k u n g .................................................572
V erpacken der S c h lä u c h e .............................................................................................572
V entile  für L u f t s c h lä u c h e ........................................................................................573
Sp ezialsch läuche ............................................................................................................574



XX Inhaltsverzeichnis

VI. M isch ungsw esen  ..................................................................................................................... 575
B e sc h leu n ig er ..................................................................................................................... 576
Verstärkung ..................................................................................................................... 577
A n tioxyd ation sm ittel ..................................................................................................578
Regenerat ..........................................................................................................................578
A ndere Entw icklungen .............................................................................................579

M o d e r n e  L a u l f l ä c h e n m i s c h u n g e n .................................................579
M o d e r n e  K a r k a ß m i s c h u n g e n ............................................................... 580
M o d e r n e  S c h l a u c h m i s c h u n g e n ...........................................................580
F a h r r a d r e i f e n m i s c h u n g e n ....................   581

Frühere M ischungen 1900 ...................................................................................  581
H eutige F a h rra d re ifen m isch u n g en ......................................................................... 583
Schlauchdichtungsm ittel für S c h la u c h r e i f e n .................................................584

M a s s i v r e i f e n .................................................................................................................585
G e s c h ic h t l ic h e s ................................................................................................................ 588
Verbindung des M assivreifens auf F elge  und R a d ....................................... 589

VII. D ie  V erw endung von  S toffen  in der R e i f e n e r z e u g u n g ................................... 591
1. D ie  verschiedenen B aum w ollsorten und ihr Vorkom m en . . . .  591
2. Sortierung und Prüfung der G le ic h m ä ß ig k e it ............................................ 592
3. K r e u z g e w e b e ................................................................................................................ 592
4. Laufflächeneinlagen " . .............................................................................................593
5. C o r d g e w e b e ................................................................................................................ 593
6. Schußloser C o r d s t o f f .............................................................................................595

D i e  B e h a n d l u n g  d e s  G e w e b e s  f ü r  R e i f e n ........................ 595
Trocknen und K alandrieren des G e w e b e s ......................................................596
K alandrieren des C o r d g e w e b e s .............................................................................. 596
K alander T r a i n ........................................................................................................... • 597
K alandrieren von Lenogew ebe für L a u ff lä c h e n e in la g e n ............................. 598

D i e  G e w e b e h e r s t e l l u n g  f ü r  d i e  R e i f e n f a b r i k a t i o n  599
G ewebe für R e ife n e in la g e n ........................................................................................ 599
Besichtigung und Prüfung des R e ife n g e w e b e s .................................................599
Trocknen der G ew ebe für R e i f e n e in la g e n ......................................................601
K alandrieren der G ew eb ee in la g en ......................................................................... 601
Der D r e iw a lz e n k a la n d e r .............................................................................................602
Z w eik a la n d ertra in ............................................................................................................603
D r e ik a la n d e r tr a in ............................................................................................................604
D er T a u c h p r o z e ß ............................................................................................................604

V e r a r b e i t u n g  s c h u ß l o s e r  C o r d g e w e b e .................................. 605
L a te x -T a u c h v e r fa h r e n ..................................................................................................605
D o p p e l-C o a t-M e th o d e ..................................................................................................605

VIII. A nhang Von Dr.-Ing. L. Herzl, Traiskirchen, N .-O e............................................ 608
1. Schienentriebw agen mit G um m ibereifu ng...........................................................608

G um m igefederte R a d s ä t z e ........................................................................................ 611
2. H ochelastische V o l lg u m m ir e i f e n ......................................................................... 612

DIE V ER W E N D U N G  VO N GUM M I BEI E ISE N B A H N FA H R Z E U G E N  Von
Colin M acbeth, Birmingham, England. (Übersetzt und bearbeitet von P ro
fessor Dr. E. A . H auser und Reichsbahnrat G. W i e n s ) .................................................615

Bestim m ung der A n w en d u n g sste llen .....................................................................615
Gum m ifedern der Z u g v o r r ic h tu n g ......................................................................... 617
Gummifedern der P u f fe r  617 -
Zugstangenfedern bei L o k o m o t iv e n .................................................................... 618
D ie  Verwendung von Gummi in der F e d e r u n g .................................................622

Z u s a m m e n f a s s u n g  d e r  z w e c k m ä ß i g e n  A n w e n -  
d u n g s g e b i e t e v o n  G u m m i  b e i  E i s e n b a h n f a h r z e u g e n  630

Senkrechte Zusam m endrückung unter B e la s tu n g ............................................635
Norm alisierung und P r ü f u n g ................................................................................... 640



Inhaltsverzeichnis XXI

DIE V ER W E N D U N G  VO N GUM M I IM A U T O M O B IL B A U  V on Professor
Dr. E. A . Hauser, W i e n .................................................................................................................643

Gummi in den A b fed eru n g ssy stem en .................................................................... 643
Gummi in Stoßstangen und in ähnlichen Sicherheitsvorrichtungen . 647
Gummi in der M o t o r a n la g e ................................................................................... 651
D ie Verw endung von Gummi in K raftübertragungssystem en . . . 656
Gummi in den B r e m s s y s te m e n .............................................................................. 658
D ie Verw endung von Gummi im S teu erungsm echan ism us......................660
D ie Verw endung von Gummi im K a r o s s e r ie b a u ............................................662
Gummi in den elektrischen S y s t e m e n ................................................................666
M ischungen und S ta n d a r d v o r sc h r ifte n ................................................................666

R A DIER G U M M I V on Dipl.-Ing. Dr. phil. Josef T alalay, L o n d o n ........................ 669
F a k t i s .................................................................................................................................... 670
ö le  (E r w e ic h u n g sm itte l) .............................................................................................671
F ü llsto ffe  .......................................................................................................................... 671
F a r b s t o f f e .......................................................................................................................... 672
R a d ie r m i t t e l ..................................................................................................................... 672
Regenerat und A b f ä l le ..................................................................................................673
B e sc h leu n ig er ......................................................................................................................673
A lte r u n g s s c h u tz m it te l ..................................................................................................674
R o h g u m m i .......................................................................................................................... 674
U nterschied  zw ischen den einzelnen R a d ie r g u m m iso r te n ........................ 674

T y p i s c h e  M i s c h u n g s v o r s c h r i f t e n .................................................675
H erstellung der M is c h u n g ........................................................................................ 676
H erstellung der R a d iergu m m ip la tten .................................................................... 677
V u lk a n isa tio n ......................................................................................................................677
K onfektionieren der R a d iergu m m ip la tten ...........................................................678
H erstellung von m arm oriertem  R a d ie r g u m m i.................................................679
Uniongum m i ..................................................................................................................... 681
S c h r e ib m a sc h in e n g u m m i.............................................................................................683
T i p s .........................................................................................................................................684
Knetgum m i ..................................................................................................................... 684

F a k t i s g u m m i  ( K u n s t g u m m i ) .....................................................................685

G UM M IERTE ST O FFE  Von Dr. Erich Wurm, H a n n o v e r .......................................689
D ie G ew ebe ..................................................................................................................... 690
Gum m ieren auf nassem  W e g e ...................................................................................691

1. D ie  M ischungen 691, 2. D ie  Lösungen 692, 3. D ie  S treich
m aschine 693, 4. V orbereitung der G ew ebe 698, 5. D as S trei
chen 699

G ummieren auf trockenem  W e g e ......................................................................... 703
1. A llgem ein es 703, 2. D as Friktionieren 704, 3. D as Skimmen  
705, 4. D as Coaten 706

W eitere  O perationen vor der V u lk a n is a t io n .................................................707
1. Bedrucken 707, 2. D ublieren 708, 3. Pudern 709

D ie K a ltv u lk a n is a t io n ..................................................................................................711
D ie W a r m v u lk a n is a t io n .............................................................................................716
T ypische B e isp iele  .......................................................................................................723

1. K altvu lkanisierte S toffe  723, 2. W arm vulkanisierte S toffe 725 
B etriebs- und F e r t ig w a r e n k o n tr o lle .....................................................................732

G UM M ITREIBRIEM EN U N D  T R A N SPO R T B Ä N D E R  V on Kurt H esse,
Berlin ...................................................................................................................................................735

D ie Q ualitätsprüfung fertiger Treibriem en und Transportbänder . 746

B A L L O N ST O FF Von Dr. A nton F ischer, Frankfurt a. M ..................................... 749
A usgangsgew ebe ............................................................................................................750
K a u t s c h u k .......................................................................................................................... 7 5 1



XXII Inhaltsverzeichnis

a) Q ualität des K autschuks 751, b) M astikation 752, c) Lösungs
m ittel 752, d) D icke der Schicht 753, e) F ü llsto ffe  753, f) V u l
kanisation 754

G u m m ie r u n g .....................................................................................................................756
a) Trocknung 756, b) Auftrag der flüssigen Schichten 756, 
cj M ischung und K netung 756, d) A nzahl der Striche 756,
e) Bepudern 756, f) A nw endung von Latex 757, g) K alandrieren 75S

Schrägschneiden, D u b lie r e n ........................................................................................753
K a ltv u lk a n isa t io n ............................................................................................................759
W a r m v u lk a n is a t io n .......................................................................................................760
K ontroilversuche an B allonstoff ......................................................................... 761

1. A bsorption  des G ases durch den K autschuk 761, 2. D iffusion  
762, 3. Durchdringung 762 

D ie K onservierung von B a llo n h ü lle n ............................................................... 764

KUNSTLEDER Von W alter M ünzinger, H e id e lb e r g .................................................767
1, K unstleder mit G e w e b e u n te r la g e ......................................................................... 768

D as S tr e ic h v e r fa h r e n ..................................................................................................770
D as Friktionsverfahren .............................................................................................773

D ie Gaufrage 774, D as Lackieren 775, D as dublierte K unst
leder 777, W ild lederersatz  779

2, K unstleder aus F a se r -B in d e m itte lg e m isc h e n .................................................780

K U N STV ELO U R  Von Jean M arconnet, M ontreu il-Sous-B ois (Übersetzt von
Dr. E. A . Hauser, W i e n ) .....................................................  783

A p p a r a t iv e s ........................................  784
D ie H e r s te l lu n g .................................................................................................................785
R ezepte für die H erstellung von K unstvelour auf K autschuk
grundlage  ..................................................................................................................... 787

H erstellung von K unstvelour (Suedine) auf L atexbasis . . . .  788 
K unstvelour auf K autschukbasis mit einer H aftschicht auf
Basis Leinöl .  .......................................................................................................789
K unstvelour auf P a p ierg ru n d la g e .................................................................... 790

T e x t i l p u l v e r ..................................................................................................................... 790

K A U T SC H U K PFL A ST E R  V on Dr. Hans W. A lbu, H a m b u rg ............................. 791
D efinition 791, G eschichte 791, Fabrikation 792, Verarbeitung  
794, W undverbände 795, E lastische B inden 796, M edikam entöse  
Pflaster 796, G uttaplaste 796, A lterung 799, K autschuk 799,
H arze 800, F ü llsto ffe  802, W eichm acher 803, A n a ly se  803

DIE RÜCK GEW INNUNG  VO N LÖSEM ITTELN IN D ER  G UM M I
IN DUSTRIE Von Dr. A . Engelhardt, Frankfurt a. M ...............................................805

Das K o n d e n sa tio n s -D e s til la tio n s -V e r fa h r e n .................................................810
Das K o n d en sa tio n s-U m lu ft-V er fa h r e n ............................................................... 811
A b so rp tio n s-V erfa h ren ..................................................................................................819
A d so rp tio n s-V erfa h ren ..................................................................................................825



ABK UR ZUNG EN  
DER ZEITSCHRIFTEN UN D SAM M ELW ERKE

A m er. Soc. T est. M ater. Bull.

Ann. Chim.
A p oth . Ztg.
A . R. of A ppl. Chem.
Arch. f. Derm .
Arch. Rub. Cult.

A . S. T. M.

A utom ot. Ind.
Ber. dtsch. chem . G es.

Brennst off-Chem ,
Bull. Rub. G row . A ssoc .

Bull. Soc. chim. F rance

Bur. Stand. T echn. Bull.

Canad. Chem. Journ.
Caoutch. et G uttapercha  
Chem. Ind.
Chem. Rev,
Chem. Ztg.
Chem. Zbl.
Chim. et Ind,
Cire. Bur. Stand.
Colloid Sym posium  M onographs
C. R. A cad . Sei.

D. V. M.

D elft Com,
E lektrotechn . Z.
E ncycl, du Caout,
Faberg-M itt.
Farben-Ztg.
G. Chim. ind, appl.

Gummi-Ztg.
H elv. chim . A cta  
J. A m er. chem . Soc,

Ind, Engng. Chem.
I. R. J.
Ind. Rubber R ev iew  
I. R. \V.
J. Soc. Chem. Ind.

J. Am er. m ed. A ss.

J. Franklin Inst.
J. physic Chem.
J. Russ. Phys. G es.

A m erican S o c iety  for T esting M a te
rials B u lletin  (ASTM )

A n n a les d e  Chim ie 
A p othekerzeitun g
A nnual report of app lied  chem istry  
A rch iv  für D erm atologie  
A rchiev voor de R ubbercultuur in 

N ederlandsch-Ind ie  
A m erican S o c ie ty  for T esting M ate

rials
A u tom otive  Industrie  
B erich te d er  D eutsch en  C hem ischen  

G esellschaft 
B rennstoff-C hem ie
B ulletin  of the Rubber G row ers A sso 

ciation (London)
B ulletin  de la S o c ié té  Chim ique de 

F rance
B ureau of Standards T ech n ica l N ew s  

B ulletin  
Canadian C hem ical Journal 
Le C aoutchouc et la G uttapercha  
D ie C hem ische Industrie (Berlin) 
Chem ical R eview  
C hem iker-Z eitung  
C hem isches Z entralblatt 
Chim ie & Industrie  
Circular of the Bureau of Standards

C om ptes rendus hebdom adaires d es  
séa n ces de l'A cad ém ie  d e s  S c ien ces  

D eutsch er  Verband der M ateria l
prüfung in der T echnik  

Com m unicatie D elft 
E lek tro tech n isch e  Z eitschrift (ETZ) 
E n cyclop äd ie  du C aoutchouc  
F aberg-M itteilungen  
Farben-Z eitung
G iornale di Chim ica Industriale ed 

A p plicata  
Gum m i-Zeitung  
H elvetia  chim ica A cta  
T he Journal of the A m erican Chem ical 

S o c ie ty
Industrial and E ngineering Chem istry  
India Rubber Journal 
India Rubber R ev iew  
India Rubber W orld  
Journal of the S o c iety  of Chem ical 

Industry. Chem istry and Industry  
Journal of the A m erican  M edical 

A ssocia tion  
Journal of the Franklin Institute  
Journal of Physical Chem istry  
Journal der R ussischen Physikalischen  

G esellschaft



XXIV Abkürzungen

J. Soc. autom ot. Engr.

K ollo id-B hfte,
K olloid-Z.
M. m ed. Woc-h,

M itt. M. P. A. G roß -L ich terfelde-W est

Pharm. M onatsh.
Pharm. Ztg.
Pharm. Zentralh.
Pharm azeut, Zbl.
Preuß, A kad. W iss. Berlin

Proc. A m er. Soc. T est. M at.

Proc. Roy. Soc., Lond.

R ev. gen. Caout.
Rub. A ge (N. Y.)
Rub. A ge (L)
Rubber Chem. T echnol (R. Ch. T.)
Sei. Pap, Bur. Stand.

Siem ens-Z .
T echnol. Pap. Bur. Stand.

T echn. R ts. A dv. Comm.

Trans. I. R. I.

W erkzeugm asch.
W irtschafts-A m  ts-M itt.
Z. angew . Chem.

Z, anorg. Chem. 
Z. E lektrochem .

Z. ges. B auw esen  
Z. Physik  
Z. physik. Chem, 
Z. techn. Physik  
Z. V.D.I.

Z. w iss. Mikro9k.

The Journal of the S o c ie ty  of A u to 
m otive E ngineers (jetzt: S. A . E. 
Journal)

K ollo idchem ische B e ih efte  
K olloid-Z eitschrift
M ünchener M edizin ische W och en 

schrift
M itteilungen d e s  M aterialprüfungs

am tes in G roß -L ich terfelde-W est 
P harm azeutische M onatshefte  
P harm azeutische Zeitung  
P harm azeutische Z entralhalle  
P harm azeutisches Z entralblatt 
P reußische A k adem ie der W issen 

schaften
P roceedings of the A m erican  Society  

for T esting M aterials 
P roceed ings of the R oyal S o c iety  

London
R evue générale  du C aoutchouc  
Rubber A g e  (N ew  York)
R ubber A g e  (London)
Rubber Chem istry and T ech n o logy  
S cien tific  P apers of the Bureau  

Standards 
Siem ens-Z eitschrift 
T ech nology  P apers of the Bureau  

Standard  
T echnical reports  

cem ent of com m ercé  
T ransactions of the Institution of the  

Rubber Industry  
D ie W erkzeugm aschine  
W irtsch afts-A m ts-M itteilu ngen  
Z eitschrift für angew an dte Chem ie 

(Zeitschrift des V ereins deutscher  
Chem iker: T e il A)

Z eitschrift für anorganische Chem ie  
Z eitschrift für E lek trochem ie und an

gew and te ph ysikalische Chem ie  
Z eitschrift für d a s gesam te B auw esen  
Z eitschrift für Physik  
Z eitschrift für physikalische Chem ie 
Z eitschrift für tech n ische Physik  
Z eitschrift des V ereins deutscher  

Ingenieure (V.D.I.)
Zeitschrift für w issen sch aftlich e  M ikro

skopie

of

of

of

for ïn e  advan-

Patentabkürzungen
A . P. A m erikanisches P aten t Jap. P.
Belg. P. B elg isches P aten t Jugosl. P.
C. S. R. P. T schechoslow ak . P aten t Ö. P.
Can. P. K anadisches P aten t Pol. P.
D. R. P. D eu tsch es R eich spaten t R. P.
E. P. E nglisches P aten t Rum. P.
F. P. F ran zösisch es P aten t Schw ed . P.
Finn. P. F innisches P aten t Schw z. P.
H oll. P. H olländ isches Patent Span. P.
I. P. Ita lien isch es P aten t Ung. P,

Japan isch es P aten t 
Jugoslaw isch es P aten t 
Ö sterreich isches P aten t 
P oln isch es P aten t 
R u ssisches P aten t  
R um änisches P aten t 
S ch w ed isch es P aten t 
S ch w eizer isch es P aten t 
Spanisches P aten t 
U ngarisches P aten t



C H E M ISC H E  K A U T S C H U K P R Ü F U N G
V O N  PR O F. DR. FR ITZ FR A N K , B ERLIN

Zur E in fü h ru n g

Das L ab o ra to r iu m  galt und  gilt, g lück licherw eise  n u r  v e re in ze l t  noch, 
als e ine n ich t g e ra d e  se h r  nö tige  B e las tung  in d e r  Industr ie  d e r  K a u t 
sch u k w a re n .  D ie je tzige E rk e n n tn is  geh t b e w u ß t  den  W eg: das  L a b o ra 
torium  ist zu r  F orschung  und  zur  Entw ick lung , G es ta l tung  und  E rha l tung  
d e r  techn ischen  und  w ir tschaf t l ichen  H öhe  d e r  Industr ie  unen tbehr l ich .  
Ist d ie se r  E rk e n n tn is  auch je tz t  d e r  W e g  im allgem einen  fre igegeben, so 
fehlt ih r  v ie lfach  noch die G le ichbe rech tigung  in d e r  techn ischen  A u s 
ges ta l tung  des  W e rk b e tr ie b e s .  Die F orschung  u n d  E n tw ick lung  w ird  
le ider  auch  h eu te  noch n ich t  b e w u ß t  und  beabs ich tig t  auf d ie gleiche 
P la tt fo rm  m it den  kau fm ä n n isc h en  B e langen  ges tellt .  Die s tä rk s te  E r 
k en n tn is  ü b e r  die B e d eu tung  d e r  E n tw ick lung  u n d  F orschung  ist für die 
K au tsch u k w aren in d u s t r ie  von au ß e n  gekom m en, w ä h r e n d  im Innend iens t  
sich zunächs t  d ie Ü berw achung  d e r  zu r  V era rb e i tu n g  k o m m e n d en  R o h 
stoffe u n d  dann  die d e r  F e r t ig p ro d u k te  en tw icke lte .

A us d iesem  A ufbau  erg ib t  sich die A r t  d e r  L abo ra to r ien .  Sie w a r e n  im 
Anfang k le ine  R äum e,  in denen  die C hem ika lien  nach  e infachen  an a ly 
tischen Regeln, zum  Teil  n u r  auf F euch t igke i t ,  V erb renn l iches  bzw. M a h l
feinheit  gep rü f t  v ro rden  sind. D ie A r t  und  B eschaffenheit  d e r  C hem i
kal ien  w u rd e n  n ich t  n ähe r ,  möglichst ü b e r h a u p t  nicht, geprüft,  u n d  der  
M ischküns t le r  gab absichtlich, o d e r  zum  Teil auch  aus U nkenn tn is ,  den 
Dingen beso n d e re  N am en. D as ist im B ere ich  d e r  w issenscha f t l ich - tech 
nischen L ei tung  nun  an d e rs  gew orden .  Selbs t  in k le in en  F a b r ik e n  ist das 
L abora to r ium  die B rü ck e  e inerse i ts  zw ischen  dem  E in k ä u fe r  und  dem  
B etr ieb ,  u n d  an d e re rse i ts  zw ischen  B e tr ieb  und  V erkauf .  Die a l ten  
k le inen  R äum e re ichen  auch  v ie lfach  noch  aus, w en n  n u r  ein g u te r  C h e 
m ike r  dar in  ist, d e r  n e b e n  se inem  sa u b e re n  W issen  auch  m indestens  
einen  a l lgem einen  Ü berb lick  ü b e r  d ie B e tr ie b s a r t  u n d  -e rfo rdern isse  hat .  
Mit d e r  V erg rö ß e ru n g  d e r  B e tr ie b e  und  —  w as m e h r  ve r la n g t  —  d e r  A n 
w endungsgeb ie te  d e r  aus K au tsch u k  h e rs te l lb a re n  G eg e n s tä n d e  m ann ig 
fachs te r  V erw endung ,  w uchsen  die A n fo rderungen  an die L ab o ra to r iu m s
arbe it  u n d  dam it  an  die L ab o ra to r iu m srä u m e  und  die in dense lben  g e
b rau c h ten  A p p a ra tu re n .  H eu te  h a t  w ohl jedes L ab o ra to r iu m  neb e n  d e r  
sehr  vo l lkom m enen  re in  chem ischen  A u ss ta t tu n g  die den  B e tr ieb  ü b e r 
w ac h en d e n  m e ch an ischen  P rü fg e rä te  und  v ie lfach physika lisches  S o n d e r 
gerät,  w ozu  auch die op tische In s tru m en ta t io n  gehört .  E inem  so den 
billigen A n fo rd e ru n g e n  e n tsp re ch e n d en ,  feinfühligen G eh irn  d e r  F a b r i 
kat ion  sollte auch  ein fabrikm äßig  a rb e i ten d e s  V ersuchsfe ld  angeglieder t  
sein. In dem selben  w ü rd e  für die Leis tungshöhe  des H e u te  u n d  für die 
w ir tschaf t l iche  und  techn ische  S icherung  des M orgen  zu a rb e i ten  
sein. A us  so lchem  D iens t  am  W e r k  und  für die E inschaltung  der  
W e rk s le is tu n g  in die B edürfn isse  des täg lichen  L ebens  und  für die 
G es ta ltung  d e r  B edarfsm öglichkei ten  e rw ac h sen  dann  d ie  Entw ick lungs-
1 H a u se r , H an d b u ch  I
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u n d  F orschungsarbe i ten .  Das is t  die L ebenserfü llung  d e r  L ab o ra to r iu m s
a rb e i t  und  das B efr ied igende des  A rb e i te n s  in dem selben .  In d iesem  
G eis te  w e rd e  ich die A nordnung  d e r  A rb e i te n  zu en tw ick e ln  versuchen .  
So g e s ta l te te n  sie sich w ohl auch  im Kopf des e igen tl ichen  V a te r s  d e r  
ana ly tischen  K a u tsch u k b e a rb e i tu n g  in D eutsch land , R o b e r t  H e n r i -  
q u e s. E r  ging mit dem  R üs tzeug  des re inen  W issenscha ft le rs  an  die 
ana ly tische  A rbe it ,  g e s ta l te te  den  logischen A ufbau  und  k o n n te  so in die 
E m pir ie  des M e is te r t ra u m es  eine e r s te  O rdnung  bringen. E r  k o n n te  so 
auch vom  L abora to r ium  aus, ohne e igentl ich  in d e r  F a b r ik  se lbs t  g e a r 
b e i te t  zu haben , a rb e i t le i ten d  w irken .  U nabhängig  von  H e n r i q u e s  
ging C. 0 .  W  e b e r  m it g le ichem  Erfolg  e tw a s  s p ä te r  in London  den  W eg  
von  d e r  T h eo r ie  zur  p rak t i sch e n  W erk füh rung .

D ie W erksabteilung Laboratorium
Die A bte i lung  »L abora to r ium «  der  K au ts c h u k w a re n fa b r ik  g lieder t  

sich in:
I. Ein re in  chem isches Prüffeld, das e igentl iche  L abo ra to rium . In d em 

se lben  sind in e r s te r  Linie alle zu r  V era rb e i tu n g  k o m m e n d e n  R o h 
stoffe und  H alb fab rika te ,  die aus f rem den  W e r k e n  o d e r  eigenen  
N eb e n b e tr ie b en  s tam m en , chem isch  in ih ren  a llgem einen  und  W e r k s 
ko n s ta n te n  zu ü b erw achen .  M it den  L eis tungen  des B e tr ieb es  s te ig t 
au tom atisch  die A nfo rderung  an  das U n te rsu ch u n g sw erk .

II. E in  chem isches und  m echan isches  P rüffe ld  für  die F e r t ig -  u n d  H a lb 
erzeugnisse, die aus den B e tr ie b e n  hervo rgehen .  M it  d e r  A u sw ir 
kung  d ieser  A b te i lung  ist die E rha l tung  d e r  B e tr ieb sh ö h e  eng v e r 
bunden . M it ih re r  L e is tungsfäh igkeit  w ird  die Ü berw achung  des 
M a rk te s  und  d ie A npassung  an  dense lben  ges ichert .

III. E ine  Entw ick lungsab te ilung . D iese is t  ein Prüffeld, in dem  w issen 
schaftliche  A rb e i t  m it ü b e rw ie g en d  techn ischem  u n d  w ir tschaf t l ichem  
G esich tsfe ld  b e t r ieb en  wird . D iese A bte i lung  w ird  sachlich  als E n t 
w ick lungsabteilung  beze ichne t.  Sie h a t  sich, r ichtig  b e t r ie b e n  und 
ges ta l te t ,  auch  in d iesem  S inne auszu w irk en  u n d  w ir k t  sich bei f re ier  
E n tw ick lung  so aus. Dieses, der  E n tw ick lung  des W e rk e s ,  a l lgem ei
ne r  G es ich tspunk te  und  d a u e rn d e r  B ere itschaf t ,  d ie n en d e  Prüffe ld  
m uß bei r ich t ige r  A usges ta l tung  und  W irkungsfäh igke i t  m it e iner  
dem  B e tr ieb e  an geähne l ten  V ersuchs fab rik  v e rb u n d e n  sein. Auf 
diese w ich tige  Abteilung, die auch  die v ie len  w issenschaft l ichen  
G rund lagen  d e r  K au tschukw issenscha f t  umgreift,  k a n n  h ie r  le ider  
n ich t  e ingegangen w erden .  A uf w ich t ige  E n tw ick lungsf ragen  ist in 
den e inze lnen Fällen  auch beim  M ischw esen , der  V ulkan isa t ion  und 
den  P rüfungen  hingewiesen.

I. Das chem ische Laboratorium als Prüffeld 
für Rohstoffe usw .

Das chem ische L abo ra to r ium  ist d ie U n te rsu ch u n g ss ta t io n  für alle R o h 
stoffe und  H alb fab rika te ,  die zur  V era rbe i tung  u n d  V erw en d u n g  in den  
A rbe itsgang  d e r  K a u tsch u k w aren fab r ik a t io n  kom m en. Es sollte  g ru n d 
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sätzl ich  ke in  Stoff in  den  V erarbe i tungsgang  kom m en,  dessen  Identifiz ie
rung u n d  R e in h e i tsg rad  n ich t  g es iche r t  w o rd e n  ist.

Von den  Stoffen, d ie zu r  V era rb e i tu n g  kom m en, is t  zunächs t  auf den 
R o h k a u tsc h u k  einzugehen.

A, Der Rohkautschuk
1. R o h k a u tsc h u k  in  fe s te r  H a n d e lsfo rm

D er  R o h k a u tsc h u k  k o m m t je tz t  d e r  H au p tm en g e  nach  als P la n ta g e n 
erzeugnis  in e iner  dem  Ä u ß e re n  n ac h  fast s ta n d a rd is ie r ten  F o rm  auf den 
M ark t .  N u r  für  b eso n d e re  Z w ec k e  w e r d e n  v ere in ze l t  noch  die K a u ts c h u k 
so r ten  des U rw a ld es  v e ra rb e i te t .  D iese le tz te re n  sind in ih re r  Q uali tä t  
für die V era rb e i tu n g  se h r  ve rsch iedenar t ig ,  u n d  e ine große M a te r ia l 
kenn tn is  w a r  erfo rderl ich  u n d  u n g esch r iebene  Ü berlie ferungen , um  die 
F a b r ik a te  in g le icha r t ige r  W e r t ig k e i t  zu erha l ten .  Da, w o noch  W ild 
k a u t sc h u k e  g e b ra u c h t  w erd en ,  ist d iese S o n d e rk en n tn is  noch  vo rhanden .  
Sie w ird  a b e r  m e h r  u n d  m e h r  durch  d ie L ab o ra to r iu m sa rb e i t  abgelöst 
oder  doch w en igs tens  ges ichert .  Bei den  P lan ta g en so r te n  ist t ro tz  a l ler  
B em ühungen  die G le ichw er t igke i t  n ich t  im m er e inzuha lten .  B o d e n 
bescha ffenhe it  d e r  Pflanzung, A l te r  d e r  Bäum e,
A u fb e re i tu n g sa r t  und  auch  die S a u b e rk e i t  in 
d e r  V era rb e i tu n g  n e b e n  e ine r  R e ihe  von  Zu
fälligkeiten  k ö n n en  sich in d e r  F a b r ik a t io n  und 
im L ebensgang  d e r  F e r t ig w a re n  beach tl ich  g e l 
te n d  m achen . Die B em ühungen , du rch  N ac h 
a rbe i t  die S ch äd e n  d e r  m ange lnden  A u fb e re i
tung  und  Lagerung, z. B. bei dem  N a t iv e k a u t 
schuk  Indiens, zu beseit igen,  h a b e n  m eis t  n ich t 
s tänd igen  Erfolg. A uch  w e n n  d an n  die ä u ß e 
ren  E igenscha f ten  eine n o rm g e re c h te  W ahl 
zu e rg eb en  scheinen, kann , b eso n d ers  im  s p ä 
te re n  V u lkan isa t ions-  u n d  Lebensvorgang ,  m anche r le i  S chw ier igke it  ein- 
tre ten .  E inze lne  S a c h k e n n e r  haben ,  w ie  die W e in -  u n d  T eep rü fe r ,  ihre 
gu ten  W egze ichen . S ich e re r  ist a b e r  die U n te rsu ch u n g  u n d  besonders  d ie 
jenige, die d u rch  die H ers te l lung  von  V ersu ch ss tü ck e n  und  d e re n  c h e 
mische, A lte rungs-  u n d  m echan ische  P rü fung  u n te r s tü tz t  w ird .

Z unächs t  soll h ie r  die A rb e i t  darges te l l t  w erden ,  die im e rs te n  Teil 
des L abo ra to rium s,  dem  re in  ana ly tischen , ausgeführt  w ird , n ac h d em  die 
äu ß e re n  E igenscha f ten  genau  reg is t r ie r t  w o rd e n  sind.

Durchschnittsm uster. B evor  auf die E inze lhe i ten  d e r  A rb e i tsw e ise n  e in 
gegangen  wird, m uß ü b e r  die Schaffung eines D u rch sch n i t tsm u s te rs  g e 
sp rochen  w erden .  Beim R o h k a u tsc h u k  in irgendw ie  g e s ta l te te r  P la t t e n 
form w ird  im scharfen  sp i tzen  W in k e l  e ine P ro b e  aus e inem  Ballen  g e 
schnitten ,  die n ich t  n u r  R a n d -  so nde rn  auch  M it te l te i le  e r faß t  (Abb. 1). 
Bei B löcken  und  W ild so r ten  w e rd e n  P ro b e s tü c k e  ausges tanz t  o d er  durch 
Q uadrie rung  en tnom m en, ohne physika lische  V erän d e ru n g  zusam m en
gew alz t  und  nach  Teilung d e r  ana ly tischen  und  v e ra rb e i te n d e n  U n te r 

A b b . 1. E n tn a h m e  von  
D u rch sch n ittsp ro b en

a) Guter Schnitt für Proben
b) A usgestanzte Proben
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suchung zugeführt.  F ü r  alle U ntersuchungsausfüh rungen  m uß eine n o r 
male  K enntn is  d e r  chem ischen  u n d  physika lischen  A rb e i tsw e ise n  sow ie 
V e r t ra u th e i t  mit den beso n d e ren  A nfo rderungen  v o rau sg e se tz t  w erden .  
Die U n te rsuchung  h a t  sich zu e r s t r e c k e n  auf:

a) M echanische Verunreinigungen und in W asser löslich e Stoffe
250 bis 500 g w erd en  ze rschn it ten ,  in w a rm e m  W a sse r  e ingew eich t 

u n d  dann  auf die V ersuchs -W aschw alze  genom m en (vergl. S. 148). D as gut 
und k u n s tg e re c h t  g ew aschene  Fells tück , das e rh a l ten  wird, w a n d e r t  zur 
T rocknung  u n d  w ird  nach  d e rse lben  gewogen. D er  V er lu s t  ist d ie M enge 
der  m echan ischen  V erunre in igungen  (einschließlich des W a sse rs  und  der  
in W a sse r  löslichen B estandtei le) ,

b) W asserbestim m ung
Im A n lie fe rungsm uste r  d i re k t  o d er  nach  der  B ehand lung  zu a) w ird  

auf F eu ch t igke i tsgeha l t  geprüft.  Dies gesch ieh t  qua l i ta t iv  du rch  E in träg e n  
eines S tre ifens in Xylol und  E rh i tzen .  Ist  W a sse r  v o rh anden ,  so t r e t e n  
die k n a c k e n d e n  G eräu sc h e  u n d  das S p ra tz e n  des P la tz en s  d e r  W a s s e r 
b läschen  auf. Ist  d e r  G eh a l t  groß, so t rä g t  m an in 100 bis 150 g Xylol 
10 bis 20 g d e r  K au tsch u k s tre ife n  ein und  des ti l l ier t  schnell  50 ccm Xylol 
ab. E inze lhe iten  ü b e r  die A usführung  d e r  A rb e i t  u n d  das A rb e i tsg e rä t  
s iehe Seite  17 (Abb. 6). E ine für diese P rüfung  b eso n d ers  v e rw e n d b a re  
A p p a r a tu r  ist die nach  den DIN -N orm en. Vgl. S e i te  17 (Abb. 5).

c) A sch e
1 g, möglichst m ehr  bis zu 10 g, w e rd e n  in e iner  Porzellan- ,  Q u a rz 

o d er  P la t in scha le  v e rb ra n n t .  G e a rb e i te t  w ird  so, daß  das A sch e n sch ä l
chen  in den  k le inen  A usschn it t  e iner  A sb es tsch e ib e  gese tz t  w ird .  Kleine, 
zur  V eraschung  bes t im m te  K au tsch u k m e n g en  w e r d e n  in  die gew ogene  
Schale gegeben, und  dann  w ird  m it  k le inem  B re n n e r  die o rganische S u b 
s tanz  langsam  ohne S p ritzen  u n d  S chäum en  abdes ti l l ie r t .  Bei g rößeren  
M engen d e r  P ro b e  w ird  die gew ogene  S u b s tan z  langsam  in an g e p aß ten  
M engen  in die Schale  e ingetragen . Ist  die K au tsch u k su b s tan z  abdes ti l l ie r t  
und  nur  eine vie lfach kok ige  M asse  noch  v o rh anden ,  dann  w ird  auf dem  
Quarz-  o d er  P la t in d re iec k  mit hoher ,  sc h a rfe r  F lam m e fertig  v era sch t,  
ab e r  so, daß die Salze  d e r  A lka l ien  n ich t  mit v e rd a m p fe n  können .

Die F a rb e  d e r  A sche  w ird  festgeste llt  u n d  nach  d e r  W ägung  derse lben  
w ird  e ine qua l i ta t ive  U nte rsuchung  vorgenom m en. G en a u  zu p rü fen  ist  in 
jedem  F a l l  auf Schädlinge, die aus dem  B oden  in die P flanze u n d  dam it 
in d en  K au tsch u k  aufgenom m en o d e r  aus un sa ch g e m äß e r  A ufb e re i tu n g  in 
dense lben  gelangt sein können . Als b esondere  Schädlinge sind K upfe r-  und  
M anganve rb indungen  irgendw e lche r  A r t  an z u sp rec h en  (besondere  U n te r 
suchung Seite  18). K alk ,  M agnesia, A lka l ien  und  E isenoxyd  finden sich 
meist. M agnes iaverb indungen  w e rd e n  geschä tz t .  A n  S ä u re n  finden sich 
vielfach P hosphor- ,  Schw efel-  und  v e re in ze l t  S alzsäure ,  ausschließlich  in 
geb u n d e n er  Form . P hosphorsa lze  k ö n n en  sich einfach aus den  B o d e n 
salzen, a b e r  auch  vie lfach aus dem  so g enann ten  Lipin, einem  Phosphatid ,  
ableiten , dem  aller  W a hrsche in l ichke i t  nach  w ich t ige  E igenscha f ten  im
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Misch-, V ulkan isa t ions-  und  A lte rungsvo rgang  zukom m en. Bei d e r  Zu
sam m ensetzung  d e r  A schen  b e s t a n d t e i l e  fehlen  a l lerdings für die 
B ew er tung  d e r  R o h w a re  noch g en a u e re  E rfahrungen .  Es ist a b e r  z. B. 
v ielfach b eo b a ch te t ,  daß d e r  G e h a l t  an M agnesia  r e c h t  w ichtig  für die 
W e i te rv e ra rb e i tu n g  (Q uali tä tsbew ertung)  ist. F rü h e r  galt  d e r  gesam te  
P h o sp h a tg e h a l t  als B e s ta n d te i l  d e r  B odensalze ,  und  m an w uß te ,  daß 
M agnesia  und  P h o sp h a te  n e b e n e in a n d e r  in den  A sc h e n b es tan d te i le n  
im m er ein K ennze ichen  für  d ie hochw ert igen  K au tsch u k e  d e r  U rw a ld 
gew innung w ar.

W ie  die Auffindung des Lipins zeigt und  die E rfah rung  ü b e r  die 
A schenbes tand te i le ,  is t  h ie r  noch d r ingend  E n tw ick lungs-  bzw. reine 
F o rsch u n g sarb e i t  erforderl ich .

d) Stickstoffbestim m ung
D em  R o h k a u tsc h u k  sind aus der  P flanze s tickstoffhalt ige  Stoffe e iw e iß 

a r t igen  C h a ra k te rs  beigesellt .  Sie hab e n  e r fah rungsgem äß  E inw irkung  auf 
die V ulkan is ie r-  u n d  L ebensfäh igke it  der  aus d e r  R o h w a re  he rg e s te l l te n  
P ro d u k te .  Es ist deshalb  auf S ticks toff  zu prüfen.  A n g e w e n d e t  w ird  das 
übliche K je ldah l-V erfah ren  m it m indes tens  1 g S ubstanz .  Häufig w ird  
auch das M ik ro -K je ldah l-V erfah ren  (Abb. 2) a n g e w e n d e t . i  Die R ic h t
linien -  S e i te  12, Nr. XII geben  fo lgende V orschrift :
»2 g K a u ts c h u k  w e rd e n  in e inem  K jeldah lko lben  von 500 ccm  mit 

20 ccm  S chw efe lsäu re  (3 R aum te i le  k o n z e n tr ie r te  und  2 R aum te ile  
rau c h en d e  S äure)  v e r s e tz t  u n d  0,1 g Q uecks i lbe roxyd  zugese tz t.  M an 
he iz t  langsam  an und  e rh ä l t  die Lösung so lange im S ieden  bis sie k la r  
g ew orden  ist  (2 bis 3 S tunden).  N ach  dem  A b k ü h len  s e tz t  m an  25 ccm 
W asser,  80 ccm  N atron lauge  (s =  1,35) und  soviel S ch w efe ln a tr iu m 
lösung zu, bis alles S ch w efe lq u eck s i lb e r  ausgefäll t  ist. Von d e r  Lösung 
w e rd e n  e tw a  100 ccm in 50 ccm i / 10n H 2S O4 ü b erd e s t i l l ie r t  und  der  
Ü berschuß  m it i / i o " n 'N a t ro n la u g e  zu rü c k t i t r ie r t ,  In d ik a to r  M e thy lo range .

0,1401 ccm  V ,„  n H.jSO,, =  ^
E inw aage

Proz .  S ticks toff  • 6,25 =  Proz .  Eiweiß.

Ein  B l indversuch  ist auszuführen .«
In v ie len  F ä l le n  k a n n  die no rm ale  K je ldah l-M ethode  s ta rk  besch leu 

nigt w erden ,  w en n  nach  F r a n k ,  K l a t t ,  G e r o  (unveröffentlicht)  ge 
a rb e i te t  w ird . Die A rb e i tsw e ise  ist S e ite  61 b esch r ieben  und  auch  für 
R o h k a u tsc h u k  anw endbar .  D er  A ufschluß ist dann  gem einhin  in 
l / i  S tunde  beendig t.

1 Blank, Gerngroß und Schaefer, Z. A ngew . Chem. 36 (1923) S. 391; B erl- 
Lunge, U ntersuchungsm ethoden, Aufl. 8 Bd. 1 S. 1172, 1178

2 D er A usschuß 13 des D eutsch en  V erbandes für d ie M aterialienprüfung der 
' T echnik hat 1925 R ichtlin ien  für die Prüfung von K autschuk als V eröffen t

lichung Nr. 76 herausgegeben. Da w o die Prüfungsarten d ieser R ichtlin ien  
benu tzt w erden , wird jew eils im w e iteren  V erlauf nur auf die ."Richtlinien« 
verw iesen .
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e) W asserlösliche A n teile  und Frem dstofle
Im Rohkautschiijk sind aus d e r  P flanze o d er  von  d e r  A ufbe re itung  

m anchm al  w asser lös l iche A n te i le  en tha l ten .  Sie w e r d e n  im R o h k a u t 
schuk  m eis t  n u r  m engenm äßig  als W a sc h v e r lu s t  (m echanische V e ru n 
re in igungen usw., s iehe  Seite  4) bes tim m t. Die R ich tl in ien  S eite  7, l i l a  
schre iben  folgendes vor:

»P ro b e n  (bis 500 g) w e rd e n  k a l t  abgespü lt  und  dann  auf e iner  k le inen  
W a sc h w a lze  oder  in e inem  M a s t ik a to r  zu n ä ch s t  m it k a l te m  W a sse r  und  
darauf m it W a sse r  von  40 bis 50° gew aschen . Die G ew ichtsd ifferenz,  auf 
t ro ck e n es  M a te r ia l  bezogen, e rg ib t den  W a sc h v e r lu s t .  D e rse lb e  k an n  
durch F i l t r ie ren  des b e n u tz te n  W a sc h w a sse rs  ge t renn t,  als g robe V e r 

unrein igungen  und  w asser lös l iche  A n te i le  angegeben  w erd en .  Die A r t  
d e r  g roben  V erunre in igungen  ist besonders  anzugeben  (Holz, Fase rs to ffe ,  
Sand  usw.).

1) V erhalten gegen  Q uellungs-(sogenannte Lösungs-)m ittel
D as V erh a l ten  g egenüber  den  Lösungsm itte ln  ist aus v e rsc h ie d e n e n  

G e s ic h tsp u n k te n  von  B edeutung , weil  fü r  e inen  g roßen  Tei l  von  W a re n  
m ehr  o d er  w en ig e r  dünnflüssige bis zäh  p a s te u se  Q uellungen  v e r a rb e i te t  
w e rd e n  (vergl. S e i te  87). Nach noch n ich t  abgesch lossenen  B e o b a c h tu n 
gen schein t  es durchaus  berech tig t ,  die V iskos i tä t  e tw a  von  genau  gle ich
artig  h e rg e s te l l te n  Q uellungen m it als G ü te m a ß s ta b  für die V e ra rb e i t 
b a rk e i t  und  die V e rw e n d b a rk e i t  he ranzuz iehen .  D abe i  sind v e rsc h ied e n e  
A nsch au u n g en  in d e r  S achbehand lung  verfolg t.  Die eine ging vom  rein  
p hysika lisch -chem ischen  G es ich tsp u n k t  aus u n d  will zu r  F o rschung  ü b e r  
M olekü lg rößen  und  A ufbau  möglichst re ine  K au tsch u k -K o h len w asser -
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Stoffe in Lösungsform  zur  M essung b r ingen.3 Die ande re ,  re in  te ch n o lo 
gische A nschauung  folgt e ine r  a l ten  Regel, die von A  x  e 1 r  o d t  1905 
aufgeste l l t  w urde .  D iese  ü b e r t ru g  die E rfah rungsbeobach tung ,  nach  der  
aus dem  zu r  techn ischen  V era rb e i tu n g  fer tigen  R o h k a u tsc h u k  e inhe i t 
lich h e rg e s te l l te  Lösungen  d u rchaus  v e rsc h ied e n e  V iskos i tä ten  bei e in
heitl ich  em p ir ische r  M essung  aufweisen, auf die techn ische  V e r w e n d b a r 
k e i t  des gelösten  K au tschuks .  D ie so e rh a l te n e n  V erg le ich sw erte  lassen 
sich für die w e i te re  V era rb e i tu n g  als W e r tm e s s e r  v e rw en d e n .  G a l t  dies 
auch  a l lgem einer  m e h r  für die ungle ichm äßig  a u fb e re i te te n  W i ld k a u t 
schuke  f rü h e re r  A rb e i tsp e r io d en ,  so ist doch  für m anche  V era rb e i tu n g s 
weisen, z. B. in d e r  T auch techn ik ,  auch h e u te  noch  eine A u sw ah l  d e r  R o h 
k a u t sc h u k e  nach  d e r  Zähflüssigkeit ih re r  Lösungen  r e c h t  beachtlich .  Sie 
d ien t  zu r  S icherung  d e r  B e tr iebsregeln ,  für die m an le ich t  em pirische 
V erg le ichsska len  auf s te l len  kann .

D ie techn ische  V iskosi tä tsm essung  w ird  verg le ichsm äßig  und  zu v e r 
lässig m it e iner  3gew .-proz,  Lösung des K au tsch u k s  in Xylol in dem  nach 
A x e l r o d t s  V orsch lag  von  F r a n k - M a r c k w a l d  genau  n o rm al i
s ie r ten  A p p a r a t  ausgeführt .  Zur  B ere itung  d e r  V erg le ichslösungen  w e r 
den  7,5 g des t ro c k e n e n  u n d  zur  V era rb e i tu n g  fer t igen  K au tsch u k m u s te rs  
m it d e r  S c h e re  in k le ine  S tre ifen  oder  W ürfe l  ze rschn i t ten .  D e r  z e r 
schn i t tene  Stoff w ird  in ein Rührgefäß ,  das gew ogen  ist, gew orfen  und 
mit Xylol bed e ck t .  Ist  das Xylol vom  K au tsch u k  aufgenom m en, so w ird  
d u rc h g e rü h r t  und  ganz al lmählich w e i t e r  v e rdünn t .  Es ist scharf  darauf  
zu ach ten ,  daß  die V erte i lung  o d e r  Quellung des K au tsch u k s  ohne 
K lum penbildung  v e r lä u f t  und  durchaus  gle ichm äßig  ist. A ufgefüllt  w ird  
auf genau  250 g. Die so e rh a l te n e  sogenann te  Lösung w ird  in das M e ß 
gefäß bis zu r  M a rk e  200 eingegossen. Es w ird  a b g e w ar te t ,  bis e tw a  v o r 
han d e n e  L u ftb lasen  v e rsc h w u n d e n  sind und  dann  w ird  d e r  A usf lußver
schluß geöffnet.  M a n  läßt dann  100 ccm  ausfließen und  bes tim m t die 
Ausflußze it  in S ekunden .  U n te re  u n d  obere  M e ß w e r te  (S ekunden-A us-  
laufzeit) legt m an für die V era rb e i tu n g szw e ck e  als E rfah rungskennzah len  
fest.

D er  M e ß a p p a ra t  ist durch  A bb. 3 g ekennze ichne t .
Ü ber  ande re ,  für die techn ische  P rüfung  v e rw e n d b a re  und  m ehr  

w issenschaft l icher  A rb e i t  d ie n en d e  V iskos im ete r  für K autschuk lösungen , 
die von den  B egle its to ffen  befre i t  u n d  zum  Teil du rch  längeres ,  a b e r  v e r 
gleichsmäßig fes tge leg tes  E rw ä rm e n  d ep o lym er is ie r t  sind, ist in  den 
A rb e i te n  von  O s t w a l d ,  S t a u d i n g e r ,  R e u t e r  usw. für d ie e in
ze lnen  F ä l le  nachzu lesen ,  (Vergl. auch S e i te  21 ü b e r  Z äh igkeits 
messungen,)

g) In A zeton  lösliche B estandteile
D e r  aus dem  M ilchsaft d e r  P flanze gew onnene  o d er  abgesch iedene  

R o h k a u tsc h u k  en thä lt ,  je nach  d e r  A r t  d e r  M utterp flanze ,  d e re n  W achs-

3 Sch idrow itz u, G oldsborough, J. Soc. Chem. Ind. (1909) S. 3; van Heurn, D elft 
Com. 3 S. 86; de V ries, A rch . Rub. cult. (1918) S. 481; Staiidinger, 
Fol.: K olloid-Z . (1913) S. 131 ff.; K irchhof, ebenda (1914) S. 31 und W o, O st
w ald (1928) S. 136, u. v. and.
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tum sbedingungen  und  der  A ufbe re i tungsar t ,  a r t -  und  m engenm äßig  v o n 
e in an d e r  ab w e ich e n d e  N ich tkau tschuksto ffe ;  ü b e r  die s t ickstoffhalt igen  
ist auf S e ite  5 b ere its  gesp rochen  w orden .  Sie h ab e n  für die V era rbe i-  
tungs- und  V erw endungsm öglichke iten  n ich t  u n w ese n t l ich e  B edeu tung . 
E benso  k o m m t den an d e ren  N ich tkau tschuks to f fen  (über die A schen  
vergl. ebenfalls  S e ite  5), die in A ze to n  und  zum Teil auch  in Alkohol,  
E ss ig ä th e r  usw. löslich sind, e ine b eso n d ere  B edeu tung  zu. Bei den  W ild 

k a u tsc h u k e n  des H ande ls  und  an d e re n  ungünstig  
'¡*—so—~j-—so—-  b e a rb e i te te n  o d er  ge lag e r te n  R o h k a u tsc h u k e n
; f-so-p^z_  ¿ e u ten  M enge und  A r t  (Beschaffenheit)  d ieser
|-----1— f:(^  i t löslichen A n te i le  auf die du rch  die m eist u n 

gee igne ten  B ehand lungen  h e rv o rg e ru fe n en  V e r 
än d e ru n g en  hin. Von d iesen  abgesehen , sind  die 
norm alen ,  in den  gen a n n te n  Lösungsm itte ln ,  
ganz besonders  a b e r  in A ze ton ,  lösl ichen N ich t
k au tsch u k su b s tan z en  w ich tig  für  die V e ra rb e i t 
b a rk e i t  des R o h s to f fe s u n d  sein V e rh a l te n  in der  
fe r t igen  W a re .  D iese Stoffe, H arze  genannt,  sind 
zum  Teil ve rse ifbare ,  h a rz a r t ig e  S äuren , die m it 
h o ch m o lek u la ren  A lkoho len  vom  S te r in c h a r a k 
te r  gek u p p e l t  sind. Sie w e r d e n  bes tim m t, m e n 
genm äßig  durch  E x t r a k t io n  d e r  ze rk le in e r ten  
P ro b e  mit A ze ton ,  u n d  a r tm äß ig  b isher  n u r  
durch  Verseifung und  op tisches  V erh a l ten .  (Hier 
l iegen noch  w ichtige  w issenschaft l iche  P rob lem e 
vor, d e re n  Lösung w esen tl ich  zur  Techno log ie  

d e r  K a u tsch u k v e ra rb e i tu n g  b e i t rag en  w ird .  Ü ber  die B e deu tung  d e r  s o 
g enann ten  H arzsubs tanzen  für den  V u lkan isa t ions-  u n d  A lte rungsvo rgang  
ist v ie les gearbeite t.)

D ie B estim m ung d e r  in A ze to n  löslichen A n te i le  w ird  w ie  folgt a u s 
geführt:  e tw a  5 g e iner  möglichst zum  (pap ie r-)dünnen  F e l lc h en  au s 
gezogenen  P ro b e  w e rd e n  in S tre ifen  ze rsch n it ten  u n d  zw ischen  B a t is t 
stoff so eingerollt,  daß  die S tü ck e  n ich t  zu sam m en k le b en  können . Die 
Rolle  w ird  lu f t trocken  im W ä g e ro h r  gewogen. D ann  w ird  die Rolle  in 
e inem  E x t r a k t io n s a p p a ra t  nach  S o x h le t  oder  bes se r  nach  Zuntz oder  
G ra efe  eingelegt und  genau  8 S tu n d en  h indurch  m it re inem  A ze ton  
(S iedepunk t 56 bis 57° C) ausgezogen. A lle  V erb indungen  d e r  A p p a r a tu r  
s ind  m it Norm alschliffen  ausges ta t te t ,  dam it  F rem dstoffe ,  aus K o rk  usw., 
n ich t  m it in die Lösung gelangen  können . Ein b eso n d ers  n e t t e r  A p p a r a t  
is t  in Eng land  vorgesch lagen  und  in der  Abb. 4 darges te l l t .  N ac h d em  die 
E x tra k t io n sz e i t  v o rü b e r  ist, w ird  sogleich alles A ze to n  im L öseko lben  g e
sam m elt  und  aus dem  mäßig s ied en d en  W a sse rb a d e  vorsichtig  a b 
destil l iert .  Da m anchm al S iedeverzug  und  d adu rch  S to ß en  e in tr it t ,  ist- 
e n tsp re c h e n d  zu arbe iten .  Es w e rd e n  am  s ichers ten  in den  K olben  vor  
d e r  Rohw ägung  desselben  einige S iedes te inchen  mit e ingefüllt und m it 
gewogen.

N ach  dem  A bdest i l l ie ren  des Lösungsm itte ls  w ird  bei 105° C im 
T ro c k e n s c h ra n k  bis zur  G ew ich tskons tanz  (1 S tunde  ist im al lgem einen

Maße in m m

A b b . 4. E n g lisch er  
E x tra k iio n sa p p a ra t
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genügend) e rw ä rm t  und  gew ogen. D er  e x t ra h ie r te  K au tsch u k  w ird  zu 
sam m en  m it  dem  Stoff an d e r  Luft schnell  g e t ro c k n e t  und  ganz k u rz e  
Zeit  dann im T ro c k e n s c h ra n k  von  den le tz te n  R e s te n  des Lösungsm itte ls  
befreit ,  an  d e r  Luft  a b g e k ü h lt  und  lu f t t ro ck en  zu rückgew ogen .  Die 
T ro c k n u n g  m uß d esw egen  schnell  geschehen , weil  d e r  e x t ra h ie r te  K a u t 
schuk  se h r  begierig  S auers to ff  aufnim m t und  d adu rch  die g enauen  G e 
w ich tsbes t im m ungen  beeinflußt.  Die G ew ic h tsz u n ah m e  des E x t r a k t io n s 
kö lbchens  e n tsp r ich t  d e r  M enge  des sog e n an n te n  H arzes ,  die b es se r  als 
die »in A z e to n  lösliche S ubs tanz«  bez e ich n e t  w ird .  E ine D ifferenz 
zw ischen  d e r  A b n a h m e  d e r  m it  A ze to n  ausgezogenen  K au tsch u k p ro b e  
und  d e r  ge lös ten  S ubs tanz  w ird  gem einhin  als » F euch t igke i t«  in die 
A nalysen -Z usam m enste llung  eingese tz t .

In e inze lnen  F ä l le n  is t  es e rw ünsch t ,  e tw as  N äh e re s  ü b er  die gelöste  
Subs tanz  zu wissen. M a n  bes t im m t dann  die S äu re -  u n d  V erseifungszahl 
und  k a n n  in e inze lnen  F ä l le n  auch  die n ich t  ve rse ifb a ren  Teile  ab so n 
dern . In m a n ch e n  F ä l len  k a n n  m an  h ie r  auch  die A ufbe re i tungsm it te l  
w iederfinden , w as  besonders  bei den  m it fe t tha l t igen  N üssen g e rä u c h e r 
tem W ild p a ra  (B renzkatech in)  gelingt. A u ß e rd e m  k a n n  zur  Identifiz ie
rung  z .B .  des  H e v e a -K a u tsc h u k s  eine B estim m ung des op tischen  V e r 
ha l tens  des H arze s  in Lösung, z. B. in A lkoho l  oder  A ze ton ,  nach  e inem  
V orsch läge  von  H i n r i c h s e n  u n d  M a r c u s s o n - t  ausgefüh rt  w erden .  
F ü r  die V e ra rb e i tu n g sb ew e r tu n g  k ö n n e n  diese N ebenbest im m ungen  bis 
h eu te  w enig  F e s ts te h e n d e s  besagen,

h) B ew ertung des R ohkautschuks durch V erarbeitungsversuche
D a alle b isherigen  U n te rsu c h u n g sa r te n ,  die am  R o h k a u tsc h u k  a u s 

gefüh r t  w erden ,  n u r  V erg le ichsw erte  im b e s c h rä n k te n  M a ß e  ergeben , ist 
es üblich gew orden , die le tz te  und  aussch laggebende  P rüfung  ü b e r  die im 
E inzelfal le  a n g e s t re b te  V e rw e n d u n g sa r t  durch  V era rb e i tu n g sv e rsu c h e  im 
K le in s tbe tr ieb  du rchzuführen .  D iese P rü fungen  bed ingen  M ischungen  des 
Rohstoffes m it den üb r igen  im B e tr ie b e  zu v e rw e n d e n d e n  Stoffen, Die 
M ischungen  w e rd e n  den  üb lichen  V e ra rb e i tu n g en  un te rw orfen ,  gea lte r t ,  
m echan isch  und  w o nötig  auch  chem isch  dem  V erw en d u n g sz w e ck  e n t 
sp rec h en d  geprüft.  E ine  e ingehende  D ars te l lung  d e r  V e ra rb e i tu n g sv e r 
suche ist im K ap ite l  »M ischungsw esen«  gegeben. W e i te r  w ird  zu diesen 
F ra g en  auf S e ite  13 b er ich te t ,  w eil  dafü r  h ie r  auch die K enn tn is  und  
V orprüfung  d e r  M isch- und  Hilfsstoffe e r fo rderl ich  ist, d e re n  V e rw e n d 
b a rk e i t  a l lgem ein  u n d  im b eso n d e ren  F all  auch du rch  die V era rb e i tu n g s 
v e rsu c h e  die le tz te n  und  s ichers ten  S tü tze n  erhä lt .

2. Kautschuk-Latex
Zur e r s te n  V era rb e i tu n g  des R o h k a u tsc h u k s  zu G eb rau c h sg eg e n s tä n 

den  irg en d w e lch e r  A r t  sche in t  die n a tu rg e g eb e n e  d isperse  F o rm  d e s 
se lben  im L a te x  v e r w e n d e t  zu sein. Zu derse lben  ist m an  zu rü c k g ek eh r t ,  
n ac h d em  es gelungen  w ar,  die von  d e r  P flanze gew o n n e n e  m ilchartige 
F lüssigkeit  —  den L a te x  —  zu p rä se rv ie re n  und  zu ko n ze n tr ie re n .  D er  in

4  Z .  angew . Chem. (1910) S. 49
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dem  L a te x  en th a l te n e  K au tsch u k  k a n n  so besonders  gee igne t  sein und 
zusam m en mit allen B eg le ite rn  v ie len  V era rb e i tu n g en  zugeführt  w erd en .  
D urch  die K onzen tra t ion ,  die nach  d e r  heu t igen  E rfah rung  5 am  bes ten  
durch  E indam pfen  o d e r  w en ige r  günstig durch  A u frah m en  u n te r  A b 
scheidung  von  S erum  und  den  darin  ge lös ten  Stoffen  geschieht,  w ird  
auch  die W ir tscha f t l ichke i t  des  V ersandes  e in igerm aßen  ges ichert .

Die m anche rle i  U n te rsuchungsar ten ,  denen  d e r  L a t e x  zu r  te c h 
nischen  V era rbe i tung  d e r  v o rb e re i te n d e n  w issenschaft l ichen  B ehand lung  
u n te rw o rfe n  w u rd e  und  un te rw o rfe n  w ird ,  in te re ss ie ren  h ie r  n icht.  Es muß 
für diese B earbe i tungsaus füh rungen  auf S o n d e rw e rk e  G, in denen  auch  die 
nö tigen  L ite ra tu rh in w eise  v o rh an d e n  sind, u n d  auf die ta g esw issenschaf t
liche L i te ra tu r  ve rw iesen  w erden .  In a l len  d iesen  w er tvo l len  W e r k e n  ist 
sowohl d ie so w ichtige  m ik roskop ische  U n te rsu c h u n g sm e th o d ik  als auch  
die spezie lle  physika lische  und  chem ische  dargeste l lt .

Die analy t ische  Prüfung des Latex  im B e t r i e b s 
laboratorium der Gummiwarenfabrik

a) Spezifisches G ew icht
Die P rüfung  w ird  durch  S p indeln  bei 20° o d er  besse r  im gee ich ten  

P y k n o m e te r  in b e k a n n te r  W e ise  ausgeführt .

b) G ehalt an Rohkautschuk
D er  rohe  oder  irgendw ie  v e r a rb e i te te  L a te x  ist, je n ac h  d e r  V o rv e r 

arbe itung , weiß, o p a k  bis gelblich, dünnflüssig bis ganz zähflüssig. Auf 
den  G eh a l t  an  fes ten  Stoffen w ird  am  b es ten  du rch  E in d a m p fe n  e iner  g e 
w o g en e n  M enge in gew ogener,  au sgeg lüh ter  Schale  geprüft.  V om  dünnen , 
le ich t  f l ießenden  L a te x  k o m m en  10 bis 25 g zu r  V era rb e i tu n g .  Die V e r 
dam pfung  des W asse rs  w ird  so ausgeführt ,  daß in die m it G lass tab  zum 
U m rühren  besch ick te ,  möglichst f lache S chale  von  10 bis 15 cm D u rc h 
m esser  auf dem  s ta rk  s iedenden  W a sse rb a d e  al lm ählich  die L a tex m e n g e  
e inge tragen  wird . Die e ingedam pfte  S ubs tanz  w ird  sofort in den  V a 
k u u m -E x s ik k a to r  ü b e r  S chw efe lsäu re  ges te l l t  u n d  u n te r  L uftverdünnung  
bis zu r  G ew ic h tsk o n s ta n z  g e t rockne t .  N ach  d e r  E n d w äg u n g  w ird  v o r 
sichtig  auf d e r  k a l ten  W alze  ausgezogen  und  auf das  in W a s s e r  Lösliche 7, 
auf Asche ,  Stickstoff,  A z e to n e x t ra k tm e n g e  geprü f t .  Im A z e to n e x t ra k t  
w ird  auf F rem dstoffe ,  w ie  v e rse ifb a re  Öle, F e t ts ä u re n ,  Seifen, H a rz e  und  
an d e re  Em ulg ierungs-  und  K onzen tra t ionsm it te l ,  Schwefel ,  A l te ru n g s 
schutzstoffe  und  gle ichart ig  w irkende ,  die im b e a rb e i te te n  L a te x  sein 
können ,  geprüft.  In d e r  A sche ,  d e re n  M enge  im u n b e a r b e i te te n  L a te x  n u r  
m ax im a l 3%  se in  sollte, w ü rd e n  sich bei g roßem  A schengeha l t  die zu r  V e r 
arbe itung  zugefügten  Stoffe, besonders  Z inkoxyd  und  Füllstoffe, finden.

r’ Vgl. K apitel L atex
*' H auser, L atex, V erlag Steinkopf (1927, so w ie  S tev en s und S tev en s, Rubber  

L atex  R.G .A . (London 1933), A b schn itt »T ech nolog ie  des L atex«  d ieses  
H andbuches, u. a.

1 H ierin gehören auch zugesetzte  L eim stoffe, K asein, Seifen  und pflanzliches 
Gummi.
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Auf d iese Füll-  u n d  V e ra rb e i tu n g s f re m d k ö rp e r  ist  qual i ta t iv  u n d  dann 
q u a n t i ta t iv  zu p rüfen ,  um  den  zu r  V era rb e i tu n g  k o m m enden  Stoff zu 
k en n e n  u n d  gleichm äßig  d e r  V era rb e i tu n g  zuzuführen . E inze lhe iten  ü b e r  
die U n te rsu ch u n g  d e r  in A z e to n  löslichen F rem dsto f fe  siehe A bschn i t t  
lg, S e ite  7. Ü ber  die U n te rsu ch u n g  d e r  A sch e n b es tan d te i le  siehe Seite  4.

c) A rt und G ehalt an Präservierungsm itteln
Zur F lü ss ige rha ltung  des  L a te x  u n d  zu r  V erm e idung  d e r  Z erse tzung  der  

E iw eißstoffe  w e r d e n  b eso n d ers  A m m o n i a k  und  F  o r m a l d e h y d ,  
vere inze l t  auch  fixe A l k a l i e n ,  nach  e inze lnen  L ite ra tu ran g a b en  
T hym ol u. dgl, ange w en d e t .  Bei d e r  V era rb e i tu n g  d e r  L at ice s  ist es e r 
forderlich, A r t  und  M enge  d ie ser  F rem dsto f fe  zu k en nen .  A m m o n ia k  und  
F orm a ldehyd ,  die e inze ln  v e rh a n d e n  sind, lassen  sich durch  den  G eruch  
q u a l i ta t iv  e rk e n n en .  D a k a u m  einmal be ide  Stoffe n e b e n e in a n d e r  v o r 
h an d e n  sind, is t  die qual i ta t ive  B estim m ung einfach. Zur m engenm äß i
gen B estim m ung des A m m oniaks  w e rd e n  20 g L a te x  in 200 ccm  lOproz. 
S chw efe lsäu re  langsam  u n te r  s ta rk e m  U m rü h re n  e ingetragen .  Es soll so 
g e a rb e i te t  w erd en ,  daß d e r  K au tsch u k  als G er innse l  und  n ich t in zu
sa m m e n h än g en d e n  M assen  abgesch ieden  wird . Ist  dies b ew irk t ,  dann 
w ird  schnell  abf i l tr ier t  und  d e r  R ü c k s ta n d  mit des ti l l ie r tem  W a sse r  au s 
g e k n e te t  und  dann  ausgekoch t.  Die W a sc h w a sse r  w e r d e n  dem  F il t ra t  
hinzugefügt und  nun, w ie  üblich, durch  Zusa tz  von  k o n z e n t r ie r te r  K ali
oder  N a tro n la u g e  im K je ldah l-D es t i l la t ionsappara t  das an  S chw efe lsäu re  
geb u n d e n e  A m m o n ia k  w ie d e r  f re igem acht,  in l/f> n o rm a le r  S ä u re  au f
gefangen  und  m engenm äßig  du rch  Z u rü c k t i t r ie re n  bes tim m t.  F o rm a ld e h y d  
w ird  qua l i ta t iv  im S e ru m  durch  die R ed u k t io n  von  am m on iaka l ische r  
S ilberlösung (Silberspiegel) bes tim m t. D a a b e r  auch  red u z ie re n d e  Stoffe 
im S erum  v o rh a n d e n  sein können ,  w ird  m eis t  ein k le in e r  Teil  abdesti ll iert .  
D em  D est i l la t  (1 bis 2 ccm) w ird  e tw a s  R eso rc in  und  1 bis 2 ccm  einer  
40proz. N a tron lauge  zugese tz t .  W ird  nun  bis zum A u fk o c h en  e rw ärm t,  
so t r i t t  bei A n w e se n h e i t  von  F o rm a ld e h y d  R o tfä rbung  ein. Q u an ti ta t iv  
läß t  sich an n ä h e rn d  die M enge  des noch  frei v o rh a n d e n e n  F o rm a ldehyds  
im D est i l la t  des  S erum s bes tim m en, M a n  a rb e i te t  z. B. nach  d e r  M e thode  
des D eu tsch e n  A rz n e ib u ch es  8 o d er  n ach  F resen iu s  und  G rü n h u t.9 E in 
ze lhe iten  d e r  A rb e i tsw e ise  m üssen  im Original oder  im B erl-Lunge io 
nachg eseh en  w erd en .

F o rm a ld e h y d  w ird  n u r  noch  se lten  zu r  K onserv ie rung  von  L a te x  v e r 
w en d e t .  Es t r e t e n  durch  die R e ak t io n  zw ischen  dem  F o rm a ld e h y d  und  
den E iw eißbeg le i te rn  R e a k t io n e n  ein, die auf d ie L age rfäh igkeit  des 
L a te x  unvor te i lha f t  w irk e n  und  d e r  s p ä te re n  V era rb e i tu n g  h inderl ich  
sind.

F i x e  A l k a l i e n ,  Ein k le in e r  Zusa tz  von  Kali-  o d er  N atron lauge,  in 
m anchen  F ä l len  auch von  K arb o n a ten ,  b e w irk t  in e inze lnen  L at ice s  auch 
eine gu te  K onserv ie rung , a b e r  n ich t  s te ts .  E ine d i rek te  T i t ra t io n  d e r

8 Lem m e, Chem . Ztg. (1903) S. 896
0 Z. angew . Chem. (1905) S. 13
10 Aufl. VIII, Bd. 3 S. 805
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A lk a l i tä t  ist n ich t  du rch füh rba r .  Bei se h r  s t a rk e r  V erdünnung  ist 
m anchm al eine an g e n äh e r te  T i t ra t io n  möglich. D en  nö tigen  A n h a l t  e r 
hä l t  m an n e b e n  der  a lkalischen  R e ak t io n  bei F re ih e i t  von  A m m oniak  aus 
d e r  A schenbest im m ung .  Die a lkalische R e a k t io n  d e r  A sch e  aus der  
T ro c k e n s u b s ta n z  und  in dem  w äß r ig e n  A uszug  d e r  A sch e  gibt einen  
b ra u c h b a re n  A nhalt ,  w en n  auch k e in e  q u an t i ta t iv e  B estim m ungsm öglich
keit.  D a  Zusatz  von fixem A lkal i  e inen  Einfluß auf die V era rb e i tu n g  hat ,  
muß m an  ü b e r  die A n w e se n h e i t  desse lben  im L a te x  u n te r r ic h te t  sein. Die 
vielfach als w ich t ige  P rä se rv ie ru n g sm it te l  v e r w e n d e te n  A lka l isa lze  d e r  
K ieself luorw asse rs to ffsäure  sind k u rz e  Zeit in  G e b ra u c h  gew esen ,  se it 
lä n g e re r  Zeit  sind sie nicht m ehr  b e o b a c h te t  w orden .

d) V erseifbares im L atex
Eine b eso n d ere  U nte rsuchung  ist bei den  L a te x k o n z e n t ra te n  auf b e 

so n d e re  Zusatzstoffe  erforderl ich ,  die n ich t  s icher  in d e r  M e th o d e  b) e r 
faßt w erden .  Um hie r  e tw as  w e i te r  in die Z usam m ensetzung  einzudringen, 
em pfiehlt  sich fo lgende A rbe itsw e ise :

M an  gießt eine abgew ogene  M enge L a tex ,  e tw a  10 bis 20 g, in 50 ccm 
s iedende  2-n a lkoholische Kalilauge, k o c h t  auf dem  W a sse rb a d e  u n te r  
häufigem U m sc h w e n k en  noch e tw a  1 bis 2 S tunden .  D ann  w ird  der  
A lkoho l und  das  W a sse r  des Serum s abdes t i l l ie r t  oder  b esse r  in e iner  
Schale  abgedam pft (W asserbad).  D er  T ro c k e n rü c k s ta n d  w ird  m it W a sse r  
au sgekoch t  u n d  ausgelaugt.  Die e rha l tene ,  vom  unlöslichen  A n te i l  a b 
f il tr ie rte  Lösung wird , w ie  bei d e r  Bestim m ung von  F ak t is  und  verse if 
b a re r  S ubstanz  (Seite 27), w e i te r  auf fe t te  Öle, Seife, H arze  usw. geprüft.

Im L a te x  sind au ß e r  den  gen a n n te n  le ich t  bes t im m b aren  Stoffen  n a t ü r 
lich auch  die P hospha t ide ,  die Zucker,  G lycop ro te ide  usw. von  B e d e u 
tung (Kapite l L atex technologie) .

e) V iskositätsbestim m ung des L atex
D a für die A r t  d e r  V era rb e i tu n g  und  V e ra rb e i tb a rk e i t  das F l ie ß v e r 

m ögen d e r  L a tex m a sse  w ichtig  ist, w ird  v ie lfach  zur  P rüfung  auf die B e 
schaffenheit  die Bestim m ung d e r  V iskosi tä t  e ingeschalte t .  A ls A rb e i t s 
m e th o d e  w ird  eine der  auf S e i te  21 b e s c h r ie b e n e n  v e rw e n d e t ,  je 
nach d e r  v o rh a n d e n e n  A p p a ra tu r .  Die W e r tm essu n g  ist m e is t  em p i
r isch nach  Zeit  o d er  E n g le r -G ra d en  u. dgl. F ü r  f rischen  L a te x  lehn t de 
V r i e s ü  die V iskosi tä tsbes tim m ung  d e r  F lockenb ildung  w egen  ab. 
D iese E rsche inung  t r i t t  ab e r  bei den  v o rv e ra rb e i t e te n  Lat ices  n ich t ein.

f) D ie Prüfung auf allgem ein schädlich w irkende Frem dstoffe
A llgem ein  w irk en  einige M eta l le  und  d e re n  in irg en d e in e r  F o rm  w a s s e r 

lösliche Salze  nachte ilig  auf die L ebensfäh igke i t  d e r  aus dem  R o h k a u t 
s c h u k  h erges te l l ten  F ab r ik a te .  D era r t ig e  Stoffe sind K upfe r  und  Mangan* 
in jeder  Form und  E isensalze, besonders  solche o rgan ischer  S äuren .  Sie 
w irk e n  als K a ta ly te n  bei d e r  A ufnahm e von  S auers to ff  und  führen  d a 
durch  die Z ers tö rung  d e r  sie e n th a l te n d e n  G eg e n s tä n d e  herbe i .  D a  nun

11 A rch, Rubber Cult. (1923) S. 409
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schon aus dem  B oden  d era r t ige  Salze  in die P f lanzensäf te  aufgenom m en 
oder bei d e r  w e i te re n  B e a rb e i tu n g  und  Lagerung  in den  k o n z e n tr ie r te n  
L a te x  oder  den  R o h k a u tsc h u k  gelangt se in  können ,  is t  übera l l  genau  auf 
die A n w e se n h e i t  auch  d e r  k le in s ten  M engen  d e ra r t ig e r  Stoffe zu fahnden. 
Uber die E inze lhe i ten  d e r  B estim m ungen  w ird  e ingehend  be i  d en  al l
gem einen  U n te rsu c h u n g sm e th o d en  (Seite 18) g esp rochen  w erden .

B. Zusatzstoffe zum Aufbau und Hilfsstoffe für die 
Herstellung der Kautschukwaren

G um m iw aren ,  die je tz t  auch  allgem ein als » d e r  G um m i« *2 beze ichne t  
w erden ,  sind n u r  in v e re in z e l te n  F ä l len  aus K au tsch u k  und  den  V u lk a 
n isa tionsm itte ln  au fgebaut.  Sie en tha lten ,  d en  V e rw e n d u n g sa r te n  e n t 
sp rechend ,  die ja, m an  k ö n n te  fast sagen  »täglich«, n e u e n  B oden  g e
w innen, m annigfaltige  Zusatzstoffe. Die Zusatzstoffe  sind dem nach  heu te  
n ich t m ehr  einfach, w ie es im A nfang  wohl d e r  F a l l  w ar,  Füll-  u n d  V e r 
billigungsmittel, so nde rn  sie m üssen  den  R o h k a u tsc h u k  durchaus  se iner  
V erw endung  als F e r t ig p r o d u k t  anpassen .  A m  sc h ä rfs ten  w e r d e n  dera rt ige ,  
durch d ie V erw en d u n g  bed ing te  U n te rsc h ied e  e rk e n n b a r ,  w en n  m an auf 
A uto re ifen  o d er  K onservenr inge ,  nah t lo se  W a r e n  oder  T ra n s fo rm a to re n 
k ä s te n  h inweist.  Das ganze Buch, das vorliegt,  ist ein W a h rze ich e n  für 
die V ielse i tigkei t  d e r  e rfo rde rl ichen  A usges ta ltung . H ier  beg innen  sich 
a b e r  aus d e r  E m pir ie  die e r s te n  w issenschaft l ichen  E rk e n n tn is se  v o r 
sichtig zu ges ta l ten .  Bis zu r  vo llen  E rk e n n tn is  d e r  E inze lhe i ten  ist im 
F ach  noch  ein langer  W eg, w en n  m an n ich t  dem  physika lisch -chem isch  
geschu lten  F ach m an n  m e h r  als b isher  M ita rb e i t  u n d  dann  F ü h ru n g  g e
s ta t te t .  Es k a n n  h ie r  n u r  allgem ein  d e r  S tan d  d e r  T ec h n ik  von  h e u te  
berücks ich t ig t  w erden .

Zusatz -und A ufbaustoife. Die A ufbausto ffe  für die H ers te l lung  der 
K a u ts c h u k w a re n  sind a) m ine ra lischer  und  b) so g e n an n te r  o rgan ischer  
A bstam m ung .  Sie sollen so im nachfo lgenden  g ru p p ie r t  und, sow ei t  es 
für den  V e r a r b e i te r  und  den  U n te rsu c h e r  nötig, in ih ren  K ennzeichen  
und  E igenschaften  besp ro c h en  w erden .  Vielfach m uß auch bei d e r  U n te r 
suchung auf a l lgem einer  zugängliche L i te ra tu r  v e rw ie sen  w erden .

* a) Stoffe des M ineralreiches,

die als Bau- und F arbs to f fe  re in  physika lisch  w irk en  o d er  chem isch  an 
der  G es ta l tu n g  und  V e rw en d b a rm a ch u n g  te i lnehm en:

1. M etalle, die vielfach als T rä g e r  d ienen  o d er  du rch  den  K a u ts c h u k 
belag, z. B. im A p p a ra te b a u ,  geschü tz t  und  n u r  in  e inze lnen  F ällen  in 
P u lverfo rm  mit v e r a rb e i t e t  w erden ,  sind:

1. A lum inium  und  seine Legierungen .
2. Eisen.
3. E isen-Spez ia l leg ierungen .

12 Gum m i-Ztg. 47 (1933) S. 785



14 F ra n k / Chem ische K'autschukprüfung

4. K u p fe r  verz inn t,  v e rc h ro m t u. dgl.
5. Zink.
6. Zinn.
7. L eg ierungen  aus 4 bis 6 u n d  ähnliches.

2. Pulveriörm ige m ineralische Aufbau- und Farbstoffe, die re in  m e c h a 
nische, chem ische und  fä rb en d e  E igenscha f ten  haben ,  (Sie n eh m en  am 
A ufbau  und  d e r  G esta l tung  teil und  beeinflussen in jedem  F a l le  m ehr  
o der  w en ige r  die E igenscha f ten  des  E ndproduk tes .)  G e n a n n t  se ien  b e 
sonders:
Bleioxyde,
Bleiweiß, Schwefelblei,
B le ich rom at (Chromgelb), 
C hrom oxyde,
E isenoxyde  in v e rsc h ie d e n e n  F a r b 

tönungen  (Ocker, C a p u t  m ortuum  
usw.),

S chw erspat ,
L ithopone,
Cadmiumsulfid,
G oldschwefel,
Kermes,
Spießglanz,
Zinnober,
Z inkoxyd in den  v e r sc h ied e n s te n  

H ers te llungsarten ,
Zinksulfid,
Selen,
Selenoxyd,
T itanoxyd,
Ä tzkalk ,

K alkhydra t ,
Kreide,
K ieselkreide ,
Gips, w asse r fre i  
Gips, w asserhalt ig ,
Magnesia,
M agnes ium karbona t ,
M agnesium -Alum inium sili 'kate  (In

fusorienerde ,  K ieselgur, Talite ,  
A tm ido , F lo r idae rden ,  M e e r 
schaum, A sbes t ,  Talkum ),

T on  (versch ieden  gefärbt), 
K ieselsäure ,
Schieferm ehl,
G limm er,
Glas (Glasmehle),
B im sste inpulver,
U ltram arin ,
A norgan ische  F arbs to f fe  v e r sc h ie 

d e n s te r  Z usam m ensetzung  und  
Tönung  (Erdfarben).

b) Organische S toffe  
S ie sind Füll-  und  F arbs to ffe  und  d ienen  dem  A u fb au  u n d  dem  Schu tz  

d e r  W a ren .  H ierh in  gehören  auch  die E rw e ichungsm itte l ,  d ie  V u lkan isa 
t ionsbesch leuniger  und  die A lte rungsschu tzs to ffe .  G e n a n n t  se ien:

Faktis ,  weiß,
Faktis ,  b raun,
F e t t e  Öle,
S tea r in säu re ,  Ölsäure,
Z inks tea ra t ,  Bleioleat,
Lanolin,
K olophonium,
N atü r l iche  W eich -  und  H ar tha rze ,  
K unstharze ,
K au tschuk- ,  G u t ta -  und  B a la ta -  

H arze ,
Harzöle,

Vaselin, f
Ceresin,
Paraffin,
M ineralö le ,
W achse,
A sp h a l t  (Bitumen),
M ine ra l-R u b b e r  (geb lasener o d er  

g esch w efe l te r  A sphalt) ,  
P e tro lpech ,
W eic h p ec h  aus S te in k o h le n te e r  

(auch a b g e k o c h te r  Teer) ,  
H ar tp e ch ,  H arzpech ,
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B ra u n k o h len te e rp ec h ,
H o lz tee r  v e rsc h ie d e n e r  V e ra rb e i 

tung und  H olz tee rö le ,
G asruß, Ölruß usw. (ak t ive r  und  in 

a k t iv e r  usw.),
R e to r teng raph i t ,
N a tü r l ich er  G raph it ,
E rd ige Braunkoh le ,
S tä rk e ,
D extr in ,
Leim,
Eiweiß, Kasein,

c) A llgem eines über d ie A rb eitsw eisen  der Untersuchung

F ü r  alle  Stoffe, die in pu lve r ige r  F o rm  in d e r  In dus tr ie  g e b ra u c h t  w e r 
den und n ic h t  du rch  Schm elz- ,  Löse-  o d e r  A bso rp t ionsvo rgänge  von 
K au tsch u k  au fgenom m en w e r d e n  o d e r  ihn aufnehm en , h a t  die F o rd e ru n g  
zu gel ten :  H ö ch s te  M ah lfe inhe it  bzw. h ö c h s te r  G ra d  d e r  D ispersi tä t ,  
möglichste  F re ih e i t  von  grobem  o d e r  beim  H eizp rozeß  ab sp a l tb a rem  
W asser ,  F re ih e i t  von  w asser lö s l ichen  o d er  bei d e r  H e iz te m p e ra tu r  bzw. 
bei d e r  L agerung  ab s p a l tb a re n  S ä u re n  o d er  als S ä u re n  w irk e n d e  
Stoffe. F e r n e r  so ll ten  in W a s s e r  lösliche E isensa lze  sow ie K upfe r  oder  
M angan  als solche, o d er  in i rgende iner  Verbindungsform , auch  als o rg a
nische Sa lze  o d e r  F a rb la c k e  n ich t  zugegen  sein.

D er  G ra d  d e r  Z e rk le ine rung  w ird  no rm al gem essen  du rch  die S ieb 
gat t ie rung . V er lang t  w e r d e n  m uß für  alle d ie pu lverigen  Stoffe, m it A u s 
n ahm e d e r  in  den  R ad ie rgum m is  und  S ch le ifm itte ln  als Schleifstoffe w ir 
k en d e n  o d er  die O berfläche  in e inze lnen  F ällen  griffig m a ch e n d en  Z u
sätze , daß  durch  d ie S ieb n u m m ern  60 bis 100, DIN Nr. 1271, möglichst 
100%  p as s ie re n  k ö nnen .  Bei hochs taub igen  Stoffen, w ie  die M ehrzah l  
der  R u ß so r te n  o d er  bei giftig w irk e n d e n  Stoffen, w e rd e n  w äßr ige  A n 
schläm m ungen  auf die S iebe  gegeben . In allen F ä llen  sind die S iebe  bei 
de r  V e r su ch sa rb e i t  m it den  aufgeschliffenen K ap p e n  versch lossen  zu 
hal ten .  Zur  P h y s ik  d e r  pu lve rfö rm igen  Stoffe m ag ein S a tz  aus M a r t i n  
K r ö g e r s  » G re nzf lächen -K ata ly se«  *3 z i t ie r t  sein:

„An d ieser  S te lle  handelt es sich um die B esprechung der a llgem einen  T at
sachen und G esetzm äßigkeiten . D ie  sp ez ie llen  F ä lle  w erden  in den elektrischen , 
m agnetischen und m echanischen  E inzeluntersuchungen besprochen . D ie  Optik  
lassen  w ir bei unseren E rörterungen, so w eit es m öglich ist, w eg. W ir suchen  
also den A nschluß an die K ristallphysik  W. V oigts. D ieser  behan delte  die 
hom ogenen K ristalle. Erst zum Schluß kom m t er auf die po lyk rista llin en  A gg re
gate  zu sprechen . D ie  Schön heiten  der K ristalle  haben dann trüben M itte l
w erten  P latz gem acht, und die ganze A ufgabe b esteh t in der B ildung von  
M ittelw erten , sofern m an sich für das grobe A ggregat und nicht für das einzelne  
Korn in teressiert. W ir gehen darüber noch  einen  Schritt w e iter  und behandeln  
die lock eren  Pulver. Im A ggregat berühren sich an den K orngrenzen noch  
ganze F lächen . S o w eit n icht V akuolen  oder gaserfü llte  Räum e oder v e r 
schm utzte innere G renzflächen in B etracht kom m en, w erden  im m er zw ei

Katoffelm ehl,
Fase rs to ffe  (Cellulose, Wolle, 

H aa re ,  besonders  Roßhaar) ,  
A ltgummi,
R e g e n e r ie r te r  Gummi, 
K a u tsch u k d e s t i l l a te  (K au tschuk 

öle),
Viskose,
O rgan ische  Farbstoffe ,  
O rganische V u lk an isa t io n sb e 

schleuniger .

13 Leipzig, V erlag H irzel (1933) S. 13
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F lächen  gleicher Lage im Raum e nebeneinan derliegen . D ie se  le tz te  R eg el
m äßigkeit entfä llt auch bei den Pulvern, und dam it ist vö llige  R egellosigk eit  
erreicht. In den lockeren  Pulvern trat außerdem  die O berfläche noch b ed eu ten 
der hervor, da der Z erteilungsgrad in der R egel w esen tlich  höher ist. Da die 
O berflächenzonen als ein gegenüber dem  Innern etw as verän dertes M aterial 
zu betrachten  sind, so w erden  auch die am großen Stück gem essen en  E igen
schaften  nur näherungsw eise e in gesetzt w erd en  können. So versch w inden  die  
sichtbaren Schönheiten  der K ristalle  und die gerich teten  E igen schaften  in 
unseren System en  restlos, aber nur um als eb enso  sch ön es w i e  n ü t z l i c h e s  
G e b i e t ,  m a n  m ö c h t e  s a g e n  d e r  s i c h t b a r e n  B e e i n f l u s s u n g  
c h e m i s c h e r  U m s e t z u n g e n  z u  e r s t e h e n . "

H ingew iesen  sei auch  auf die S ta t ik  und  D ynam ik  d e r  pu lverfö rm igen  
M assen,  S e ite  287 ff., zur  T h eo r ie  d e r  P u lv e r -  und  Schw ingungs-K ris ta ll-  
A ggrega te  auf Seite  228 des z i t ie r te n  W e rk e s .

d) E inzelne allgem ein gebräuchliche A rbeitsm ethoden und G eräte
Einige a l lgem einer  an g e w e n d e te  P rü fu n g sa r te n  sollen h ie r  gleich ih rer  

A rb e i ts a r t  und  dem  P rü fg e rä t  nach  zusam m en  b e h a n d e l t  w erden .
1. Spezifisches G ew icht fester und flüssiger Körper, sow ie das  S c h ü t t 

o d er  S chü tte lgew ich t  des  Pulvers .
Es w ird  aus dem  B e r l - L u n g e l '1 die festge leg te  Definition ü b e r 

nom m en: Die abso lu te  D ich te  o d er  spezifische M asse  e iner  S u b s tan z  bei 
d e r  T e m p e r a tu r  t (dt) is t  die M asse  eines K u b ik ze n tim e te rs  d ie se r  S u b 
s tanz  in G ram m . D er  Zahl nach  iden tisch  h ie rm it  ist das spezifische G e 
w ich t  im te r re s t r i sc h e n  System , d. h. das G e w ic h t  von  1 ccm  d e r  S ubstanz  
in G ram m  im lu f t lee ren  R a u m  o d er  a l lgem ein  das V erhäl tn is  G e w ic h t /V o 
lum en in G ra m m /K u b ik zen t im e te r .  M itu n te r  f indet sich auch  die M a ß e in 
h e i t  G ram m /Liter .  1 g/ccm =  1000 g/1. G anz  a l lgem ein  an z u w en d e n  ist 
für alle Stoffe, die in d e r  K a u ts c h u k w a re n in d u s t r ie  g e b ra u ch t  w e r d e n  
und  flüssig o d er  fest sind, eine Bestim m ung des spezif ischen G ew ichtes ,  
und  zw a r  für die F lü ss igke iten  ohne w e ite re s  die Bestim m ung des w i r k 
lichen spezifischen G ew ic h te s  n ach  i rgende iner  d e r  b e k a n n te n  M ethoden ,  
w ie  S enkw aage ,  P y k n o m ete r ,  Sp indelm essung, so w ie  d e ra r t ig e  A rb e i te n  
geläufig sind; u n d  für die fes ten  K örpe r ,  sow ei t  sie in P u lv e r fo rm  zur  A n 
w endung  kom m en, ist das S ch ü ttg e w ich t  zu bes tim m en . Zur  B estim m ung 
des S chü ttgew ich tes  w ird  in einem  gew ogenen , g rad u ie r ten  Z ylinder  von 
z. B. 100 ccm o d er  1000 ccm Inhalt  ( K r ö g e r  sc h re ib t  einen  Z y linder  von 
75 ccm  vor) eine gew isse  M enge eingefüllt.  D as G efäß  w ird  d an n  auf 
e iner  G um m i- oder  F ilzun te r lage  so ges tam pft,  daß bei g le ichm äßigen  
A ufs tößen  die gem essene  M enge ke in e  Ä nderung  m e h r  e rfäh r t .  Nach 
g e n a u e r  A blesung des erfü llten  R aum es  w ird  dann  das abso lu te  G ew ich t  
bes tim m t; das V erhäl tn is  zw ischen  dem  abso lu ten  G e w ic h t  u n d  dem  
R aum  a u sg ed rü ck t  als G ew icht,  100 o d e r  1000 ccm, ist das  S c h ü t t 
gew ich t o d er  Schü tte lgew ich t.

Das w irk lich  spezifische G ew ich t  d e r  fes ten  und pu lv r igen  S ubs tanzen  
w ird  m eist nach  d e r  S c h w eb e m eth o d e  in  an g e p aß ten  F lüssigkeiten ,  w ie 
A lkoho lw asser ,  W a sse r  oder  Lösungen  w ie  Zinkchlorid , S chw eizersches  
R eagenz, durch  en tsp re ch e n d e  Einste llung  n ach  d e r  le ich te ren  oder

14 C hem .-techn . U ntersuchungsm eth. 8. Aufl. (1933) Bd. 4 S. 603
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sc h w e re re n  S eite  hin bes tim m t.  A n d e r e  v e rw e n d e n  die A ufschw äm m - 
oder  V erd ü n n u n g sm e th o d e  d e r  b e t re ffen d e n  S u b s tan z en  in e iner  sie gut 
n e tze n d en  a b e r  n ich t lö senden  F lüssigkeit ,  w ie  W asse r ,  A lkohol,  Benzol, 
Xylol o d e r  ähnlichem . Es w ird ,  w ie  bek a n n t ,  das  G ew ic h t  eines a n 
g ep a ß te n  P y k n o m e te r s  festgelegt,  das  G efäß  mit d e r  F lüss igke it  gefüllt, 
und dann  w ird  e ine  gew ogene  M enge d e r  fes ten  S ubs tanz  in  die F lüssig
k e i t  oder  e ine r  A ufschw äm m ung  e iner  gew ogenen  M enge  nach  en t 
sp re c h e n d e r  Abfüllung eines Teiles d e r  F lüss igke it  in das  P y k n o m e te r  
eingefüllt u n d  die Luft v e rd rän g t .  N un w ird  gew ogen  u n d  die V erh ä l tn is 
zahl ausgem it te l t  (Uber die spezif ischen G ew ic h te  von  F lüss igke iten  usw, 
siehe B e r l - L u n g  e.15

2. Feuchtigkeitsgehalt bzw . V erhalten beim  T rocknen einer Substanz
m enge auf 105°. Die S u bs tanzm enge  —  m indes tens  10 g, b esse r  50 g —  
w ird am  b es ten  in d e r  g le ichen  Schale  —  aus N ickel o d er  B ronze  — , die

23 ~25

150 cm 3 150 cm 3

I

'S

J J
vo

6 cm*

'J L

vo

6mm

ZOcml

1Zmm 
''Teilung 
in 5/100

cm 5

A b b . 5. V orlage zu r  W as- 
se rb es lim m u n g  nach den  

R ic h tlin ien  
M aße in m m

A b b . 6. V orlagen  zu r  
W a sserb es tim m u n g  

nach M arcusson

für die Bestim m ung  d e r  V erd am p fb a rk e i t  von  A sp h a l te n  v e r w e n d e t  w ird  
und die die A bm essungen  130 m m  D urchm esser ,  15 mm R an d h ö h e  hat,  
e ingefüllt.  Es w ird  dann  zw eim al je eine S tunde  h indurch  auf 105° e r 
w ä rm t  und  die G ew ic h tsv e rm in d eru n g  bes tim m t; sie ist e n tw e d e r  grobe 
F eu ch t ig k e i t  o d er  e ine flüchtige V erunre in igung  e iner  n ich t zu r  S u b 
s tanz gehörigen  M asse.

E ine  B estim m ung des  G eh a l te s  an grobem  o d e r  le ich t  ab g e b b a rem  
W a sse r  ist fü r  alle S toffe in d e r  D estil la tion  derse lben  m it Xylol gegeben. 
Dieses von  G. K r a e m e r  s ta m m e n d e  und  danach  von  M a r c u s s o n  
a l lgem einer  in den  G ang d e r  U nte rsuchung  e ingeführte  A rb e i tsv e r fa h re n  
ist b eso n d ers  gee ignet für fast alle Stoffe, die in d e r  K au tschuk indus t r ie  
g eb ra u ch t  w erd en .  J e  nach  d e r  A r t  des zu p rü fe n d en  Stoffes, Öl, Teer ,

C hem .-techn. U ntersuchungsm eth . z. B.^Bd. 4 S. 603 ff. 
2 H au se r, H an d b u ch  I
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A sphalt ,  R o h k a u tsc h u k  (siehe S eite  14), F ak tis ,  Ruß, Z inkoxyd  usw. 
w e r d e n  10 bis 50 g in 100 bis 150 ccm Xylol e in g e trag en  und  nach  A u f
lösung o d er  g le ichm äßiger V erte i lung  d e r  D est i l la t ion  un te rw orfen .  Als 
Löse-  bzw. Destil la tionsgefäß d ien t  ein genügend  g roßer  R undko lben .  Es 
w ird  e n tw e d e r  e rs tens  das  ganze D est i l la t  75 bis 100 ccm  in e ine r  V o r 
lage aufgefangen o d e r  zw eitens  das  Xylol des ti l l ie r t  m it dem  W a sse r  in 
e inen  mit g ra d u ie r te r  Vorlage v e rb u n d e n e n  R ückflußküh ler .  D as k o n 
d ens ie r te  W a sse r  sam m elt  sich in d e r  g ra d u ie r te n  V orlage (Abb. 5) an, 
und  das Xylol fließt in  den  D est i l la t ionsko lben  zurück . Im e r s te re n  Fall  
sche ide t  sich das W a sse r  aus dem  Xylol in d e r  V orlage aus und  w ird  in 
e iner  e n tsp re c h e n d e n  V erengung  d e rse lb en  (Abb. 6) angesam m elt .  Die 
M enge des W a sse rs  w ird  in be iden  F ä l len  vo lum e tr isch  abgelesen.

3. Erwärm en auf 150°. Die gle ichen S ch a len  oder  irgendw elche  andere ,  
die auch  eine genaue  W ägung  auf d e r  chem ischen  W a a g e  zulassen, also 
eine bei w e i tem  ger ingere  F assung  h ab e n  und  aus P o rze l lan  oder  Glas 
sind, z, B, die so g enann ten  P e tr ischa len ,  w e rd e n  m it e in e r  gew issen  S u b 
s tanzm enge  besch ick t,  m öglichst n ich t  u n te r  5 g, und  eine S tunde  h indurch 
auf 150° e rw ärm t.  Die Stoffe, die als u n v e rä n d e r l ic h e  Fülls to ffe  geb rauch t  
w erden ,  sollen sich durch  d iese  E rw ä rm u n g  in ih rem  G e w ic h t  n ich t  
ä n d e rn ;  sie sollen k e in e  s a u re n  o d er  a lka lischen  D äm pfe  abgeben . A uch  
Schw efe lw asse rs to ff  soll n ich t  frei w erd en .  Stoffe, w ie  Z innober  und 
G oldschwefel,  d ie sich bei d iesen  T e m p e r a tu r e n  ändern ,  w e rd e n  nach  
b esonderen  A rb e i tsm e th o d e n  un te rsu c h t ,  vgl, Seite  27, '

4. V erhalten beim  Glühen. U m  qua l i ta t iv  u n d  q u an t i ta t iv  die beim 
G lü h en  f lüchtigen A n te i le  in den  M inera ls to ffen  zu bes tim m en, w e rd e n  
w ie bei den  A schenbes t im m ungen  0,5 bis 1 g in üb licher  W e ise  ü b e r  dem 
T ec lu -B ren n e r  in einem  G lühschä lchen  erh itz t ,  Die E rh i tzungsm öglichkeit  
durch  den  T ec lu -B ren n e r  e n d e t  bei e tw a  750°. Stoffe, die h ö h e r  e rw ä rm t  
w e r d e n  müssen, um  k e in e  v erg lü h b a re n  Stoffe m ehr  zu en tha lten ,  z. B. 
k o h le n sau re r  Kalk, T o nerdes i l ika te ,  A sb e s t  usw., m üssen  d a h e r  auf dem  
G eb läse  bis zur  G ew ic h tsk o n s ta n z  geglüht w erden ,

5. V erhalten beim A uskochen  mit W asse r ,  Im al lgem einen  sollen die 
Stoffe, die als F üll-  u n d  A ufbausto ffe  in der  K au tsch u k w aren in d u s t r ie  
g eb rauch t  w erden ,  gegen W a sse r  unem pfindlich  sein. Es ist desw egen  e r 
forderlich, sie mit W a sse r  auszukochen , u m  festzuste llen ,  ob V er lu s te  
e in tre te n  und  w elche  S u b s tan z en  in die w äß r ige  Lösung gegangen  sind. 
D ie w äß r ig e n  L ösungen  w e rd e n  dann  in üb licher  W eise  auf ih re  R e ak t io n  
und  auf sonstige, in Lösung g ehende  Stoffe nach  dem  G ang d e r  q u a l i ta 
t iven  U n te rsuchung  bes tim m t. F arbs to f fe  dürfen  beim  A u sk o ch e n  nicht 
in Lösung gehen. Bei F ase rs to ffen  und  W e b w a r e n  ist in d e r  A uskochung  
auf A p p re tu r e n  zu p rüfen .  D iese lben  k ö n n e n  u n te r  U m stä n d en  die L a g e r 
fes tigkeit  und  H af tfes t igkeit  bee in träch tigen .

6. A llgem eine Untersuchung auf Schädlinge, w ie Kupfer und M angan  
und lösliche E isensalze. A lle  in der  In dus tr ie  v e rw e n d e te n  Stoffe, gleich 
ob sie m ineralisch  o d er  organisch sind, auch  die zu r  V era rb e i tu n g  k o m 
m e n d en  Textils toffe,  w e rd e n  auf K upfe r  und  M angan  geprüft.  J e  nach 
dem  A usgangsm ate r ia l  w e rd e n  die v e rb ren n l ich e n  Stoffe du rch  G lühen



beseitigt.  Die m inera lischen  R ü c k s tä n d e  o d er  die M ine ra lien  se lbst w e r 
den dann  n ac h  den  A rbe itsw e isen ,  d ie K l u c k o w  und  S i e b n e r  1° 
z. B. fü r  K upfer,  bzw. K i r  c h  h  o f 17 angegeben  haben , bestim m t.

a ) D i e  B e s t i m m u n g  d e s  K u p f e r s .  D ie A sch e  bzw. die zu 
u n te rsu c h en d e  S u b s tan z  w ird  dre im al mit 10 ccm  S a lp e te r sä u re  und  
dann m it 5 ccm  S chw efe lsäu re  vorsich t ig  bis zum E n tw e ich en  der  
S ch w efe lsäu red äm p fe  e rw ärm t.  D anach  w ird  v e rd ü n n t  und  filtr iert.  Im 
F i l t ra t  w ird  m it  S chw efe lw asse rs to ff  das  K u p fe r  gefällt.  D e r  N ie d e r 
schlag  w ird  ausgew aschen ,  mit w enig  S a lp e te r sä u re  gelöst und  im K olo
r im e te r ro h r  m it A m m oniak  verse tz t .  Die M enge  des K upfers  w ird  dann 
an S tan d a rd lö su n g en  gem essen.

A uf eine besonders  e legan te  u n d  zuverläss ige  q u a n t i ta t iv e  M e 
thode, die E  p h r  a i m  iS angegeben  ha t ,  w ird  h ingew iesen . D iese M e 
thode  b e ru h t  auf d e r  F ä l lb a rk e i t  des  K upfe rs  m it Salizyla ldoxim. Die 
A rb e i tsw e ise  ist die fo lgende:

D as Fällungsreagens .  1 g Salizyla ldoxim  w ird  in 5 ccm  A lkoho l ohne 
E rw ä rm e n  aufgelöst.  D iese Lösung g ieß t m an  langsam  in 95 ccm  W asser ,  
das auf 80° e rw ä rm t  w ar .  D as Oxim sc h e id e t  sich dabe i  zu e rs t  zum Teil 
w ie d e r  in fe ine r  Ölemulsion ab, doch lösen sich die Ö ltröpfchen  rasch  
von  se lbs t  w ie d e r  auf. S ta rk e s  U m schü tte ln  ist zunächs t  zu verm eiden ,  
weil d adu rch  die Ö ltröpfchen  w ied e r  ve re in ig t  w e rd e n  und  eine geringere  
O berfläche  für  die Auflösung bie ten .  Ist  die Lösung a b e r  e rs t  k la r  ge 
w orden , so ist schließlich doch um zuschü tte ln .  H ierauf  wird , um  S puren  
ungelös ten  Oxims zu en tfe rnen , d a  diese, w e n n  sie in dem  K u p fe rn ied e r 
schlag e rh a l te n  b le iben, beim  E rw ä rm e n  zw ecks  T rocknung  le icht eine 
s tä rk e r e  Z erse tzung  he rv o rru fen ,  abf i l tr ier t  und  ausgew aschen .

Q u a l i t a t i v e r  N a c h w e i s .  D ie auf K upfe r  zu p rü fende  Lösung 
ist zu n ä ch s t  zu n e u t ra l is ie ren  und  dann  mit Ess igsäure  schw ach  a n z u 
säuern .  Die Fällung  ist  se lbs t  in d o p p e l t  n o rm a le r  Ess igsäure  nicht 
w esen t l ich  löslich, w ä h r e n d  sie gegen  fre ie  M in e ra lsä u re n  v iel em pfind
licher ist, F ü g t  m an  dann  das F ä l lungsreagens  hinzu, so e rh ä l t  m an bei 
einem  G e h a l t  von  1 Teil K upfe r  auf 100 000 T ei le  W a sse r  noch  eine rech t  
d icke Fällung; bei 1 : 500 000 m a ch t  sie sich n u r  als deu t l iche  O pa le s 
zenz geltend, die e rs t  nach  T ag e n  F lo ck e n  absetz t .  Bei 1 : 1 000 000 ist 
die Opal'eszenz noch  b em erk b a r .

Q u a n t i t a t i v e  B e s t i m m u n g .  Die zu fä l lende  Lösung ist mit 
N atron lauge  bis zum  A u f t re te n  eines b le ibenden  N iedersch lages  zu v e r 
setzen , und  d ie ser  ist dann  du rch  Zusatz  von einigen T rop fen  Essigsäure  
zu lösen. Das V olum en d e r  Lösung k an n  innerha lb  d e r  gew öhnlichen  
ana ly tischen  G re n z e n  beliebig sein. Die Oximlösung w ird  dann  bei 
Z im m e r te m p e ra tu r  zugefügt.  D er  sofort en ts te h e n d e  N iedersch lag  ballt 
sich beim  U m rü h re n  le ich t  zusam m en. Zuw eilen  läß t  m an absitzen  und 
prüft,  ob ein w e i te r e r  O xim zusa tz  noch w e i te re  Fällung hervorbring t .  
Ein e rh e b l ich e r  Ü berschuß  des F ä llungs reagenzes  b e e in träc h t ig t  zw ar

10 K autschuk 7 (1931) S. 161 
17 ebenda S. 26
1S B er. dtsch. ehem . G es. (1930) S. 1928 
2*

Glühverluste, W asserlösliches, Kupfer, Mangan 19
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das R e su l ta t  nicht, ist a b e r  insofern  von  Nachteil ,  als e r  v e r lä n g e r te s  
A u sw asch en  erforderl ich  m ach t.  A uch  die le tz ten  O x im spuren  sind u n 
bed ing t durch  A usw asc h en  zu en tfe rnen ,  da  sie im N iedersch lag  z u rü c k 
gehalten ,  eine beim  T ro c k n e n  s ic h tb a r  w e rd e n d e  Z erse tzung  h e r v o r 
bringen. H ierin  liegt die einzige, a b e r  le ich t  zu ü b e rw in d e n d e  S chw ier ig 
k e i t  des  V erfahrens .  D ie F i l t ra t ion  erfo lg t durch  e inen  B e rl in e r  P o r 
ze llan tiegel Nr. A  1 m it p o rö sem  Boden. Beim A bsau g e n  ist darauf  zu 
ach ten ,  daß  W a sc h w a sse r  nachgefü llt  w ird , bev o r  sich d e r  B odensa tz  
durch  T ro c k e n w e rd e n  spa lte t ,  weil  das W a sc h w a sse r  sonst n ich t  den 
ganzen  N iedersch lag  durchz ieh t .  D e r  G ang des A usw aschens ,  fü r  das 
k a l te s  W a sse r  zu v e rw e n d e n  ist, w ird  m it te ls  d e r  E isench lo r id reak t ion  
verfolg t.  G ib t das W a sc h w a sse r  m it F er r ich lo r id  k e in e  F ä rb u n g  m ehr,  so 
ist noch zweim al durchzuw aschen .  W e n n  die an d e re n  K o m p o n en ten  dies 
ges ta t ten ,  k a n n  m an  auch  gleich bei d e r  Fällung  F e r r ic h lo r id  zuse tzen  
und  dann  so lange ausw aschen , bis das W a sc h w a sse r  völlig farblos d u rc h 
läuft. Ist dies d e r  Fall, so w ird  scharf  abgesaug t u n d  d an n  bei 100 bis 
105° ge t ro c k n e t .  M eist  genüg t e instündiges  T ro c k n en .  D ie  T e m p e r a tu r  
soll 115° n ich t übers te igen , da sonst bei längerem  T ro c k n e n  ein k le in e r  
G ew ich tsve r lu s t  ein tr i t t .  Das Sa lizy la ldox im kupfer  e n th ä l t  18,95% 
K upfer,

ß) D i e  B e s t i m m u n g  d e s  M a n g a n s .  M indes tens  0,2 g d e r  b e 
tre f fenden  S ubs tanz  o d er  A sch e  w e rd e n  m it  25 ccm d o p p e l tn o rm a le r  
S chw efe lsäu re  gekocht,  Die K ochung b e z w e c k t  die E n tfe rn u n g  d e r  K a l 
z ium verb indungen  und  die Lösung des M angans.  D ie b lan k  f il tr ie rte  
Lösung w ird  m it 5 ccm d o p p e l tn o rm a le r  S a lp e te r sä u re  u n d  0,5 g c h e 
misch re inem  Bleioxyd  ve rse tz t .  Zur A bsche idung  v o rh a n d e n e r  C hloride  
w e rd e n  einige T ro p fe n  S i lbe rn it ra t lösung  hinzugefügt.  Nun w ird  10 M i
n u te n  lang s ta rk  gekocht.  N ach  der  K ochung w ird  im d u nk len  R aum  die 
n ich t  gelöste  S ubstanz  zum  A b si tz en  geb rach t .  Die k la re  Lösung w ird  
abgegossen, n i c h t  a b e r  d u r c h  ein F i l te r  f i ltr iert,  u n d  m it e iner  
V200 no rm alen  K alium perm angana tlö sung  k o lo r im e tr isch  d e r  M angan-  
geha lt  e rm i t te l t .19 A ls K o lo r im e te r  k a n n  für d e ra r t ig e  B estim m ungen  
je d e r  V e rg le ich sa p p a ra t  b e n u tz t  w erden .  A m  e in fachs ten  ist d e r  von 
W o l f .  F e r n e r  ist das  D ubosc-K o lo r im e te r  in  G eb rauch .

♦

y ) W a s s e r l ö s l i c h e  E i s e n s a l z e .  O ben  ist  b e re i ts  auf die 
in W a sse r  löslichen Stoffe h ingew iesen . A ls Schäd l inge  gel ten  auch  
die in W a s s e r  löslichen E isensalze.  Es ist d a h e r  besonders  auf d ieselben 
nach  irgende inem  d e r  b e k a n n te n  V er fa h ren  zu fahnden. H a n d e l t  es sich 
um b e d ru c k te  Stoffe, so ist ein b eso n d eres  V er fa h ren  angezeigt,  das  nicht 
n u r  die W asse r lö s l ichke i t  d e r  A ufd rucke ,  so n d e rn  auch  die R e a k t io n s 
fäh igke it  d e r  o rganischen  e isenhalt igen  F a rb e n  als k a ta ly t isch e  M assen  
anzeigt.  Um hie r  F es ts te l lungen  zu treffen, w ird  d e r  Stoff m it  S a lzsäure  
be n e tz t  und  m ikrochem isch  die even tue l le  F ä rb u n g  m it F e r ro -  oder  
Ferr isa lz  o d er  R hodanka l ium  b eo b a ch te t .  Bei so lchen  R eak t io n en  ist  die 
R e inhe it  d e r  R eagenz ien  besonders  nachzuprüfen .

19 Kirchhof, K autschuk 7 (1931) S. 26
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7. Zähigkeitsbestim m ungen (V iskosität). Es ist für v ie le  Stoffe e r fo rd e r 
lich, so für die Öle, Lösungen  von  K au tschuk ,  L a te x  usw., die v e ra rb e i te t  
und  g e b ra u c h t  w erd en ,  die V iskos i tä t  zu kennen ,  um  s te ts  in  g le icher  
W eise  bei d e r  techn ischen  V era rb e i tu n g  die K o m p o n en ten  und  A rb e i t s 
m it te l  zu h a b e n  bzw. e inzustellen .  Über die Bestim m ung d e r  V iskosi tä t 
von K au tschuk lösungen  als Q ua li tä tsk en n z e ic h en  für  die V era rbe i tung  
des K au tsch u k s  zu K a u ts c h u k w a re n  ist be re i ts  oben gesp rochen  w o r 
den. Es ist do r t  auf das  re in  em pirisch  für die V erarbe i tungsg le ichhe it

A b b . 7. V is k o s im e te r  nach E ngler, A b b . 8. V o g e l-O ssa g -V isko sim e ter
verb esser te r  N o rm a la p p a ra t (S o m m e r  & R unge, B ln .-F r ie d e n a u )

( S o m m er & R unge, B ln .-F r ie d e n a u )

n orm ie r te  G efäß  von  F r a n k - M a r c k w a l d  h ingew iesen  w orden .  F ü r  
die Zähigkeitsm essung  von techn ischen  K au tschuk lösungen ,  T ee ren ,  
A spha l ten ,  Ölen, L a c k e n  usw. d ien t  techn isch  a l lgem ein  die üblich ge
no rm te  A p p a ra tu r ,  die von  E n g l e r  e ingeführt  ist. In e inze lnen  Fällen  
ist auch  das K o n s is to m e te r  von  M a 11 i s o n  -0  v e rw en d b a r .  Durch 
die B e arb e i tu n g  von  H o l d e ,  U b b e l o h d e  und  a n d e re n  ha t  die 
A p p a r a tu r  von  E n g l e r  (Abb. 7) eine se h r  e ingehende  Norm ung und  
Tabe ll ie rung  g efunden.20 D an e b en  ist das V ogel-O ssag-V iskos im eter  (A b
bildung 8) D. R, P, 373 779 zu nennen .  D asse lbe  erm öglich t in a u ß e r 

20 Vgl, H olde, K oh len w assersto ffe  und F ette , Aufl. VII (1933) S. 8 und Lunge- 
Berl, 8. Aufl. Bd. 4 S. 619 u. 4 359
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orden tl ich  e x a k te r  und  e in facher  W eise  die B estim m ung d e r  V iskos i tä ten  
von  Ölen und  Lösungen  in n ich t flüchtigen Lösungsm itte ln .  F ü r  die E inze l
h e i ten  der  V iskositä tsbestim m ung muß auf die S p e z ia lw e rk e  h ingew iesen  
w erden .  Es soll h ier  n u r  die Definition d e r  V iskosi tä t  ih ren  P la tz  finden. 
Die V iskosi tä t  o d er  Zähigkeit  ist die E igenschaft  e ine r  F lüss igke it  der  
V ersch iebung  zw e ie r  b e n a c h b a r te r  S ch ich ten  einen  W id e r s ta n d  e n tg eg e n 
zusetzen.  A ls  abso lu tes  M aß d e r  Zähigkeit  (r¡) e iner  F lü ss igke it  d ien t  die 
Kraft,  d ie eine F lüss igke itssch ich t  von  e inem  Q u a d ra tz e n t im e te r  O b e r 
fläche ü b e r  eine gleich große 1 cm e n tfe rn te  Sch ich t  mit d e r  G eschw ind ig 
k e i t  von  1 cm pro  S ek u n d e  versc h ieb e n  kann , Die so defin ier te  d y n a 
mische Zähigkeit  ha t  die D im ension c m ~ i  ■ g se c - 1 , d e re n  E inhe it  zu 
E h re n  P o i s e u i 11 e s als eine Poise bez e ich n e t  wird . D er  rez ip ro k e

W e r t  der  Z ähigkeit  — w ird  F lu id i tä t  genannt,
V

W a sse r  h a t  bei 0° die abso lu te  Zähigkeit  0,01792, bei 20° 0,01004, bei 
20,2° 0,01000 poisen — 1 centipoise.  Die auf W a sse r  von  20,2° als E in 
he i t  bezogene  spezifische Zähigkeit  ist d ah e r  =  100 [77],

In d e r  T ec h n ik  w e rd e n  als em pir ische  E in h e i ten  E ng le rg rade ,  S aybo lt-  
s e k u n d en  usw. angew ende t.  D a  die in  den  E n g le rg rad e n  usw . a u s 
g ed rü c k ten  V iskos i tä ten  insbesondere  bei k le inen  Z äh igke iten  den 
w a h re n  Z äh ig k e i tsw e rten  d u rchaus  n ich t  p ro p o r t io n a l  sind, k ö n n e n  sie 
nur  als bed ing te  V erg le ichszah len  für B e tr ie b s z w e c k e  un,d für  d en  H andel,  
n ich t a b e r  als G rund lagen  für dynam ische  B e re ch n u n g e n  an g e w en d e t  
w erd en .  Es ist desw egen  auch  je tz t  das  B e s t reb e n  im m er  s t ä r k e r  ge
w orden ,  die abso lu ten  E in h e i ten  zu v e rw en d e n .  F ü r  d ie P ra x is  ist jedoch 
die A n w endung  d e r  techn isch  üb lichen  M e ß w e r te  noch  geblieben. F ü r  
die Z w ec k e  d e r  G u m m iw a re n in d u s tr ie  ist besonders  für Lösungen  zu 
V e ra rb e i tu n g szw e ck e n  irgendein  em p ir ischer  W e r t ,  also auch  die K en n 
zeichnung nach  E ng le rg raden ,  geeignet.  D a  auch  die S chm ierö le ,  die so 
v ie lfach für die A p p a r a tu re n  und  M asch inen  d e r  Industr ie ,  a b e r  auch  
versch ieden t l ich  als A ufbaustoffe  g e b ra u c h t  w erd en ,  d au e rn d  d e r  K o n 
tro lle  im L abora to r ium  zu un te r l ieg e n  haben ,  ist auf die den  V iskosi
m e te rn  be igegebenen  T a b e l le n w e rk e  zu v erw eisen .  Z .B .  gibt die dem  
V ogel-O ssag-V iskosim eter  be igegebene  T ab e l le  jede  im H an d e l  übliche 
B erechnung  auf abso lu te  E inhe i ten  auf Engle rg rade ,  S aybo lt-  u n d  R e d 
w o o d sek u n d e n  w ied e r .2* G e n a n n t  w e rd e n  m üssen  noch die P rü fg e rä te  von 
U b b e l o h d e  und  das von  H  ö p  1 e r.
8. Flam mpunktbestim mung. F ü r  die L ösungsm itte l  und  für die Hilfs- 

und  Zusatzstoffe  ist  es erforderl ich ,  w egen  d e r  L agerung  bzw. d e r  L a g e 
rungsvorschr if ten  und  d e r  V erw en d -  und  V era rb e i tb a rk e i t ,  d ie F la m m 
p u n k te  zu kennen .  M an  v e rw e n d e t  für ih re  K ennzeichnung  bei  den 
niedrig  s iedenden  Stoffen, w ie  Benzin  und  P e tro leum , den F la m m p u n k t
m esser  nach A b e l  und  für die Öle, die als T re ib -  o d e r  H eizö le  dienen, 
A p p a r a t e  nach  P e n s k y - M a r t e n  s. Im E inkau f  und  zur  A npassung

J1 Vgl. auch U bbelohde, T abelle  zum  E nglerschen V isk osim eter  (Leipzig 1907) 
und W alther
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aller  Schm ierö le  v e rw e n d e t  m an den  A p p a r a t  von M a r c u s s o n  (Bren- 
ken). A lle  A p p a r a tu re n  sind genau  genorm t;  auf E inze lhe iten  kann  hier  
n ich t eingegangen  w erden .  Es se ien  nur  die A bbildungen  d e r  F la m m 
p u n k tp rü fe r  gegeben. ( A b e l - P e n s k y ,  M a r c u s s o n  [Brcnken] 
[Abb. 9] nach  den  N orm en  des deu tschen  V erbandes ,  des D. V. M. 
N orm bla t t  3661.) Die Definition des F lam m p u n k tes  ist folgende: U n te r  
F lam m p u n k t  (Fp) v e r s te h t  man die n iedrigste  T e m p e ra tu r ,  bei d e r  der

rw2S
BO,
Łi

Xso

L•*

1 llllll j

A
A b b . 10. T r o p fp u n k t-  
ap p a ra t nach U bbe- 

lo h d e

A b b . 9. F la m m p u n k lp rü le r  m it o ffen em  
T iegel

(S o m m e r  & R unge, B ln .-F r ie d e n a u )

A b b . 11. G la sn ip p e l  
zu m  T ro p fp u n ftl-  

a p p a ra t nach U bbe- 
lo h d e

b e tre ffende  Stoff auf e inem  A p p a r a t  b es t im m te r  v e r e in b a r te r  A bm essu n 
gen und  B enu tzungsw e ise  so v iel D äm pfe en tw icke l t ,  daß  d iese mit d e r  
m it te lb a r  ü b e r  d e r  O berfläche  befindlichen Luftsch ich t eine bei A n n ä h e 
rung e iner  F lam m e en tzünd liche  explosive  M ischung bildet,  d. h. daß  d e r  
G e h a l t  d e r  ü b e r  dem  Öl befindlichen Luft an  b re n n b a re n  D äm pfen  die 
u n te re  E xp los ionsg renze  erre ich t .  D e r  W e r t  ist ke in e  abso lu te  p h y s ik a 
lische K ons tan te ,  sonde rn  abhängig  von  d e r  A r t  des  v e rw e n d e te n  A p p a 
ra te s ,  dem  E rw ärm ungs tem po ,  d e r  Zündung, dem  L uftd ruck  usw . Zur
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Definition des F lam m p u n k tes  gehö r t  d a h e r  in jedem  F alle  die A ngabe  
des b e n u tz te n  A p p a ra te s ,  der  A rbe i tsw e ise  und  des B a ro m ete rs tan d e s ,  

9. Erw eichungs- und Erstarrungspunkt, Die E rw e ichungs -  und  E r s t a r 
ru n g sp u n k te  von  den  v e rsc h ied e n en  Hilfsmitteln, die zu r  V era rb e i tu n g  
kom m en, m üssen  gleichfalls bes tim m t und  in n eg eh a l ten  w erden .  F ü r  die 
B estim m ung d e rse lben  sind eine R eihe  von A p p a r a tu re n  festgelegt;  z. B. 
für sa lbena rt ige  Stoffe, w ie  Vaseline, A spha l te ,  W e ic h p ec h e  usw., d ien t 
d e r  A p p a r a t  nach  U b b e l o h d e  (Abb. 10 und  11). D er  A p p a r a t  ist n o r 
m ie r t  und  w ird  mit P rü fsche in  geliefert.  Die beso n d e re  B eschre ibung  f indet 
sich in D. V. M. D rucksch r if t  Nr. 80, M ä rz  1930 u n d  in  den  Richtl in ien  
für die P rüfung  von  Schm ierm itte ln ,  5. Aufl., S. 67. F ü r  h ä r te re  A sp h a l te  
u n d  P e c h e  d ien t  d e r  A p p a r a t  von  K r a e m e r - S a r n o w  (Abb. 12).22 
B esonders  e rw ä h n e n sw e r t  ist die A usführung  n ach  B a  r  t  a  23. D ie in te r 
n a t ionale  Ring- u n d  K uge lm ethode  24 muß auch  e rw ä h n t  w erden .  Sie 
k a n n  in dem  K au tsch u k la b o ra to r iu m  v e rsc h ied e n e  em pir ische  V e rw e n 
dung finden u n d  ist desw egen  in A b b .  13 darges te l l t .  In d e r  A bbildung  
ist d e r  Ring A  ein 6,35 mm  langes S tü ck c h en  M essingrohr  von  15,875 mm 
lich te r  W e i te  und  2,38 mm  W a n d s tä rk e  (Toleranz  für l ichte W e i te  und

W a n d s tä rk e  0,25 mm), das an  e inem  1,83 mm 
M essingd rah t B in der  aus d e r  A bbildung  e r 
s ich tlichen  W e ise  befestig t ist. E ine  S ta h l 
kugel C h a t  9,35 mm D urc h m e sse r  und  w ieg t 
3,50 d t  0,05 g.

A b b . 12. E rw eichungs-  
p u n k tb e s tim m u n g  

nach K ra em er-S a rn o w

A b b . 13. A p p a ra t zu r  B es tim m u n g  
d es E rw e ic h u n g sp u n k te s  nach der  

R in g - u n d  K u g e lm eth o d e

D as T h e rm o m e te r  D ist ein auf volle  E in tau ch tie fe  gee ich tes  S ta b th e r 
m o m e te r  von 6 bis 7 m m  (I. P. T. 6,5 bis 7,5 mm) D icke  und  378 bis 
384 mm  (I. P. T. 370 bis 400 mm) Länge  mit 4 bis 14 m m  langem, 4,5 bis 
5,5 mm d ickem  Q uecksilbergefäß .

Vgl. Spilker, K okerei und T eerprod. 1933 S. 139 und B erl-L unge, 8 Aufl. Bd. 4 
S. 369

23 P etroleum  7 (1911, 1912) S. 158
24 A .S.T .M ., Serienbezeichnung D, 36— 26, B erl-L unge, 8. Aufl. Bd. 4 S. 926
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6 außen

E r s t a r r u n g s p u n k t  n a c h  S h u k o f  f.25 Paraffine, W achse ,  
Phenole , N aphtha lin ,  T hym ol und  eine R e ihe  a n d e r e r  K ö rp e r  w e rd e n  
durch  den  E rs ta r ru n g sp u n k t  g ek en n ze ich n e t .  D erse lbe  w ird  ausgeführt  
im Shukoff-K ölbchen . D ieses ist ein k le ines n o rm ie r te s  D ew arge fäß  nach 
den M a ßen  d e r  A bb. 14. Zur A usführung  d e r  B estim m ung w ird  das  Gefäß 
zu e tw a  d re i  V ie r te l  vollgefüllt m it d e r  aufgeschm olzenen  U n te rsu c h u n g s
substanz.  D as T h e rm o m e te r ,  das in 1/1o° C eingete il t  ist, m uß mit se inem  
Q uecksilbe rgefäß  e tw a  in d e r  M it te  d e r  P ro b e m asse  s te h e n  und  w ird  
durch  den  V ersch lußs top fen  genau  festgehal ten .  M an  läß t  auf e tw a  5° 
ü b er  den  e r w a r te te n  E rs ta r ru n g sp u n k t  ab k ü h len  u n d  sch ü t te l t  nun v o r 
sichtig, bis d ie e r s te  T rü b u n g  b e o b a c h te t  w ird .  D anach  liest m an  in 
Z eh n te lg rad e n  die T e m p e ra tu rs te ig e ru n g  und  den  P unk t,  an  dem  die 
k o n s ta n te  T e m p e r a tu r  b e o b a c h te t  wird, ab. Die D ifferenzen  bei den 
P ara l le lbes t im m ungen  sind n ich t  h ö h e r  als 0,2°.

10. S iedeverhalten , Für vie le  Stoffe, die in d e r  Indus tr ie  geb ra u ch t  
w erden ,  ist das S ied e v e rh a l ten  ein b eso n d eres  K en n ze ich en  für die A r t  
des Stoffes und  für se ine  V erw endungsm öglichke it .  L e id er  sind die M e 
thoden, die hande lsüb l ich  für 
die Bestim m ung  des S ie d e 
v e rh a l ten s  an g e w e n d e t  w e r 
den, noch versch ieden .  Sie 
m üssen  desw egen  h ie r  im 
einze lnen  gesch ilder t  w erden .
F ü r  alle Stoffe, die dem  M i
neralöl,  also dem  Erdöl,  z u 
gehören, w ird  die S iedeska la  
nach  d e r  M e th o d e  von  E  n  g - 
1 e r  bzw. nach  d e r  v e rb e s s e r 
ten  M e th o d e  E n g l e r -  
U b b e l o h d e  durchgeführ t .
G e b ra u c h t  w ird  ein G las 
ko lben  b es t im m te r  A b m e s 
sung, s iehe Abb. 15, Dieser  
K olben sollte h e u te  ausschließlich  aus P y re x -  o d er  D urexglas  
h e rges te l l t  v e rw e n d e t  w erden ,  weil  d iese G lasso r ten  n ich t die G e 
fahr des Zersp r ingens  in dem  M aße  haben , in dem  sie sonst v ie lfach in 
L ab o ra to r ie n  bei d e r  H an dhabung  vorkom m t,  die n ich t du rch  Spezia lis ten  
ausgeführt  w ird .  D er  K olben  ist mit einem  ebenso  genau  in se inen  D im en
s ionen b es t im m ten  K üh le r  v e rbunden ,  Als V orlage d ienen  m eis t  M e ß 
zylinder,  die A b lesungen  von  0,5 ccm ges ta t ten .  Die ganze Z u sam m en
ste llung d e r  A p p a r a tu r  ist genau  festge leg t  (Abb. 16), da  es sich um  eine 
em pir ische  M e th o d e  hande l t .  A b w eichungen  irg en d w e lch e r  A r t  von  der  
festge leg ten  A rb e i tsw e ise  und  A rb e i tsg e rä t  sind n icht g e s ta t te t  und 
führen zu großen  F eh le rn .  Die Q u a l i tä t  d e r  Benzine, die so k o n tro l l ie r t  
wird, ist für  die e inze lnen  A n w e n d u n g sz w e ck e  e ine durchaus  v e r 
schiedene.

Jfl*
SO

A b b . 14. S h u k o li-  
A p p a ra t  zu r  B e 

s tim m u n g  des E r 
s ta rrp u n k te s . 
M a ß e  in m m A b b . 15. E n g le rko lb en

H olde 1. c. S. 296
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A b b . 16. D e stilla tio n sa p p a ra t nach E n g le r-U b b elo h d e

derlich  w ird .  Es m uß h ie r  vorsorg l ich  darauf  h ingew iesen  w erden ,  daß 
die M inera lö le ,  die, w ie  Schm ierö le ,  Z ylinderö le  usw., zum  A ufbau  
von  G u m m iw aren  m it v e rw e n d e t  w erd en ,  u n te r  no rm a len  D ru c k en  
n ich t  ohne  Z erse tzung  des ti l l ie r t  w e r d e n  können .  Es ist desw egen  
zw ecklos ,  w ie  es häufig geschieht,  für d e ra r t ig e  Aufbaustoffe ,  die 

auch  als W e rk s to f fe  im m asch ine llen  B e tr ie b e  g e b ra u ch t  
w erd en ,  das S ied e v e rh a l te n  als K ennze ichen  anzugeben  

£ o d er  zu ver langen ,
j  F ü r  d ie H a lo g e n p ro d u k te  läß t  sich d e r  A p p a r a t  von

E n g 1 e r  bzw. E n g l e r - U b b e l o h d e  gleichfalls zur  
K ennzeichnung  des S ied e v e rh a l ten s  v e rw e n d e n .  Das 
S ied e v e rh a l ten  d ie se r  Stoffe k e n n z e ic h n e t  ih re  R e in 
heit. Sie h a b e n  im allgem einen, d a  es sich um  c h e 
m ische Ind iv iduen  o d er  techn isch  re ine  P ro d u k te  h a n 
delt, seh r  enge S iedegrenzen .  D as g le iche trifft für 

A bb .17.Siedegefäß S chw efelkohlens toff  zu. Bei Schw efelkoh lensto ff  und 
M ethy lench lo r id  is t  e ine  se h r  sorgfältige K ühlung durch  

E isvor lagen  erforderl ich .  Die S ied eg ren zen  bzw. die S ie d e p u n k te  d e r  b e 
tre f fenden  Stoffe, die haup tsäch lich  in F ra g e  kom m en,  sind d ie folgenden: 
M ethy lench lo r ide  42°, Ä thy lench lo r ide  techn . 84°, C hloroform  61°, Tri-  
ch lo rä thy len  87°, S chw efelkohlenstoff  46°, T r ic h lo ra e th a n  116°.

D a s  S i e d e v e r h a l t e n  v o n  B e n z o l  u n d  s e i n e n  H o m o 
l o g e n .  F ü r  die Bestim m ung des S ied e v e rh a l ten s  von  B enzo lkoh len 
w asse rs to f fen  ist gleichfalls eine gen a u e  A p p a r a tu r  festgelegt.  Sie ist ge 

F ü r  die a n d e re n  Stoffe, z. B. Gasöl, Sp indelöl usw., die in d e r  G um m i
w a ren in d u s tr ie  h ie r  und da v e rw e n d e t  w erden ,  w ird  das gle iche A rb e i t s 
modell, w ie  es für Benzin  angegeben  ist, v e rw e n d e t ,  falls aus irgende inem  
A rbe i tsg rund  die B estim m ung des S iedeverha l tens ,  sei es zu r  C h a r a k te 
r isierung des Stoffes oder  sei es für den  Z w eck  d e r  V erw endung ,  erfor-
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gründet auf die A rb e i te n  von B a n n  o w .2G D iese A rb e i t  ist w e i t e r  a u s 
gebaut,  von  F r a n k 27 u n d  von  K r ä m e r  und  S p i 1 k  e r .2® 
Als S iedegefäß  d ien t  h ie r  ein genau  in se inen  A bm essungen  fe s t
gelegtes G efäß  aus K upfe rb lech  (siehe A bb. 17), D asse lbe  w ird  durch 
ein T -S tü c k  aus Glas gleichfalls genau  g en o rm te r  A bm essung  mit einem  
gleichfalls geno rm ten  K üh le r  v e rb unden .  D er  K üh ler  ist m it e iner  Vorlage 
v e rb u n d e n  und  füh rt  in e inen  in h a lb e  K u b ik z e n t im e te r  ge te i l ten  M e ß 
zy linder  (Abb. 18, ganze  A p p ara tu r ) .

Im al lgem einen  k a n n  em pfohlen  w erden ,  die h ie r  gesch ilde r te  A p p a r a 
tur  auch für d ie U n te rsu c h u n g  von  Schw efelkoh lensto ff  zu verw enden ,

A b b . 18. A p p a ra t  zu r  S ie d e p u n k t-B e s tim m u n g  der B e n zo l-K o h le n w a sse rs to ffe

weil sie im S ie d e a p p a ra t  ke in e  G las te i le  e n th ä l t  u n d  d a h e r  e ine g rößere  
S icherung  für den  L ab o ra to r iu m sb e t r ie b  zu läß t.  K ühlung  m it Eis muß 
ab e r  auch  bei V erw en d u n g  d ieser  A p p a r a tu r  bei S chw efelkohlenstoff-  
U n te rsu ch u n g  v e r la n g t  w erd en .  S icherung  gegen G eruchsbe läs tigung  und  
B rände  k a n n  du rch  genere ll  im L ab o ra to r iu m  den  D est i l la t ionsvorlagen  
n ac h g esch a l te te  K oh len tü rm e  erz ie l t  w erden .

C, Stoffe, die eine besondere Untersuchung verlangen
1. Faktis

Faktis ,  d e r  w ie  in dem  techn ischen  Teil darges te l l t  ist, eines d e r  w ich 
tigsten  o rganischen  F ü llm it te l  d e r  G u m m iw a re n in d u s tr ie  ist, d ien t so 
w ohl als Füllm itte l ,  w ie  als A lte ru n g ssch u tz  in den  G um m im ischungen.
E r  w ird  a b e r  v ie lfach auch, e n tsp re c h e n d  m it M inera lien  gefüllt,  für
e ine R e ihe  von  W a re n  (Radiergummi, P o ls te rungen  usw.) v e ra rb e i te t .  Es

- n Chem. Ind. (1884) S. 150 
; 7 Chem. Ind. (1901) S. 262
■s M uspratt, Chem ie Bd. 8 S. 35 und Untersuchung der S teinkoh len teer

produkte von Spilker, W eißgerber, V erlag Knapp, 1918 S. 114. (Vgl. auch  
Berl-Lunge, A ufl. 8 Bd. 4 S. 279)
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ist d a h e r  nötig, die B eschaffenheit  des Stoffes bei d e r  V era rb e i tu n g  genau  
zu kennen .  M an  u n te rsc h e id e t  zw ischen  w eißem  und  b rau n e m  F ak tis .

a) W eißer Faktis

D e r  w eiße  F ak t is  ist eine lockere ,  krüm elige ,  e las t ische M asse  von  he l l
gelber  bis fast w eißer ,  se l te n e r  b ra u n e r  F a rb e ;  d iese M asse  e n t s te h t  beim  
B eh an d e ln  d e r  fe t ten  Öle m it Schw efe lch lo rü r .  E ine beso n d e re  M a rk e  des 
w e iß e n  F a k t is  ist die, die aus Rizinusöl u n te r  Zusa tz  von  M inera lö l  o d er  
Paraffin  darges te l l t  w ird . Sie w ird  u n te r  dem  N am e n  » französischer  
w e iß e r  F ak t is«  (Para  français) gehandel t .  D ie B eze ichnung  h a t  n ich ts  mit 
d e r  H erk u n ft  zu tun. W eiß e r  F a k t is  w ird  v ie lfach für b eso n d e re  V e r 
w en d u n g sz w ec k e  mit öllöslichen o rganischen  F arb s to f fen  gefärbt.  Die für 
die F ä rb u n g  v e rw e n d e te n  F arbs to f fe  m üssen  gegen das S chw efe lch lo rü r  
bes tänd ig  sein und  dürfen  in W a s s e r  u n d  o rganischen  L ösungsm itte ln  
n ich t ausb lu ten .  Die U nte rsuchung  d e r  h ie rfü r  v e rw e n d e te n  F arbs to ffe  
ist e ine b eso n d ere  A rbe i t ,  die an  d ie ser  S te l le  n ich t  b esch r ieben  w e rd e n  
kann. D as N äh e re  d a rü b e r  findet m an  in d e r  S o n d e r l i te ra tu r  (Seite 34, 
Farbstoffe).  Es genüg t für d en  vor l iegenden  F all  meist, e ine A nre ibung  des 
F arbs to ffes  m it Öl zu m achen  und  auf das G em isch  S chw efe lch lo rü r  zur  
E inw irkung  zu bringen. Bei d e r  A nre ibung  w ird  die F ä rb e fä h ig k e i t  und  
bei d e r  S chw efe lch lo rü re inw irkung  die chem ische  B e s tä n d ig k e i t  fes t
gestellt.  M an  m a ch t  gew öhnlich  auch  eine V eraschupg  des F arbstoffes ,  
um  zu wissen, w iev ie l anorgan ische  Füllstoffe  m an m itgekau f t  hat .

Zur P rü fung  des F ak t is  w ird  fes tgeste llt :

a ) Ob w a s s e r l ö s l i c h e  S t o f f e  v o rh a n d e n  sind und  in w e lc h e r  
F o rm  sie vorliegen. F re ie  S äu ren  so ll ten  n ich t  zugegen  sein, dagegen  
k ö n n en  Chloride  an w e sen d  sein, weil  zum  S chu tz  gegen  bei d e r  L a g e 
rung a b sp a l tb a re  S alzsäure ,  M agnesia  o d er  K re ide  auf- bzw. e in 
g es tre u t  w ird .  Es ist nu r  nötig, daß d iese Z usä tze  in e iner  so lchen  M enge 
v o rh a n d e n  sind, daß sie auch w irk lich  die even tue ll  a b g e sp a l ten e  S äu re  
aufnehm en.

ß) B e s t i m m u n g  d e s  S c h w e f e l s  u n d  C h l o r s .  D e r  G e s a m t
schwefe l w ird  bes tim m t nach  e iner  d e r  auf S e ite  62 an g eg eb en en  A rb e i t s 
weisen .  Die C hlorbestim m ung w ird  ausgeführt  durch  S chm elzen  eines 
G em isches d e r  F a k t is p ro b e  (0,5 g) mit chem isch re in e m  S o d a -P o t ta s c h e 
gemisch (3 bis 5 g). Die verg lüh te  M ischung w ird  mit W a sse r  ausgezogen  
und  m it  S i lb e rn i t ra t  die C hlo rm enge  g rav im etr isch  oder  t i t r im etr isch  b e 
stimmt.

y ) F r e i e  Ö l e  u n d  n i c h t  g e n ü g e n d  z u r  V e r f e s t i g u n g  
g e s c h w e f e l t e  u n d  c h l o r g e s c h w e f e l t e  f e t t e  Ö l e  w e rd e n  
bes tim m t durch  die E x tra k t io n  m it A zeton , vgl. S e ite  70. In die A z e to n 
lösung gehen  auch  d e r  n ich t  geb u n d en e  Schw efel ,  zug e se tz te  fe t te  und  
m ineralische Öle und  d e r  Teil  d e r  ch lo rgeschw efe lten  P ro d u k te ,  d e r  nicht 
g enügend  w eit  au s re ag ie r t  ist. Die P ara ff in -K ohlenw assers to ffe  w e rd e n  
bes tim m t im A z e to n e x t ra k t  nach  e iner  der  auf S e ite  70 angegebenen  
M ethoden .
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b) Brauner Faktis
B rau n e r  F a k t is  ist der  aus fe t tem  Öl du rch  B ehand lung  mit Schw efel in 

der  W ä rm e  h erg es te l l te  S chu tz -  u n d  A ufbaustoff.  E r  is t  besonders  
w iders tandsfäh ig  und  gegen W ä rm e,  L ich t u n d  chem ische  Angriffe  sehr  
beständig. A u ch  von  d ie ser  S o r te  gibt es e ine m it P ara f f in -K oh lenw asse r 
stoffen be ladene ,  so g e n an n te  f ranzösische (Para  français-) S orte .  In d ie 
sem F a k t is  sind auch  häufig Pech , Flarz, A sp h a l te  usw. zu besonderen  
Z w ec k en  e ingebe t te t .  Das Öl ist häufig auch vo roxyd ie r t .

W e r t b e s t i m m u n g  d e s  b r a u n e n  F a k t i s .  D er  b ra u n e  F ak t is  
soll:

a) ke ine  w asse r lö s lichen  A n te i le  en th a l ten  und  auch  im al lgem einen 
k e in  Chlor  und  ke in e  Asche .

ß ) Die S chw efe lbes tim m ung  w ird  ausgeführt  nach  e iner  d e r  M ethoden ,  
die auf S e i te  62 ff. besch r ieb e n  sind.

y) A uf ungenügend  geschw efe l te  o d er  auf zugese tz te ,  n ich t m it S c h w e 
fel in R e ak t io n  g e t r e te n e  K örpe r ,  z. B. die P ara f f in -K o h le n w a sse r 
stoffe, w ird  du rch  E x t ra k t io n  m it A z e to n  im E x t r a k t  gep rü f t  (vgl. 
w e i t e r  oben und  S eite  70).

G r a n d e 1 29 h a t  eine Z usam m enste llung  von  ana ly tischen  F o rd e ru n 
gen angegeben , die im nachfo lgenden  mit aufgeführ t  w e r d e n  sollen. 
Z u s a m m e n s t e l l u n g  d e r  a n a l y t i s c h e n  A u s f ü h r u n g e n

a) E x t ra k t io n  von  2 bis 4 g F ak tis  m it A z e to n  bis zu r  Erschöpfung.
D er  E x t r a k t  w ie  d e r  E x tra k t io n s rü c k s ta n d  w e rd e n  für sich bei e in 

g eh e n d e re r  U n te rsu ch u n g  nach  S p i t z - H ö n i g 30 zerleg t.  In den  F e t t 
säu ren  w e r d e n  die g e b u n d e n en  S chw efe lm engen  und  even tue l l  d ie J o d 
zahl bes tim m t. Das U n v erse i fb a re  w ird  nach  M öglichke it  identifiziert.

b) Bestim m ung  des G esam tschw efe ls  und  -chlors.
c) B es tim m ung d e r  G e sa m ta sch e  und  d eren  q u a l i ta t ive  U nte rsuchung  

(Kupfer, M angan, K oba lt  usw.) aus dem  Öl, dem  A rbe i tsge fäß  oder  zu 
gese tz tem  Sikkativ .

d) B estim m ung des G esa m tv e rse i fb a ren  und  -u n verse i fba ren  im A u s 
gangsm ateria l und even tue ll  U nte rsuchung  d e r  v e rse ifb a ren  A n te i le  auf 
Schw efelgehalt ,  Jo d -  und  V erseifungszahl usw. (Die U n te rsuchung  ist im 
allgem einen  m ehr  a n z u ra te n  als die zu a.)

e) N o r m a l i e n  sind für die W e r tb es t im m u n g  des F a k t is  noch  nicht 
aufgestellt.  Im m erh in  k ö n n e n  fo lgende P rü fungen  als w ich t ige  E r k e n 
nungsm itte l  zu r  B eurte ilung  u n d  B ew er tung  d e r  F a k t is so r te n  h e ra n g e z o 
gen w erd en ,  und sind von den v o re rw ä h n te n  U n te rsu ch u n g en  n u r  die 
nach  den  A n g ab e n  zu b) u n d  c) du rchzuführen .

D e r  F a k t i s  soll:
a) 1 : 20 mit k a l te m  W a sse r  ausgeschü tte l t ,  d iesem  a l le rhöchs tens  e ine  

ganz minim ale sa u re  R e ak t io n  gegen K ongopap ie r  geben.

20 K autschuk 7 (1931) S. 48
30 B erl-L unge, C hem .-techn. U ntersuchungsm eth. 8. Aufl. Bd. 4 S. 698
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ß) 1 : 20 m it 96proz. A lkohol 1/2 S tu n d e  lang bei 50 bis 60° d igeriert,  
an  d en  A lkoho l n u r  n eu t ra le s  M agnesium - o d er  K alzium salz abgeben.

y) T ro c k e n  eine S tu n d e  h in d u rch  auf 100 bis 130° C, je nach  V e r w e n 
dung, e rh itz t,  sich n ich t n e n n e n sw e r t  v e rä n d e rn  und  k e in e  S äu red ä m p fe  
abgeben . (Dies gilt haup tsäch lich  für t ro c k e n e ,  w e iß e  Faktisse .)

2, Ruß (Lamp-black)
E ine  ü b e r ra g e n d e  B edeu tung  als V ers tä rk u n g s -  und  F ü l lm it te l  k om m t 

h e u te  dem  m e is t  w in dges ich te ten  —  und  v ie lfach s ta u b fre ien  —  R uß zu, 
d e r  in se h r  v e rsc h ie d e n e n  Q ua l i tä ten  und  M a rk e n ze ich e n ,  z. B. M icronex , 
C arbonb lack ,  D isperso  o d er  auch  u n te r  se inem  gu ten  d eu tsch e n  N am en  
als G asruß , Ölruß, A ze ty le n ru ß  usw., in die F a b r ik  kom m t. S e ine  d u rc h 
aus v e rsc h ied e n ar t ig e  m echan ische  und  ak t iv ie re n d e  W irk u n g  k a n n  n u r  
du rch  M isch- und  V u lkan is ie rungsve rsuche  s icherges te ll t  w erden .  Es ist 
bei so lchen  unerläßlich ,  die V erg le ichsa rbe i t  für den  Einzelfal l  und  den  
E inze lbesch leun iger  u n te r  B edingungen  anzuste llen ,  w ie  sie genau  der 
s p ä te re n  G ro ß v e ra rb e i tu n g  en tsp rechen .

Die L abora to rium sprü fung  v e r la n g t  S i c h t f e i n h e i t ,  möglichst 
u n te r  100 /w, w obei Tei lchengrößen ,  die zw ischen  40 und  1 2 0 ^  liegen, 
n ich ts  U ngew öhnliches  sind und  bevo rzug t  w erden .  G rö b e re  T ei le  —  
G ri t  —  sollen möglichst vo llkom m en feh len  (2 bis 3 % so llen  unschädlich  
sein, s iehe  K e a r a s k y  und  P a r  k .31 Die B estim m ung d e r  S ich tfe inheit  
gesch ieh t  durch  A ufsch läm m en  m it W a sse r  u n d  P ass ie ren la ssen  der  
Schläm m e durch  en tsp re ch e n d e  N orm siebe ,  A ls  w e i te re  P rü fu n g en  sind 
auszuführen : W a s s e r g e h a l t  n ac h  d e r  X ylo lm ethode , w obei n ich t  
u n te r  10 g R uß an g e w en d e t  w e rd e n .  D iese lben  w e r d e n  vorsich t ig  in 
100 g Xylol e ingetragen .  Die hom ogene M ischung w ird  im S eite  26 
darges te l l ten  A p p a r a t  zu r  D est i l la t ion  g eb ra ch t  und  die W a sse rm en g e  
nach  e tw a  30 M inu ten  D est i l la t ionszei t  abgelesen ,  Falls  m an n ac h  S e i te  26 
aus e inem  K olben  in e ine V orlage destil l iert ,  sind m öglichst 25 g R uß und  
150 ccm  Xylol zu v e rw e n d e n  u n d  e tw a  75 ccm abzudes ti l l ie ren .  Die 
M enge  des  W a sse rs  is t  n ich t  begrenzt ,  im M it te l  sind 1 %  bis m axim al 
4 %  zugegen. In Ä t h e r  o d er  A z e t o n  l ö s l i c h e  » tee r ige«  A n te i le  
sollen n ich t  v o rh an d e n  sein. F l ü c h t i g e  A n te i le  nach  M u c k  sollen 
nach  A bzug  des  W a sse rs  n ich t  ü b e r  5 %  sein. A u sfüh rung  d ie ser  M e th o d e :

Das P rü fg e rä t  ist ein außen  m a t t i e r t e r  P la t in t iege l  v o n  g u te r  O b e r 
f lächenbeschaffenhe it  m it 22 mm  B odendurchm esser ,  40 m m  H öhe und  
35 m m  o berem  D u rc h m e sse r  sow ie m it überg re ifendem , dicht sch l ießen 
dem, in d e r  M it te  mit e inem  2 mm  w e i ten  Loch v e r se h e n e n  D ecke l  im 
G esa m tg e w ich t  von  25 ±  0,5 g. M an  gibt 1 g d e r  frischen, u n g e t ro c k - '  
ne ten ,  g ep u lv e r ten  Kohle in den  P la tin tiege l  und  e rh i tz t  ü b e r  d e r  vollen 
F lam m e eines B u n senb renne rs  7 M inu ten  lang. D e r  T iegel soll auf einem  
P la t in d re ie c k  ruhen , und  d e r  T iegelboden  soll sich 6 bis 8 cm ü b e r  der  
B rennerö ffnung  befinden. D ie F lam m e soll frei b re n n e n d  re ich lich  20 cm 
hoch  sein, u n d  die Bestim m ung soll an einem  zugfreien  O rt  ausgeführt  
w erden .

31 K autschuk 8 (1932) S. 8
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P rüfung auf A d s o r p t i o n s v e r h a l t e n :  32 100 ccm e iner  a lk o 
holischen Lösung (M ethanol o d e r  Ä thanol) des zu v e rw e n d e n d e n  
Beschleunigers ,  z. B. D iphenylguanid in  in sechs v e rsch iedenen  
N o rm ali tä tsg raden  (0,0025, 0,005, 0,0075, 0,010, 0,015 und  0,020, w obei 
0,0025 =  0,5275 g D ipheny lguan id in  en tsp rechen ),  w e r d e n  m it 2,0 g d e r  
R u ß p ro b e  g eschü tte l t .  Die M ischung w ird  dann  zen tr ifug iert .  Von der  
k la re n  Lösung w e rd e n  d re im al je 10 ccm  m it  d e r  en tsp re ch e n d  no rm alen  
a lkoholischen  S a lz säu re  u n te r  V erw en d u n g  von  B rom phenolb lau lösung  
(0,1 : 100 ccm  Alkohol) als In d ik a to r  t i t r ie r t .  Die B eziehung  zw ischen  der  
in Lösung v e rb l ieb en e n  und  d e r  M enge  des  von  R uß  ad so rb ie r ten  B e 
sch leunigers  w ird  au sg ew er te t .  J e  ger inger  die vom  R uß ad so rb ie r te  
M enge des Beschleun igers  ist, um  so m ehr  w ird  d e r  R uß  bei sonst gu ten  
E igenscha ften  geschä tz t .  (Die vom  R uß  ad so rb ie r te  M enge  des  B e sch leu 
nigers geh t  fü r  die V u lkan isa t ion  verloren .)  A n d e re  M e th o d e n  folgen der  
von M e c k l e n b u r g  sow ie von  B e r  1 und  B u r c k h a r d t 33 für die 
A dso rp tionsfäh igke it  von  a k t iv e r  K ohle  b esch r ieb e n en  T itra t io n  m it M e 
thy lenb lau.34 D as D eu tsche  A rz n e ib u ch  VI g ibt fo lgende B estim m ungs
m e thode  an: In e inem  mit G lass topfen  versc h lo sse n en  G laszy linder  
sc h ü t te l t  m an  0,1 g bei 120° g e t ro c k n e te  und  fe ingesieb te  m edizin ische 
Kohle m it 25 ccm M ethy lenb lau lösung  (0,15 g in 100 ccm  W asser) ,  fügt 
nach  d e r  E n tfä rb u n g  w e i te r e  5 ccm M ethy lenb lau lösung  zu, sc h ü t te l t  und 
w ied e rh o l t  d en  Zusa tz  von  je 5 ccm  M ethy lenb lau lösung  so lange, als 
nach k rä f t igem  U m sc h ü tte ln  noch  E n tfä rbung  e in tr i t t .  H ierbe i  m üssen 
insgesam t m indes tens  35 ccm M ethy lenb lau lösung  inne rha lb  5 M inuten  
en t fä rb t  w erden ,

D as S c h ü ttg e w ich t  des R ußes  w ird  häufig e rm i t te l t  (vgl. Seite  16). 
Ebenso  das w a h re  spezifische G e w ic h t  (vgl. S e ite  16).

Es sei f e rn er  auf d ie P rüfung  ü b e r  das  F ä rb e v e rm ö g e n  d e r  R ußso r ten  
h ingewiesen, das auch  für einze lne  V e rw e n d u n g sa r te n  in d e r  Gummi- 
Industr ie  zu b e rü c k s ich t ig en  ist. M an  re ib t  m it Öl auf w e iß e r  G las-  oder  
E m a i l le p a le t te  o d e r  S cherben ,  o d e r  bes se r  s tu fenw eise  jeweils in 
M ischung m it 50 g Z inkoxyd  und  G lyzer in  (besser  K nochenö l nach  
F r a n k )  an und  v erg le ich t  m it S tan d a rd m isch u n g e n.33

A ls  H a u p t-W e r tb e s t im m u n g  m uß die P rü fung  ü b e r  das  V e r h a l t e n  
i n  G u m m i m i s c h u n g e n  b ez e ich n e t  w erden .  (Form el in A nlehnung 
an F i r e s t o n e :  K a u ts c h u k  100,0, R uß  38,0, Z inkoxyd  5,0, Schwefel 
3,5, S te a r in sä u re  2,5, B esch leun iger  e tw a  1,00, vgl. auch  Seite  47.) Da 
jede d e ra r t ig e  M isch a rb e i t  m it gew issen  persön lichen  F e h le rn  v erk n ü p f t  
ist, w ird  s te ts  e ine  S ta n d a rd m a rk e ,  d e re n  V erh a l ten  im B e tr ieb e  genau  
b e k a n n t  ist, g le ichzeitig  gem isch t und  m itvu lkan is ie r t .  Die V u lkan isa te  
w e rd e n  zusam m en  gea lte r t ,  m öglichst u n te r  10% D ehnung  (Alterung 
Seite  97). R uß  h a t  einen  bea ch t l ic h en  Einfluß auf die noch viel zu wenig

22 Drogin, I.R .W , 83 S. 57— 59; R euter, K autschuk 7 (1931) S. 132
33 Z. angew . Chem. (1930) S. 904
34 S iehe  auch D itm ar und Preuße, Gum m i-Ztg. 46 (1931) S. 243 
3a Garner, Gummi-Ztg. 44 (1930) S. 2170
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b e o b a c h te te  u n d  g e w e r te te  K erbzäh igkei t ,  z. B. d e r  p ro fi l ie r ten  R e ifen 
fläche, 30

U nerläß lich  is t  bei R ußsorten ,  d e re n  H e rk u n f t  n ich t  s icher  b e k a n n t  ist, 
e ine U n te rsuchung  auf M angan, das n ich t  ganz se l te n  aus d en  K üh le in 
b a u te n  s tam m t, und  auf Kupfer. (A rbei tsw eise  s iehe S eite  18.)

3. Z in k o x y d
Bei d e r  a u ß e ro rd e n t l ic h en  Bedeu tung , die dem  Z inkoxyd  in a l len  Tei len  

d e r  G um m i-Industr ie  zukom m t, m uß auf die e ingehende  P rü fung  dieses 
Stoffes b eso n d ers  h ingew iesen  w erd en .  Es m uß abso lu te  chem ische  R e in 
he i t  des O xyds  und  g röß te  und  gleichm äßige M ahlfe inhe it  g efo rder t  
w erd en .  Zur P rüfung  auf R e in h e i t  w ird  v e r lang t:  Löslichkei t  in lOproz. 
Essigsäure, ohne daß sich bei d e r  Lösung K oh len säu re  en tw icke l t .  Die 
k la re  Lösung darf w e d e r  E isen  noch  Blei in i rgende iner  auch  n u r  m ik ro 
chem isch  n ac h w e is b a re n  F o rm  en tha lten .  W a s  die M ahlfe inhe it  des  Z ink 
oxydes  für die A n w e n d u n g  in der  K a u ts c h u k w a re n in d u s t r ie  betriff t ,  so 
m uß a llgem ein  auf g röß te  und  g le ichm äßigste  M ahlfe inhe it  W e r t  geleg t 
w erden .  D a w o das P ro d u k t  für  n ah t lo se  u n d  t r a n s p a r e n te  A r t ik e l  ge 
b rau c h t  w ird , m uß sogar  unb ed in g t  ko llo ida le  S t ru k tu r  u n d  K orng röße  
von  w en igen  ¡j, o d er  ¡¿¡j, v e r la n g t  w erd en .  Die K orn fe inhe it  w ird  für t e c h 
nische W a re n  im al lgem einen  im A p p a r a t  n ac h  C h a n  c e 1 gem essen  
(Prüfausführung  vgl. bei Schwefel ,  S e i te  39) o d e r  -in A nre ib u n g  mit 
K nochenö l m ikroskop isch  am  R as te r .

D as Z inkoxyd  w ird  n ich t  n u r  als F arbs to f f  und  E rw e ich u n g sm it te l  bei 
d e r  M ischung v o n  G u m m iw a re n  angesehen , so nde rn  es ist d e r  v o r 
neh m ste  A n re g e r  für die W irk s a m k e i t  d e r  o rgan ischen  B eschleuniger.

4. Titanoxyd
Ein je tz t  v ie lfach geb ra u ch te r ,  w e iß e r  b es tän d ig er  ano rgan ische r  F a r b -  

u n d  Füllstoff ist das T itanoxyd .  Es m uß eingehend  auf in W a sse r  und 
v e rd ü n n te r  S a lz säu re  lösliche Stoffe geprü f t  w erd en ,  Die even tue l l  v o r 
h an d e n e n  T itansa lze  w irk e n  schädlich  auf die V u lk an isa te  (Fert igw aren) .

5. Z in n o b er
Zinnober  ist das  ausgiebigste  u n d  schönste  R o t  für die G um m im ischung. 

Es findet im w e i te n  M aße  A n w endung  für  die v e rsc h ie d e n a r t ig s te n  A r t i 
kel. Es k o m m t in e iner  R e ihe  v e r sc h ie d e n e r  N uancen  in den  H andel,  die 
alle, sow eit  es sich um ree lle  W a r e n  hande lt ,  aus re inem  Z innober  b e 
s tehen ,  das  n u r  se l ten  m it k le in en  M engen  m ine ra lische r  F rem dstoffe ,  die, 
mit w asse run lös licher  A nil in farbe gefä rb t  sind, v e r fä ls ch t  ist. A us der  
E x t ra k t io n  des Z innobers mit Ä th e r  o d e r  A ze to n  u n d  aus se iner  A s c h e n 
bes tim m ung läß t  sich die A n w e se n h e i t  e ine r  d e ra r t ig e n  Fälschung  b e 
stim m en. Zu p rü fen  ist besonders  auf w asser lös l iche  Q u ec k s i lb e rv e rb in 
dungen, zum al d e ra r t ige  ro te  M ischungen  häufig zu W a r e n  g eb rauch t  
w erden ,  die auch  in d e r  G en u ß m it te lb ra n ch e  usw. V erw endung  finden.

30 T alalay, K autschuk 9 (1933) S. 82
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,Näheres ü b e r  d ie chem ische  W e r tp rü fu n g  des Z innobers  s iehe  W . D, 
T  r e a d w  e 11,37

6. Andere organische und mineralische Aufbau- und Zusatzstoffe
A l l g e m e i n e s

Die noch nicht b e h a n d e l te n  o rganischen  A ufbaustoffe ,  die m eist auch 
A lte rungsschu tzs to ffe  und E rw e ichungsm it te l  dars te l len ,  sind oben g e
nannt.  Sie sind allgem ein  auf spezifisches G ew ich t,  W asse rgeha l t ,  m e c h a 
nische V erunre in igungen  u n d  a r te ig en e  E igenscha f ten  zu p rüfen .  Z .B .  
fe t te  Öle, W achse ,  H arze  usw., auf Säure- ,  V erseifungs-  und  evtl. Jo dzah l;  
m ineralische Öle auf F lam m p u n k t ,  Zähflüssigkeit; B i tum ina u n d  P eche  
auf den E rw e ich u n g sp u n k t  nach  K r ä m e r - S a r n o w  o d er  nach  d e r  
Ring- und  B a l lm ethode  (vgl. S e ite  24), V iskosi tä t,  S chw efelgehal t ,  das  in 
organischen  Lösungsm itte ln  Unlösliche, se ine  B eschaffenheit  und  die 
A schengeha l te .  H ierh in  g eh ö re n  auch  die o rganischen  F arbstoffe .  Ü ber  die 
U n te rsu c h u n g sm e th o d en  ist das allgem ein Übliche oben  gesagt. Es 
muß e inze lnes ü b er  die S ondere igenscha f ten  ein iger  d e r  Stoffe noch 
gesagt w erden .

a) A sphalte, auch M ineral-Rubber genannte Bitumina
D er  zu G um m im ischungen  v e rw e n d e te  A sp h a l t  soll ein re ines  N a tu r 

p ro d u k t  o d er  ein aus den schw efe lha lt igen  o d er  g eschw efe l ten  A s p h a l t 
basisölen durch  K o n ze n tra t io n  und  zum  Teil nachfo lgendes B lasen  g e
w onnene r,  zum Teil hoch sc hm elzende r  Stoff sein. D er  G e h a l t  an o rga
nisch g eb u ndenem  S chw efel  ist von B edeu tung . E ine  u n te re  G re n ze  des 
e rw ünsch ten  S chw efe lgeha l tes  ist noch n ich t festgelegt.

G e sc h ä tz t  w e rd e n  die jenigen Bitumina, d e ren  E rw e ich u n g sp u n k t  n ich t 
u n te r  30 bis 35° liegt.  Die geb lasenen  A sp h a l te  schm elzen  zum  Teil 
zw ischen  60 und  100° u n d  für b esondere  Z w ecke  b e a rb e i te t  sogar w e i t  
üb er  100°. Sie sollen so b eh a n d e l t  sein, daß  sie den vom  Rohstoff s ta m 
m enden  G eh a l t  an chem isch  g eb undenem  Schw efel au fw eisen  und noch 
duktil sind. Ein Teil des A sp h a l te s  löst sich in A ze ton .  Es sollen möglichst 
99,8%  in Schw efelkoh lensto ff  o d er  Chloroform  löslich und  bei 163° in 
3 S tunden  n u r  k le ine  M engen, e tw a  3 % ,  flüchtig sein. Ü ber die B e 
stimmung d e r  E rw e ichungspunk te ,  V iskos i tä t  u. a. vgl. S e i te  24.

b) Steinkohlenteerpech
Das in d e r  G um m ischuhfabr ika t ion  v ie lfach noch  v e r w e n d e te  S te in 

k o h le n te e rp e c h  w ird  v e re in ze l t  noch in den G um m iw a re n fa b r ik en  durch 
E inkochen  von T e e r  in offenen P fannen  dargeste l lt .  D e r  E rw e ich u n g sp u n k t  
des  so e rk o c h te n  P ech e s  liegt se lten  u n te r  52° C, u n d  d e r  G eh a l t  an 
k o k sa r t ig en  B e s ta n d te i len  ist durch  die A r t  des  K ochens und  die H e r 
kunft des T e e re s  seh r  v e rsch ieden  und  vie lfach se h r  hoch (15 bis 35% ).  
D ieser  K oks k a n n  sich häufig seh r  nachte il ig  in d e r  K erbzäh igkei t ,  b e 
sonders  d e r  Sohlen, ausw irken .  M an sollte  desw egen  ausgesuch te  P e c h e  
aus d e r  fab r ikm äßigen  V era rb e i tu n g  von K o k e re i te e r  bevorzugen .  D er  in

E lek troan alytische M ethoden, [Berlin 1915) S. 212
3 H au ser, H an d b u ch  I
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Xylol oder  S chw efelkohlenstoff  unlösliche A ntei l  sollte  rußar tig  w eich 
sein.

Bei d e r  U n te rsuchungsm e thode  der  K a u ts c h u k w a re n  k o m m t d ieser  
K oks s te ts  als g r i ta r t ige r  Ruß mit in die A n a ly sen b e re ch n u n g  und ist von 
diesem  nicht zu t rennen .  E bensow enig  ist die in A ze to n  usw. lösliche 
S ubs tanz  als vom T e e r  s tam m end  nur  bed ingt und  du rch  e ingehende  
chem ische P rüfung (A n th razennachw eis)  zu erfassen.  Zur E rk e n n u n g  
neben  A spha l t-  und  E rd ö lp ro d u k te n  k a n n  die S ulfurie rung  nach  M a r -  
c u s s o n  dienen. Es w ird  eine z e rk le in e r te  P ro b e  m it k o n z e n t r ie r te r  
S chw efe lsäu re  im W a sse rb a d e  erh itz t.  Das M agm a w ird  in s iedendes  
W a sse r  eingegossen und  geh t  bei Vorliegen von T e e rp e c h  q u a n t i ta t iv  in 
Lösung bis auf den  v o rh a n d e n e n  Koks.

c) Paraffin, C eresin und V aseline
F ü r  die Stoffe Paraffin  und  Ceresin , von denen  d e r  le tz te re  besonders  

in d e r  K abe lindustr ie  viel g e b ra u ch t  wird, ist zu fordern ,  daß sie s ä u r e 
frei sind und  einen  festge leg ten  E rs ta r ru n g sp u n k t ,  d e r  nach  d e r  M e th o d e

S h u k  o f E zu bes tim m en  ist, haben . Das 
gleiche gilt für die V ase l in e p rä p a ra te .  
(Die Vase line  w ird  vie lfach auch  als P e 
tro la tum  bezeichnet.)  E ine gew isse  Öl
fre iheit  ist für die be iden  e r s tg e n an n ten  
Stoffe zu v e r la n g e n . 'S ie  e rg ib t  sich aus 
dem  E rs ta r ru n g sp u n k t  und  daraus,  daß 
eine P robe  auf e inen  T o n te l le r  bei 15° 
aufgestr ichen , k e in e  öligen B estand te i le  
an  den  T on  abgibt.  In B u tan o n  oder  
A lk o h o l  durch  K ochen  aufge löstes  P a 
raffin usw. muß sich q u a n t i ta t iv  aus dem 
Lösungsm itte l in d e r  K ä l te  (—  5°)

w ied e r  abscheiden.  Die ausgesch iedenen  festen  Stoffe w e rd e n  in e inem  
K ä l te t r ic h te r  (Abb. 19) gesam m elt  und  w ie d e r  gelöst. Die Lösung w ird  in 
e iner  gew ogenen  Schale  e ingedam pft ,  zur  K onstanz  g e t ro c k n e t  und  g e 
wogen. Die D ifferenz gegen die E inw aage  sind meist die Ö lanteile  des 
Paraffins oder  Ceresins.

d) H olzteer (Pine tar)
Die vielfach zur  E rw e ichung  und  als A lte rungsschu tz  v e rw e n d e te n  

H o lz tee re  sollen frei von Koks sein und  eine V iskosi tä t  haben ,  die der  
eines gu ten  H eißdam pfzy linderö les  e n tsp r ich t  (nicht u n te r  3° E ng le r  bei 
100° C). Sie sollen w e i te r  bei  163° n u r  minim ale V erdam pfungsverlu^ te  
haben  (möglichst u n te r  1%) ,  b raunstich ig  gefä rb t  und  ganz b lank  sein 
und  einen re inen  K ien tee rge ruch  haben.

e) Organische Farbstoffe
In F rag e  kom m en  die L ack-  und  eine R e ihe  von  Spezia lfarbstoffen ,  die 

wasserunlöslich , a b e r  vie lfach in fe t tem  Öl und  einige auch in K oh len 
w assers to ffen  löslich sind. Die le tz te re  E igenschaft  ist se h r  wenig  e r 
wünscht,  und  es w e rd e n  solche F arbs to ffe  tro tz  b eso n d ers  g u te r  N uancie-

Tongefäß

fis-k'ochsa/z-
gem isch

Gummistopfen 

-  Abfaufronr

A b b . 19. K ä lte tr ich te r
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rung vielfach b e re ch t ig t  abgew iesen .  Die v e rw e n d b a re n  F arbs to ffe  müssen 
bei den  E in w irkungen  von  S chw efe lch lo rü r  und  S chw efel  u n te r  den  a n z u 
w en d e n d en  V ulkan isa t ionsbed ingungen  im F a rb to n  u n v e rä n d e r t  bleiben 
und dürfen  bei d e r  V erw endung  d e r  fer tigen W a re n  n ich t  ausb lu ten  oder  
licht- bzw. luftempfindlich sein. W e i te r  sollen sie ke ine  k  u p f e r -, 
m a n g a n - oder  w a s s e r -  und  k o h l e n w a s s e r s t o f f  lösliche 
E isen-V erb indungen  en th a l ten .  Das le tz te re  ist v ielfach bei S tem pel-  
und A u fd ru ck fa rb e n  d e r  F a ll  und  k an n  se h r  schädlich  w erden .

Die U nte rsuchung  d e r  F a rb e n  e r s t r e c k t  sich auf den A schengeha l t  und  
deren  Zusam m ensetzung  qualita tiv .  V erh a l ten  gegen W asser ,  A nre iben  
mit Ö l  und  E rw ä rm e n  mit S chw efel  usw., w ä h re n d  ihre  Identifiz ierung 
und R einhe itsp rü fung  in das G eb ie t  d e r  F a rb en c h em ie  fällt. Zuverlässige 
M eth o d en  s ind die s p e k t r a l a n a l y t i s c h e n . 3 8  Es mag h ie r  noch auf das 
G eb ie t  »A norgan ische  und  o rganische Farbs toffe« ,  das im B e r l -  
L u n g e 3! )  e ingehend  beh a n d e l t  ist, v e rw iesen  w erden .

Die D e c k k r a f t  de r  o r g a n i s c h e n  und  a n o r g a n i s c h e n  
(vgl. oben) F a r b s t o f f e  e r k e n n t  man am bes ten  d u rch  A nre iben  d e r 
selben mit Öl auf e iner  re inen  und  t ro c k e n e n  G lassche ibe  oder  einem 
P orze llanscherben ,  am b es ten  auf Z inkoxyd-U nter lage .  Die erz ie l ten  
M ischungen m üssen  voll gefä rb t  und  d u rchsche inend  bis d ec k en d  sein. 
Ein Zusatz  von S<,C12 o d er  eine E rw ä rm u n g  mit S chw efel  darf  V erfes t i
gung, a b e r  ke in e  V erfä rbung  veru rsachen .  Vorsorglich mag darauf h in 
gew iesen  w erden ,  daß  von  d e r  G um m i-Industr ie  neben  den allgem einen 
Identifiz ierungs-  und  R e inhe i tsan fo rderungen  ke ine  b esonderen  A n fo rd e 
rungen  ges te l lt  w erden .  Die a l lgem einen  R e inhe its fo rde rungen  sollte man 
ab e r  s te ts  n ac h p rü fe n  und  die S onderbedürfn isse  im m er im R ahm en  der  
B e rech t igungen  au frec h t  erha lten .  D aß die F arbs to ffe  gleichmäßige 
M ahlung und  T ro c k e n h e i t  bes itzen ,  ist ebenso  se lb s tve rs tänd lich  wie die 
F orderung ,  daß sie allen V orschr if ten  auf A b w ese n h e i t  von  A rsen ,  Blei 
usw. en tsp rechen .

f) R egenerierter Kautschuk
D er  w ie d e r  p lastisch  gem ach te  A ltgummi, das R egene ra t ,  w ird  aus fa

b r ika to r ischen  G rü n d e n  noch ziemlich viel v e rw en d e t .  W o  ein solches 
P r ä p a r a t  zur  V erw endung  kom m t, ist es n a tu rg e m äß  nötig, es genau  zu 
prüfen, da  se ine ä u ß e re n  E igenschaften  ein durchaus  trüger isches  Bild 
geben.

Fes tges te l l t  w e rd e n  muß in e r s te r  Linie der  A schengeha l t  (Seite 4). 
besser  d e r  w irk liche  G eh a l t  an M in e ra lb es tan d te i len  (Seite 4) und  deren  
Z usam m ensetzung , sow ie die M enge  u n d  A r t  d e r  in A ze to n  löslichen 
Anteile .  A uch  F ak t is  geh t durch  einige R egene ra t ionsvo rgänge  zum Teil 
in eine in A ze to n  lösliche F o rm  über. F re ie r  Schw efel sollte  im R e g e n e 
ra t  nicht,  o d e r  doch n ich t in e rheb l iche r  M enge  v o rh an d e n  sein, o d er  aber  
sein G eh a l t  muß genau  angegeben  w erden ,  um ihn in R echnung  ziehen zu

3S S iehe S p ezia lw erke von Form anek, »Sp ektralanalytische U ntersuchung der
F arbstoffe«, und von E der und V aienta, W ien, »B eiträge zur P hotochem ie,
Spe k tra lan a ly se  usw.«

30 8. Aufl. Bd. V  S. 682, 852
3*
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können .  Ein n u r  durch  Zusatz  von viel M ineralö l,  von P araff in -K ohlen
w assers toffen ,  H arzö l oder  an d e re n  g le ichart ig  w irk en d e n  S toffen  w ied e r  
p las t isch  g em ac h te r  A ltgum m i ist schon du rch  diese Zusä tze  im gew issen  
S in n e  m inde rw ert ig  und  w ird  es noch  m ehr  dadurch , daß in solchen 
W a re n  s te ts  auf den  w irk lichen  K au tsch u k g e h a l t  viel A sc h e 'k o m m t,  Das 
spezifische G ew ich t  k a n n  einen  A nhalt ,  a b e r  ke in e  endgültige  W e r t 
bes tim m ung  geben, w egen  d e r  Zusätze , die das Bild seh r  en ts te l len  
können .  Die A r t  d e r  R e g en e ra t io n  ist in v ie len  F ä l len  noch erkenn tl ich ,  
und  z w a r  besonders ,  w enn  A lkal i  (A lka l i rückha l t  ist w egen  d e r  A l te 
rungs-  und V u lkan isa t ionse inw irkung  zu beach ten)  o d er  S ä u r e b e h a n d 
lungen o d er  eine solche mit L ösungsm itte ln  an g e w en d e t  w o rd e n  ist. Zur 
gen a u e ren  C h a ra k te r is ie ru n g  d e r  R e g e n e ra te  ist m e is t  e ine vo lls tändige  
U ntersuchung, w ie bei K au tsch u k w aren ,  e rforderl ich .  V ere inze l t  w ird  es 
sich em pfehlen , in schwierigen  F ä l len  die a l te  N itro s i tm eth o d e  zur a n 
n äh e rn d en  Bestim m ung des K au tsch u k -  und  S chw efe lgeha l tes  a n z u w e n 
den. (Diese M e th o d e  ist von A l e x a n d e r  39a u n d Von H  a r  r i e s m e h r 
fach b e a rb e a te t ;  i m B e r l - L u n g e ,  Aufl. 6, B and  3, ist sie S. 863 noch b e 
schrieben.)  Bei dem  in A ze to n  löslichen A nte i l  der  R e g e n e ra te  ist oft 
z e r se tz te  (depolym eris ie rte)  K a u tsch u k su b s tan z  vo rhanden ,  die häufig 
bei d e r  A na lyse  sich sche inba r  ähnlich v e rh ä l t  w ie zugese tz te  Paraffin- 
K ohlenw assers toffe .  Sie ist a b e r  im G eg e n sa tz  zu d iesen  auch  in k o c h e n 
dem  A lkohol meist nicht löslich. E ine  R ußbes tim m ung .is t  häufig e r fo rd e r 
lich u n d  d a h e r  in den  R ichtl in ien  besonders  festgelegt.

Bestimm ung des freien  K ohlenstoffs im R egenerat usw A (>

Eine P ro b e  von 0,5 g w ird  8 S tunden  mit e iner  M ischung von 1 R a u m 
teil  A ze to n  m it 2 R au m te i le n  Chloroform  ex t ra h ie r t .  M an br ing t  die 
P robe  in ein 250-ccm -B echerg las  und  e rh i tz t  auf dem  D am pfbade ,  bis sie 
n ich t  m ehr  nach  Chloroform  r iech t.  Die a b g e k ü h lte  P ro b e  w ird  m it eini- 
den  K ub ik ze n t im e te rn  k a l te r  S a lp e te r sä u re  v e r se tz t  und  k u rz e  Zeit  
s tehengelassen .  Sodann  fügt m an 50 ccm h e iß e r  k o n z e n t r ie r te r  S a lp e te r 
säu re  zu und  e rh i tz t  auf dem  D am pfbade ,  bis ke ine  G asen tw ick lu n g  m ehr  
s ta t tf inde t ,  jedoch m indestens  1 S tunde .  Die heiße F lüss igke it  w ird  
du rch  einen  G oochtiege l  filtriert, w obei darauf  zu a c h te n  ist, daß  der  
R ü c k s ta n d  möglichst im Becherg las  ve rb le ib t .  D e r  G ooch tiege l  w ird  mit 
he ißer  k o n z e n tr ie r te r  S a lp e te r sä u re  ausgew aschen .  N ach  E n t le e re n  d e r  
F il tr ie rf lasche w ird  mit A ze to n  und  e iner  M ischung aus g le ichen  R a u m 
teilen  A ze to n  und  Chloroform nachgew aschen ,  bis das  F i l t r a t  farblos ist. 
Das im B echerg lase  befindliche M a te r ia l  w ird  30 M inu ten  auf dem  D am pf
b ad e  mit 30 bis 40 ccm 35proz. N a tro n la u g e  ausgezogen . Die A lk a l i 
behand lung  k a n n  un te rb le iben ,  w en n  ke in e  S il ika te  v o rh a n d e n  sind. M an 
v e rd ü n n t  mit 60 ccm heißem  des ti l l ie r tem  W a s s e r  u n d  f i l tr ie rt  du rch  den  
G oochtiege l,  w ä sc h t  gut m it he ißer  15proz. N a tron lauge  aus und  prüft

39a Z. f. angew . Chem . 20 (1907) S. 1535 und 2213
40 R ichtlin ien  N. XIV (1925) S. 13. D ie e tw as um ständliche A rb e itsw e ise  w ird  

für R egen erate  und auch für die g le ich e  Bestim m ung in K autschukw aren  
verw end et
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auf die A n w e se n h e i t  von  Blei, indem  m an e tw as  w a rm e  A m m o n a ze ta t -  
lösung, die einen  Überschuß  von  A m m o n ia k  en thält ,  durch  den  G ooch- 
tiegel in eine Lösung von N a tr iu m ch ro m at  fließen läßt. E n ts te h t  ein 
gelber  N iedersch lag ,  so m uß d e r  R ü c k s ta n d  so lange mit A m m o n a ze ta t  
gew aschen  w erden ,  bis sich die N atr ium chrom at lö sung  n ich t m ehr  trübt.  
D ann  w ird  d e r  R ü c k s ta n d  einige M ale m it he ißer  k o n z e n tr ie r te r  S a lz
sä u re  und  endlich mit w a rm e r  5proz. HCl ausgew aschen .  D er  Tiegel w ird  
vom  T r ic h te r  e n t fe rn t  und  l 1/?  S tunden  bei 110° g e t ro c k n e t ,  abgeküh lt  
und  gewogen. Nach V e rb re n n e n  der  Kohle bei du n k le r  Rotg lu t  w ird  zu 
rückgew ogen .  Die G ew ich tsd iffe renz  s te l l t  a n n ä h e rn d  105 % d er  u r 
sprünglich  a n w e sen d e n  M enge Kohle in F o rm  von  L am pen-  o d er  G a s 
schw arz  dar.

G e w i c h t s a b n a h m e  d e s  T i e g e l s  „  „ „
— -r-p-z—pz----T-rr—:----------- ;--------  ' 100 == P ro z e n t  f re ie r  Kohlenstoff (Ruß).

1,05 • G e w ic h t  d e r  P robe

E n th ä l t  das M a te r ia l  G raph it ,  so w ird  e ine P ro b e  (0,5 bis 1 g) mit 
1/2 n -a lkoho l ische r  Kali lauge 4 S tu n d en  ausgekoch t.  Nach dem  A bfi l tr ie 
ren  bring t m an  das F i l te r  mit R ü c k s ta n d  in eine k le ine  P orze llanscha le  
u n d  ra u c h t  v ie rm al mit S a lp e te r sä u re  (spezifisches G e w ic h t  1,52) ab. D er 
tro ck e n e  R ü c k s ta n d  w ird  m it d e r  e tw a  ze h n fachen  M enge B leioxyd  ge
m ischt und  in einen  hessischen  Tontiege l  übergeführ t ,  mit B le ioxyd  über-  
sch ich le t  und  im b e d e c k te n  T iegel so lange auf dem  G eb läse  e rh itz t,  bis 
ke in e  G asen tw ick lung  m ehr  s ta t tf inde t.  N ach  dem  E rk a l te n  w ird  der  
Tiegel ze rsch lagen  und d e r  auf dem  B oden  befindliche Bleiregulus g e 
wogen.

G e w i c h t  des B leiregulus , „  , . T,  < .
—t—z—■=;-----—----- ;----- - — ;—  • 100 =  P ro z e n t  f re ie r  Kohlenstoff  (G raphit

34,5 • G ew ic h t  d e r  P ro b e  [und Ruß)

7, Vulkanisationsmittel
Zu den  A ufbausto ffen  gehö ren  die V ulkanisa t ionsm it te l .  Diese k o n 

s t i tu ie ren  den chem ischen  A ufbau  a l le r  G um m iw aren .  Sie bew irken  
grundsätz lich  das  m echan ische  V e rh a l te n  und  den  H a u p tte i l  d e r  L eb e n s
fäh igkeit a l ler  aus R o h k a u tsc h u k  h e rges te l l ten  G eb rauchsgegens tände .

Die G ru p p e  d e r  V ulkan isa t ionsm it te l  ist d adu rch  begrenzt ,  daß alles, 
was h eu te  als K a u ts c h u k w a re  auf den  M a rk t  kom m t, durch Schw efel 
verfes t ig t  ist (siehe K ap ite l  V ulkanisation).  F ü r  das  L abo ra to r ium  
k o m m e n  in F ra g e :  Die P rü fungen  von  Schwefel ,  Schw efe lch lo rü r ,  Selen, 
Selenoxyde , die w äß r igen  V erb indungen , aus d en e n  S chw efel  abgespa lten  
w ird  wie S chw efe lam m on und  a n d e re  Sulfide d e r  A lka l ien  und E rd e n  
sowie d e r  M etalle ,  schweflige S äure ,  Schw efelw asse rs toff  und  schw efe l
ab sp a l ten d e  B eschleuniger.  Es m uß a b e r  auch d e r  V olls tändigkeit  h a lb e r  
darauf h ingew iesen  w erden ,  daß, w ie schon A  x e 1 r  o d vor  fast 30 J a h 
ren  angab, Sauers toff  an das K au tsch u k m o lek ü l  in so lcher  F o rm  ad d ie r t  
w e rd e n  kann , daß  sich P ro d u k te  bilden, die den  S chw efe l -A dd it ionsp ro 
d u k te n  in e inem  gew issen  M aße  m echan isch  g le ichart ig  sind. O s t r o -  
m y s 1 e n s k  i ha t  d iese B eob ac h tu n g en  w e ite rg e fü h r t  und gefunden, daß
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m a n ch e  N itro p ro d u k te ,  P ero x y d e ,  P e rsäu ren ,  b eso n d ers  z. B. das B enzo l
peroxyd ,  W irk u n g e n  ausüben , die denen  d e r  S chw efe lvu lkan isa tion  
g le ichart ig  s ind,41

a) S ch w efel
D er  w ich t igste  der  Rohstoffe  für den  A ufbau  von K a u ts c h u k w a re n  aus 

R o h k a u tsc h u k  ist d e r  Schwefel.  Es ist nötig, d iesen Stoff auf R e inhe it  zu 
prüfen. A ls w ich t igs te  A n fo rd e ru n g e n  s ind ganz allgem ein zu s te llen : Die 
w e i te s tg eh en d e  F re ih e i t  von  F euch t igkei t ,  von  S äure ,  die abso lu te  F re i 
he i t  von  A rsen  usw.

B e s t i m m u n g  d e r  A s c h e .  Sie w ird  ausgefüh rt  du rch  die V e r 
b rennung  von rund  10 g Schwefel in d e r  A schenscha le  aus P orzellan ,  
Q uarz  o d er  P latin . Es ist bei d ieser  B estim m ung darauf  R ücksich t  
zu nehm en, daß einige nicht genügend  re ine  S chw efe lso rten  e tw as  
kohlige S ubstanz  en tha l ten ,  die m an beim A b b re n n e n  e rk e n n t .  M an  v e r 
b ren n t  sie e rs t  nach  dem  A b b re n n e n  des  Schw efe ls  und kann  sie so auch 
grav im etr isch  erfassen. Auf die m e h r  o d er  w en ige r  a k t iv en  F o rm e n  des 
Schw efels ist h ie r  n ich t  einzugehen.

F e u c h t i g k e i t s b e s t i m m u n g .  E ine D urc h sch n i t tsp ro b e  von 
m indestens 100 g w ird  in d e r  flachen T ro c k en sch a le  bei möglichst n ich t 
ü b er  70° bis zu r  G e w ic h tsk o n s ta n z  ge t ro c k n e t .  Die T ro c k n u n g  k an n  auch 
im V ak u u m e x s ik k a to r  du rch g e fü h r t  w erden ,  falls die Schich t  n ich t zu 
d ich t und  zu dick  ist.

B i t u m i n ö s e  S t o f f e  kenn z e ich n e n  sich m eis t  im S chw efel  schon 
durch  die un re ine  F a rb e .  F r e s e n i u s  und  B e c k  em pfeh len  das A b 
des til l ieren  des  Schw efels  durch  V erd am p fe n  bei 200°. Die zu rü c k b le i 
b en d e  b itum inöse  S ubs tanz  w ird  dann  vera sch t.

Zur A r s e n b e s t i m m u n g  w ird  nach  H a g e r  und  K r a m e r * ' -  so 
gearbe i te t ,  daß 1 g S chw efel  mit 15 T rop fen  A m m o n ia k  und  2 ccm  W a sse r  
du rchgeschü tte l t ,  nach  l/> S tu n d e  auf ein F i l te r  g eb ra ch t  und  das F i l t ra t  
in einem  R eagenzg la se  mit 30 T rop fen  S alz säu re  und  15 T rop fen  O xa l
säu re lösung  v e rse tz t  wird. A lsdann  s te llt  m an einen  S tre ifen  b lankes  
M essingblech h ine in  und  e rh i tz t  auf 60 bis 100°, w orauf  bei G e g e n w a r t  
von A rsen  sofort ein e isen farb iger  bis s c h w a rz e r  Ü berzug auf dem  Blech 
en ts teh t .  E ine  besonders  em p feh lensw erte  M e th o d e  ist die G u t z e i t -  
sche, die von B r a n d 43 w ie  folgt modifiziert ist: M an d igerie r t  5 g fein
g ep u lv e r ten  Schw efels  m it 25 ccm v e rd ü n n te m  A m m o n ia k  (1 : 3) eine 
V ierte ls tunde ,  filtriert, w äsch t  mit wenig  W a sse r  nach, v e rd a m p f t  zur  
T rockne ,  überg ieß t  den  R ü c k s ta n d  mit e inigen T rop fen  S a lp e te r sä u re ,  
t ro c k n e t  in e iner  P orze llanscha le  ein, löst in 8 bis 10 ccm  verdünnter*
S ch w efe lsäu re ,  g ießt in ein g rößeres  Reagenzglas,  in dem  sich einige
S tü ck c h en  re ines  Zinn befinden, b ring t in den o b eren  Teil  des  R öhrchens  
einen  losen P fropfen  von  B aum w olle  und  legt auf die Öffnung des R ö h r 
chens ein S tück  F il tr ie rpap ie r ,  das m it e inem T rop fen  e iner  se h r  k o n z e n 
tr ie r te n  S ilbern it ra t lösung  (1 : 1) b e fe u ch te t  ist. Die b e fe u ch te te  S te lle

11 Vgl. van R ossem , K autschuk 11931) S. 202 ff,
48 Pharm azeut, Zbl. (1884) S. 265 u. 443 

Z. ges. B rauw esen 31 (1908) S. 33
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f ä r b t  s ich ,  je  n a c h  d e r  M e n g e  d e s  v o r h a n d e n e n  A r s e n s ,  m e h r  o d e r  
m i n d e r  r a s c h  z i t r o n e n g e l b  u n d  w ir d  a u f  Z u s a t z  v o n  W a s s e r  s c h w a r z .

B e s t i m m u n g v o n S e l e n  w ir d  im a l l g e m e i n e n  n ic h t  d u r c h g e f ü h r t .  
D a g e g e n  i s t  e s  gu t ,  a u f  d e n  G e h a l t  a n  E i s e n  i n  d e r  A s c h e  zu  
p r ü f e n  u n d  e in e  q u a n t i t a t i v e  G e h a l t s b e s t i m m u n g  d e s  S c h w e f e l s  im 
A r b e i t s p r o d u k t  a u s z u f ü h r e n .  D i e s  g e s c h i e h t  v i e l f a c h  n o c h  d u r c h  L ö s e n  v o n  
50 g d e s  R o h s c h w e f e l s  in 200 g S c h w e f e l k o h l e n s t o f f  in v e r s c h l o s s e n e r  
F l a s c h e  u n d  B e s t i m m u n g  d e s  s p e z i f i s c h e n  G e w i c h t e s  d e r  e r h a l t e n e n  
L ö s u n g  v e r m i t t e l s  f o l g e n d e r  F o r m e l :

S = - s  -j- 0,0014 X U —  15°).

D abei ist S =  Schwefel ,  s —  spezifisches G ew ic h t  d e r  Lösung. Eine 
bessere  q u a n t i ta t iv e  B estim m ung w ird  ausgeführt  durch O xyda t ion  des 
Schwefels  zu S chw efe lsäure .  0,1 bis 0,2 g d e r  zu u n te rsu c h en d e n  S ubstanz  
w erd en  mit 10 ccm ra u c h e n d e r  S a lp e te r sä u re  u n te r  Zusatz  von  0,5 bis 
1 g K alium brom id  o d er  zwei T ropfen  P e rch lo rsä u re  vorsich t ig  e rw ärm t.  
Nach einigen M inu ten  d e r  O xydation  w ird  zu r  T ro c k e n e  verdam pft ,  der  
R ü c k s ta n d  mit S a lz säu re  abge rauch t ,  mit W a sse r  au fgenom m en und  mit 
B arium chlorid  gefällt,

Bestim m ung des Feinheitsgrades nach Chancel: Die P rüfung  des F e in 
h e i tsg rades  vom  Schwefel h a t  eine g roße B edeu tung ; sie ist desw egen  
e ingehend  genorm t.  D iese F e inhe i tsp rü fung  läß t  sich se h r  gut auch auf 
die Stoffe, die als F ü l lm it te l  und  A rbe itss to ffe  in d e r  Industr ie  geb ra u ch t  
w erden , anw enden .  F ü r  Schw efel ist das V erfah ren  nach  C h a n c e l  g e 
n o rm t von d e r  L andw ir tschaf t l ichen  V ersuchss ta t ion .  Nach dem  B erich t  
de r  V ersuchss ta t ion  67, 24. H aup tversam m lung ,  D resden , 1907, sind fol
gende B estim m ungen  an z uw enden :

1. Die A usführung  d e r  C h a n c e 1 sehen  Bestim m ung des F e in h e i ts 
grades  ist genau  nach  fo lgender V orschrift  auszuführen : Das zu u n te r 
suchende  S chw efe lpu lver  w ird  durch  ein Sieb von 1 qm m  M aschenw e ite  
du rchge tr ieben ,  um die K lüm pchen , die d e r  S chw efel  s te ts  bei längerem  
Lagern  bildet, zu ver te i len .  Von d e r  nach  dem  D urchsieben  gut gem isch
ten  P ro b e  w e rd e n  5 g abgew ogen. D er  S chw efel  w ird  zw eckm äßig  mit 
Hilfe eines K a r te n b la t te s  o d er  P insels  in das S u lfu r im e te r  geb rach t,  dann  
w ird  das  S u lfu r im e te r  mit Ä th e r  bis ungefähr  zu r  H älf te  angefüllt  und  
durch  gelindes K lopfen die Luft aus dem  S ch w efe lp u lv er  en tfe rn t .  Ist dies 
erre ich t ,  so füllt m an den A p p a r a t  bis e tw a  1 cm ü b e r  dem  T ei ls tr ich  100 
mit Ä th e r  an u n d  sc h ü t te l t  e tw a  1 M inu te  seh r  s ta rk  durch,  um  eine 
g le ichm äßige V erte i lung  des Schw efels  zu e r re ichen .  E ine  A blesung  e r 
folgt zunächs t  noch nicht.  N unm ehr  w ird  neuerd ings  genau 30 S ek u n d en  
in s e n k re c h te r  R ich tung  kräf t ig  durchgeschü tte l t ,  das In s tru m en t  dann 
mittels  eines S ta t iv s  genau  se n k re c h t  e ingespann t und  in ein mit W a sse r  
von 17,5° C 43a gefüll tes B echerg las  so e ingesenkt,  daß w e d e r  die W a n 
dungen noch d e r  B oden o d er  das e ingesenk te  T h e rm o m e te r  b e rü h r t  w er-

43* Ist die Innehaltung der Tem peratur nicht m öglich, so muß die Tem peratur, 
bei der gearbeitet wurde, angegeben werden. 2° C über der N orm altem peratur  
erhöhen die Angaben des Sulfurim eters beiläufig um einen F einheitsgrad.
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den. D er  Schw efel s e tz t  sich ziemlich rasch  zu B oden; w enn  sich die 
H öhe  d e r  Schw efe lsch ich t  nicht m e h r - ä n d e r t  und  d e r  d a rü b e rs te h e n d e  
Ä th e r  völlig k la r  erschein t ,  w ird  d e r  S tan d  des Schw efe ls  an  d e r  S ka la  
abge lesen  (halbe T e i ls tr iche  w e rd e n  geschätz t) .  D er  so abge lesene  
S kalen te i l  g ibt d i re k t  die G ra d e  C hance l an.

D as R e su l ta t  d e r  e r s te n  S chü tte lung  ist m eis t zu hoch, die Schü tte lung  
w ird  d a h e r  in d e r  g le ichen W e ise  jedesm al 30 S e k u n d e n  lang und  noch 
v ie rm al  w iederho lt .  Das M it te l  aus den v ie r  le tz te n  A blesungen  w ird  als 
dem  F e in h e i tsg rad e  des  S chw efe lpu lvers  e n tsp re c h e n d  angenom m en.

Die ganze O p era t io n  ist nochm als  mit e ine r  neu  abgew ogenen  P robe  
von genau  5 g in d e r  besch r iebenen  W eise  zu w ied e rh o len  und  e rs t  aus 
dem  R e su l ta t  d e r  dop p e l ten  U n te rsuchung  das endgültige M it te l  zu 
ziehen.

2. P rüf  m enge: 300 g.

3. D er  zu r  Bestim m ung des F e in h e i tsg rad e s  e r fo rderl iche  Ä th e r  muß 
chem isch re in  und  ü b er  N atr ium  des ti l l ier t  sein.

4. D er  b en u tz te  A p p ara t ,  S u lfu r im e te r  von  C h a n c e l  (Abb. 20), muß 
genau  geno rm t sein, nach  V ersuchss ta t .  67. 24. 1907. Bis zu r  M a rk e  100 
m üssen —  u n te re r  M eniskus  gem essen  —  bei 17,5° C 25 ccm Inhalt  sein. 
Die Länge des R o h res  bis zum  Tei ls tr ich  100 muß 175 mm, bei einem 
D u rchm esser  des  g e ra d en  R ohres  von 12,5 mm, be tragen .

b) Schw efelchlorür
N och im m er w ird  in seh r  bea ch t l ic h en  M engen  zur  sog e n an n te n  K a l t 

v u lkan isa t ion  S chw efe lch lo rü r  an gew ende t ,  das  auch  zu r  H ers te llung  von 
w eißem  F ak t is  dient.  Es w ird  e n tw e d e r  in Lösung mit Benzin/Benzol,  
Schw efe lkoh lens to ff  o d er  H a logen -K ohlenw assers to ffen  k a l t  zu r  A n w e n 
dung g eb ra ch t  o d e r  zu r  so g e nann ten  D am pf-V ulkan isa tion  gleichfalls im 
a llgem einen  m it e inem  Lösungsm itte l ve rm isch t  oder  rein geb rauch t.  
D iese S ubstanz ,  die an d e r  Luft auß e ro rd e n t l ic h  lebhaf t  reak tionslus tig  
ist, m uß möglichst re in  sein, k e in en  Ü berschuß  an  C hlor und  k e in en  fre ien  
S chw efel  en tha l ten .  U n te rsu c h t  w ird  das P ro d u k t  e n tw e d e r  nach  dem 
alten ,  von  W e b e r  angegebenem  V erfahren ,  oder  nach  d e r  e in fache ren  
S iedeana lyse  nach  F r a n k - M a r c k w a l d .

M e t h o d e  W e b e r :

»Eine k le ine ,  gut sch ließende  F lasche  mit S chw efe lch lo rü r  w ird  ge 
wogen, dann  20 bis 30 g da ra u s  in einen  e tw a  zur  H älf te  mit W a sse r  ge 
füllten  L i te rk o lb en  abgegossen  und  d e r  R e s t  zu rückgew ogen .  D e r  Kolben* 
w ird  nun mit au fgese tz tem  S topfen  so lange geschü tte l t ,  bis ke ine  öligen 
T ro p fe n  m e h r  s ich tba r  sind, dann  k u rze  Zeit auf dem  s iedenden  W a s s e r 
b ad e  erh itz t,  nunm ehr  für jedes G ram m  ze rse tz te s  C h lo rü r  1 ccm S a l
p e te r s ä u re  (spezifisches G ew ic h t  1,42) h inzugefügt,  tüch tig  geschü t te l t  
u n d  e rk a l te n  gelassen. H ierauf  füllt m an  zur  M a rk e  auf, f i ltr iert durch  ein 
t ro c k e n e s  F a l ten f i l te r  und  bes tim m t in e inem  a l iquo ten  Teil das Chlor  
und  vielfach auch die geb i lde te  S chw efe lsäu re  gew ichts-  o d er  m a ß an a ly 
tisch. A us  dem  C h lo rgehalt  even tue ll  u n te r  Zuhilfenahm e des Schw efels
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wird der  G eh a l t  an S2C12 b e rech n e t ,  ebenso  ein e tw a ig e r  U berschuß an 
Schwefel o d er  Chlor  (als SC12, fre ier  S).«

S chnel le r  und  e in facher  ist die Bestim m ung des S iedeverha l tens .  Da 
ab e r  das S chw efe lch lo rü r  sich an  der  Luft u n te r  E n tw ick lung  von  Salz
säure -  u n d  S chw efe lsäu red ä m p fe n  ze rse tz t  und  desw egen  die norm ale  
Destil la tion  n icht zuläßt,  ist nach  F r a n k -  M a r c k w a l d  ein beson 

d e re r  A p p a r a t  für die U n te rsuchung  dieses Stoffes 
angegeben  (Abb. 21).44 Die A p p a ra tu r ,  die, w ie die 
Zeichnung ergibt, genau  geno rm t ist, und bei der 
d e r  K olben am bes ten  gleichfalls aus D urex -G las  
herges te l l t  ist, w ird  in fo lgender W e ise  angew ende t :

A b b .  21. A p p a r a t  zu r  B e s t im m u n g  der  S i e d e 
ku rve  von  S ch w efe lch lo rü r  nach F ra n k  und  

M a rc kw a ld

Eine b eso n d e re  P ip e t t e  mit Gummiball,  die eine M a rk e  bei 105 ccm 
trägt, w ird  mit dem  zu u n te rsu c h e n d e n  S chw efe lch lo rü r  bis zu r  M a rk e  
vollgesaugt.  Die Füllung w ird  in den K olben eingefüllt und  folgendes 
S ied e v e rh a l te n  ver lang t:  Es sollen innerha lb  4° 95 ccm D est il la t  aus den 
105 ccm Füllung sich ergeben , n ac h d em  v o rh e r  n ich t m ehr  als 5 ccm 
Vorlauf u n d  Z e rse tzu n g sp ro d u k te  übergegangen  sein dürfen .  D er  norm ale  
S ie d e p u n k t  des re inen  S chw efe lch lo rü rs  liegt bei 138°.

c) W eitere  V ulkanisationsm ittel

Von an d e re n  Stoffen, in denen  S chw efel  in e iner  fre ien  o d er  labilen 
Form  und  dem nach  reak tionsfäh ig  en th a l ten  ist, w e rd e n  genann t:  
G oldschwefel,  w asser lös liche  Sulfide u n d  Polysulfide, schweflige S äure  
und Schw efe lw asse rs to ff  u n d  das  dem  Schw efel in se in e r  W irkung  zum 
Teil äq u iv a le n te  S elen  und S elenoxyd. Von d iesen Stoffen  mag n ä h e r  
besp ro c h en  sein:

D er  G o l d s c h w e f e l ,  weil e r  eine g en a u e  U nte rsuchung  ver lang t  
und zugleich ein besonders  viel g e b ra u c h te r  F arbstoff  ist.

&

Abb .  20. S  
m eter  von (

41  Gummi-Ztg. 28 (1914) S. 1580
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W e gen  d e r  a n d e re n  g enann ten  Stoffe sei auf allgem ein  ana ly tische  
W e r k e  verw iesen .  '

G oldschw efel-A ntim onpentasulfid. Das techn ische  S chw efelan tim on 
(Goldschwefel)  en thä l t  s te ts  freien Schwefel.  Selbs t  d e r  sogenann te  te c h 
nisch re ine  G oldschwefe l e n th ä l t  e tw a  8%  davon, da  se ine Bildung im 
Lauf der  H ers te l lung  n ich t zu verm e id en  ist. D e r  G ew o h n h e i t  e n t 
sp rec h en d  w ird  eine R e ihe  von S o r ten  G oldschwefel,  die sich durch  die 
M enge des in ihnen e n th a l ten e n  fre ien  Schw efels  (8, 15, 20, 25 und  m ehr  
P rozen t)  und  durch  die F a rb tö n u n g  u n te rsche iden ,  he rges te l l t .  D er 
S chw efe lgehal t  w ird  angegeben. D as V erhäl tn is  des an A n tim on  g e b u n 
denen  Schw efels  zum M etal l  w echse l t  in d e r  H a n d e lsw are  sehr. V ere in 
ze lt  w e rd e n  auch  chem isch re ine  G o ld sc h w e fe lm a rk e n  für W a r e n  mit B e 
sch leunigern  angew ende t.

Zur Bestim m ung des freien Schwefels,  d e r  als d e r  w irk sam e  angesehen  
wird, w ird  nach  d e r  ä l te ren  K on v en tio n sm e th o d e  g ea rbe i te t .  M an  
e x t ra h ie r t  eine bei 50° C ge tro c k n e te ,  gew ogene P ro b e  im S o x h le ta p p a -  
ra l  3 S tunden  mit S chw efelkohlenstoff ,  t ro c k n e t  den  R ü c k s ta n d  im 
T ro c k e n s c h ra n k  bei 110°, nac h d em  zunächs t  d e r  Schw efelkoh lensto ff  an 
der  Luft (Vorsicht!) v e rd u n s te t  ist, w äg t und bes tim m t den S chw efel  aus 
d e r  Differenz.

Die E x tr a k t io n  erfolgt in e iner  E x tra k t io n sh ü lse  (S. S c h l e i c h e r  
und  S c h ü 11). Das T ro c k n e n  und  die W ägungen  w e r d e n  in W ä g e r ö h r 
chen mit eingeschliffenem  S top fen  ausgeführt .

Zur E rm itt lung  des G esam tschw efe ls  w ird  d ie P ro b e  in einem  S ch ä l
chen  o d er  P h il ipps-B eche r  m it k o n z e n t r ie r te r  S a lp e te r sä u re  o d er  im 
Langha lsko lben  mit S a lp e te r sä u re  u n te r  Zusatz  von  einigen T rop fen  P e r 
ch lo rsäure  (Vorsicht) u n te r  langsam em  E rw ä rm e n  o x y d ie r t  u n d  die 
S äu re  verdam pft .  Im e rs te n  F all  w ird  der  R ü c k s ta n d  nochm als  mit r a u 
ch e n d e r  S a lp e te r sä u re  vorsich tig  e rh i tz t  und  w ied e ru m  zur  T ro c k n e  e in 
gedam pft.  In be iden  F ä llen  w ird  dann  m it heißem  W a sse r  ausgezogen  
u n d  die S chw efe lsäu re  in n o rm a le r  W eise  m it B arium chlo rid  gefällt.

F ü r  W a ren ,  die in d e r  N ah ru n g sm it te lb ra n ch e  V erw en d u n g  finden 
sollen, ist auch eine P rüfung des G oldschw efe ls  auf A rsen  erforderl ich .  
(Vergleiche auch bei Schwefel,  Seite  38). Zur A usführung  derse lben  
w e rd e n  e tw a  0,5 g mit 5 ccm einer  w äßr igen  g esä t t ig ten  Lösung von 
A m m o n k a rb o n a t  zwei M inuten  h indurch  bei 50 bis 60° ausgezogen. Das 
an g e sä u e r te  F i l t ra t  darf  nach sechss tünd igem  S tehen  ke in e  gelbflockigen 
A usscheidungen  zeigen.

Zur Bestim m ung des w irk lich  w irk sam e n  Schwefels,  das  ist d e r  lös-^ 
liehe u n d  d e r  au ß e rd em  bei d e r  V ulkanisa t ion  zur  W irk u n g  kom m ende,  
n ich t vo llkom m en  gebundene  Schwefel ,  w ird  das  M a te r ia l  in einen 
G oochtiege l eingewogen, w ied e rh o lt  bei Z im m erw ärm e bis zu r  G e w ic h ts 
k o n s ta n z  mit Schw efelkoh lensto ff  ausgew aschen  und  dann  ge t ro c k n e t .  
Die G e w ic h tsa b n ah m e  ergibt den  löslichen (freien) Schwefel .  D er  R ü c k 
s ta n d  w ird  dann  im T ro c k e n s c h ra n k  20 M inu ten  h indurch  auf 150° C e r 
w ä rm t  und  danach  w ied e r  bis zur  G ew ic h tsk o n s ta n z  mit Schw efe lkoh len-

',ri Unveröffentlichte  Arbeit  aus  dem  L aborato riu m  Fr. Fran k
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stoff ausgezogen. Die D ifferenz zwischen  be iden  B estim m ungen  ist der  
— au ß e r  dem  d irek t  löslich (frei) v o rh a n d e n e n  — noch w irksam e,  nur  
sche inbar  geb u n d en e  Schwefel.  D erse lbe  w i rk t  in K au tschukm ischungen  
zusam m en mit dem  fre ien  S chw efel  vu lkan is ie rend .  D iese A rbe i tsw e ise  
ist die je tz t  a llgem ein an g ew ende te .

Die B estim m ung des A n tim ons  erfolgt als A n tim o n te t ro x y d  zusam m en  
mit den  M in e ra lbes tand te i len ,  indem  das zuvor  e x t ra h ie r te  P ro d u k t  mit 
r a u c h e n d e r  S a lp e te r sä u re  in b e k a n n te r  W eise  oxydiert ,  e ingedam pft  und 
g e t ro c k n e t  wird. D er  zur  W ägung  g eb ra ch te  R ü c k s ta n d  e n th ä l t  das 
T e t ro x y d  und  die M ine ra lbes tand te i le .

Zur T rennung  von  den  F rem dsto f fen  und zu d eren  E rk e n n u n g  v e r fäh r t  
man w ie  folgt:

Das A ntim on  w ird  nach  dem  M ischen  und Ü bersch ich ten  mit C h lo r
am m onium  als Chlorid verf lüch tig t und aus d e r  D ifferenz d e r  W ägungen  
bes tim m t. D er  G lü h rü ck s ta n d  sind d ie Verunre in igungen . Falls  ein Teil 
des Kalziums als A n tim o n ia t  o d er  S ulfan tim oniat v o rh an d e n  ist, erg ib t 
sich h ie rbe i  ein ger inger  F eh le r ,  d e r  durch  die' e x a k te  B estim m ung der  
M in e ra lb es tan d te i le  ko rr ig ie r t  w e rd e n  kann . D iese Bestim m ung w ird  so 
vorgenom m en, daß  m an die S ubs tanz  mit S a lz säu re  e indam pft  und  dann 
mit einigen T ropfen  S a lp e te r sä u re  oxydiert .  D e r  R ü c k s ta n d  w ird  mit 
S alzsäure  und  e tw as  W e in sä u re  aufgenom m en, von d e r  unlöslichen 
K ieselsäure  abfil tr ier t  und  im F i l t ra t  das A ntim on  mit S ch w efe lw a sse r 
stoff gefällt.  M an k a n n  nun  das A ntim on  zur  W ägung  bringen  und  b e 
stim m t das K alzium  und e tw a  w e i te r  v o rh an d e n e  M in e ra lb es tan d te i le  in 
b e k a n n te r  W eise .

d) S elen  und Selenoxyd
Die U n te rsuchung  der  S e le n p rä p a ra te  gesch ieh t  durch  G eh a l tsb e s t im 

mung an Selen . Zu d iesem  Z w eck  w ird  das  b e t re ffende  P rä p a r a t  oxyd ie rt  
zu Selensäure ,  die dann zu Se durch  schweflige S äu re  red u z ie r t  wird, die 
in die heiße, s ta rk  sa lzsaure  Lösung e ingele ite t  wird. Das Se w ird  im 
F il te r l iege l  gesam m elt,  gew aschen , bei 120° g e t ro c k n e t  und gew ogen 
als Se.4fi

V e rw e n d e t  w ird  es als eu tek t isch e s  Gem isch mit Schwefel,  als Selen-  
ch lo rü r  und Oxyd, meist a b e r  n icht allein als V ulkanisa t ionsm it te l ,  son
dern  m ehr  als B esch leun iger  in dem  g enann ten  Schwefelgem isch.

D. Hilfsstoffe
Hilfsstoffe sind eine R eihe von Stoffen, die
1. am  A ufbau  d e r  K a u ts c h u k w a re n  n u r  so te ilnehm en, daß sie die c h e 

m ischen  und  physika lischen  E igenschaften ,  und  zum Teil g ru n d 
legend die A rb e i tsw e ise n  beeinflussen.

2. n u r  als Zusatzstoffe bei d e r  H ers te l lung  von K au tsch u k w aren  als 
Hilfsstoffe d ienen  und  durch  ihre A n w e se n h e i t  die V era rb e i tu n g  für 
b eso n d ere  Z w ec k e  ermöglichen. Sie beeinflussen zum  Teil die E igen-

4I ' Vgl. Rud, J. Am er. ehem . Soc. (1927) S. 2330 und w eiter  unten S. 67
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schäf ten  d e r  E n d p ro d u k te  oder  d ienen  n u r  als Behelfe  im A rb e i t s 
prozeß . '

Die w ich t igs ten  d ieser  Hilfsstoffe sind:
a) die B e s c h l e u n i g e r  und
b) di e A l t e r u n g s s c h u t z m i t t e l ,  die vie lfach auch  E rw e i-  

chungs- und H om ogenisie rungsm itte l  sind und mit d iesen zusam m en  
b eh a n d e l t  w e rd e n  müssen. D anach  w ä re n

c) die L ö s e m i t t e l ,
d) di e L a c k e  u n d  f e t t e n  Ö l e  und
e) d ie  G e w e b e  ( T e x t i l s t o f f e )  

zu  b e s p r e c h e n .

a) D ie B eschleuniger
In d e r  e rs te n  E n tw ick lung  d e r  K a u ts c h u k w a re n in d u s t r ie  w a re n  für die 

V erbesse rung  d e r  V u lkan isa t ionsze iten  u n d  die V erm eidung  des Ü ber
schusses an S chw efel  oxydische V erb indungen , z, B. des Bleis, Kalziums, 
M agnesium s, Zinks usw., in G eb rauch .  Die A n w endung  des e inen  o d er  
a n d e re n  Stoffes geschah  ziemlich system los und  re in  em pirisch . E tw as  
w a r  durch  die V erg le ichsa rbe iten ,  w ie  sie z .B .  von P a h l  ausgeführt  
w aren ,  die A rbe i tsbas is  en tw icke l t .  Die E rfa h ru n g e n  sind a b e r  n ich t  a u s 
w e r tb a r  gew orden , u n d  ebensow enig  b ra c h te  eine .B eo b a ch tu n g  C. O. 
W e b e r s  ü b e r  eine Beeinflussung d e r  V u lkan isa t ion  du rch  F e t t s ä u r e n  
u n d  d e re n  Salze die T echn ik  v o ran .4" N ach  diesen  lange n ich t b e a c h 
te te n  A rb e i te n  w u rd e  e tw a  1906 als s trenges  F ab r ikgehe im n is  in der  
D i a m o n d  T i r e  a n d  R u b b e r  C o .  die B e deu tung  o rg an isch -b a
s ischer  Stoffe als M it te l  zu r  A bk ü rz u n g  und  S icherung  d e r  V ulkan isa t ion  
von O e n s l a g e r  und  D av id  S p e n c e e rk a n n t  und  v e rw e n d e t .  In die 
volle Öffentlichkeit  kam  die E rk e n n tn is  d e r  bas ischen  B esch leun iger  zu 
n ä c h s t  1913, als die C h e m i s c h e  F a b r i k  v o r m .  F r i e d  r. B a y e r  
ih r  E. P. 265 221, das b e re i ts  1912 angem elde t  w ar ,  e rh ie lt .  D ieses gab die 
M öglichkeit,  syn the t ische  K au tschuk -K oh lenw assers to f fe  gew isse rm aßen  
zu vu lkan is ie ren .

D i e s e  B e s t r e b u n g e n ,  d e n  s y n t h e t i s c h e n  K a u t s c h u k  v u l k a n i s a t i o n s f ä h i g  
z u  m a c h e n ,  b r a c h t e n  d ie  I n d u s t r i e  u n d  d ie  E r f in d e r in ,  d ie  j e t z t  z u m  I. G ,  
F a r b e n k o n z e r n  g e h ö r t ,  d a h in ,  o r g a n i s c h e  R e a k t i o n s b e s c h l e u n i g e r  
k e n n e n z u l e r n e n ,  d ie  d ie  W i r k u n g  d e r  S c h w e f e l u n g  r e g u l i e r b a r  m a c h t e n .  
D i e s e  B e o b a c h t u n g e n  w u r d e n  a u f  N a t u r k a u t s c h u k  ü b e r t r a g e n  u n d  w u r 
d e n  f a s t  u n b e m e r k t  in d ie  a l l g e m e i n e  K a u t s c h u k v e r a r b e i t u n g  ü b e r 
g e l e i t e t .  S i e  b i ld e n  h e u t e  a l s  s e l b s t v e r s t ä n d l i c h e  H i l f s m i t t e l  d ie  G r u n d 
l a g e  fü r  d ie  B e s c h l e u n i g e r g e s t a l t u n g  u n d  - V e r w e n d u n g  u n d  s o  fü r  d ie  
K a u t s c h u k t e c h n i k  ü b e r h a u p t .  E s  i s t  n ic h t  s i c h e r  m ö g l ic h ,  d e n  Ü b e r g a n g  
d e r  B e s c h l e u n i g e r v e r w e n d u n g  in d ie  V e r a r b e i t u n g s t e c h n i k  f e s t z u s t e l l e n .  
W a h r s c h e i n l i c h  i s t  d o c h  n a c h  d e r  g e n a n n t e n  P a t e n t e r t e i l u n g  d ie  G e h e i m 
h a l tu n g  b e i  d e r  D i a m o n d  n ic h t  m e h r  m ö g l ic h  g e w e s e n .

17 A uf eine A rbeit von  Seid l, Gum m i-Ztg. (1911) S. 710 und 748, mag v er 
w iesen  w erden.
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Diese a u ß e ro rd e n tl ic h  w ich t ige  techn ische  E rk e n n tn is  eines chem i
schen Vorganges, d e r  w ohl in die G ru p p e  d e r  K e t te n re a k t io n e n  e inzu
g liedern  sein dürfte , w u rd e  nun  ein A rbe i ts fe ld  und  in te re ssa n te s  S t re i t 
objekt für die ganze in te rn a t io n a le  chem ische  Industr ie .  Es k a n n  daher  
nicht W u n d e r  nehm en ,  daß  die R e ihe  d e r  Beschleuniger,  die aus den  v o r 
han d en en  chem ischen  V erb indungen  en tnom m en  w e rd e n  konn te ,  schon 
seh r  groß w urde .  N achdem  m an eine gew isse  R ich tl in ie  für  die W irkung  
einze lner  G ru p p e n a n o rd n u n g e n  und  G ru p p e n  gefunden  h a t te ,  ist es 
heu te  fast eine S e lbs tvers tänd l ichke i t ,  daß im m er n eu e  V erb indungen  
gem ach t  w e rd e n  können ,  die als B esch leun iger  v e rsc h ie d e n e r  W irk sa m 
kei t  v e rw e n d b a r  sind. D urch  Zufälligkeit u n d  geschu lte  B eobach tung  
finden sich dann  n e b e n  den  e rk a n n te n  W e g e n  n a tu rg e m äß  neue ,  die w ie 
der  zu n eu e n  G ru p p ie ru n g en  führen, den e n  (aus n ich t  rein  w issenscha f t
lich fes t legbaren  U rsachen) die g le ichen  E igenschaften  zukom m en. Z u
sam m engefaß t m uß gesag t w erden ,  daß von dem  B esch leun iger  ver lang t  
wird , daß e r  es ges ta t te t ,  die S chw efe lm engen  genau  zu dosieren , ihre  
Bindung an d en  K au tsch u k  m öglichst res t los  in re la t iv  k u rz e n  und  genau 
gem essenen  Z ei ten  zu vollz iehen, und  daß er d a n e b e n  ke ine  nachte ilige  
W irkung  für den  b eso n d e ren  V erw endungszw eck ,  dem  die so herges te l l te  
W a re  zugeführt  w ird , haben  darf. E ine  ganze W issenscha ft  ist aus d iesen  
A rb e i te n  e n ts ta n d en ;  u n d  es w ä re  erforderl ich ,  ganze Ser ien  von  V erb in 
dungen aufzuführen,  die die E igenschaft  haben, auf den  V ulkan isa t ions
vorgang  e inzuw irken .  In gew issem  S inne ist g e ra d e  durch  die E rk e n n tn is  
des Einflusses d e r  B esch leun iger  auf die A rb e i t  in d e r  F a b r ik  und  deren  
W irkung  auf die E igenscha ften  der  F a b r ik a te  e rs t  das V ers tändn is  für die 
B edeu tung  chem ischer  A rb e i te n  in die K au tsch u k w aren in d u s t r ie  h ine in
getragen . Es mag genügen, auf eine k le ine  A nzah l  so lcher  V erb indungen  
h inzuweisen.  G e n a n n t  seien, g leichzeitig  als G ru p p e n -R e p rä s e n ta n te n :

V ulkaz ite  — I. G. F a rb e n  (darun te r  die A m m o n ia k d e r iv a te  d e r  A ld e 
hyde), M e rc ap to ,  Th iu ram , D iphenylguanid in  und  T hiocarbanil id ,  die 
w ohl n eb e n  Anilin  die e r s te n  B esch leun iger  w aren ,  mit denen  O e n s -  
1 a g e r  und  S p e n c e se in e r  Zeit den  F a b r ik a te n  d e r  D iam ond die W e l t 
geltung gaben ; M ercap tobenzo th iazo l ,  D iac e thy ld i th iocarbam ate ,  Iso- 
p ro p y l-X a n th a te  und  vie le  an de re .  Die M e h rh e i t  all d ieser  in te re ssa n ten  
V erb indungen  t r ä g t  P han ta s ie n am e n ,  die gem einhin  sachlich n ich ts  für 
die W irk sa m k e i t  besagen . S eh r  gebräuch lich  ist auch  die Bezeichnung 
mit B u c h s ta b en  u n d  N um m ern  gew orden .  D iese geben  m eis t  einen H in 
w eis  auf die P ro v en ien z  d e r  Stoffe.

W a s  die U n te rsuchung  d e r  e inze lnen  Stoffe angeht,  so k an n  h ie r  auf 
die C h a ra k te r is ie ru n g  d e r  e inze lnen  P ro d u k te  n ich t eingegangen  w erden .  
Sow eit  es sich um  w irk liche  chem ische  Indiv iduen  hande lt ,  ist von ihnen 
zu ver langen , daß  sie sich durch  S chm elzpunk te ,  du rch  ihre basischen 
(Amine), sa u re n  o d er  H ydroxy l-  usw. G ru p p e n  iden tif iz ieren  lassen. Da, 
w o aldo lar t ige  E s te r  o d er  sonstige K o n d en sa t io n sp ro d u k te  vorliegen, 
w ird  m an sie aus ih ren  S p a l tp ro d u k te n  oder  aus den  C h a ra k te re ig e n 
schaf ten  des oder  d e r  chem ischen  E in z e lk ö rp e r  erfassen  können .  G ene re ll  
muß d esw egen  für die E rk e n n tn is  d ie ser  Stoffe u n d  für die Reinha ltung  
und Zuver läss igke it  des M ischbe tr iebes  das H a n d w e rk  d e r  organischen
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Chem ie, besonders  in bezug auf die ana ly tische  G ruppenau fk lä rung ,  
d u rchaus  b e k a n n t  sein. Es muß hierzu  äuf die b eso n d e ren  M e th o d en -  und  
L e h rb ü c h e r  v e rw ie sen  w erden .  Im al lgem einen  k an n  d an e b en  mit g roßer  
S ich e rh e i t  dasjenige M ater ia l  v e rw e n d e t  w erden ,  das von  den  füh renden  
und  w irk lich  e rn s t  zu neh m en d e n  chem ischen  W e rk e n  den  e inze lnen  
P ro d u k te n  zu ih re r  K ennzeichnung beigegeben  w ird .  Es ist a b e r  u n e r 
läßlich, daß m an sich jeweils n ich t  nu r  auf die be igegebenen  C h a r a k te 
ris ie rungse igenschaften  ver läß t ,  so n d e rn  m an m uß sie von F all  zu Fall 
zur  R einha ltung  und S icherung  des B e tr ieb es  auch zur P rüfung  der  Stoffe 
im m er w ied e r  anw enden .

F ü r  die Identifiz ierung und  die E igenscha ften  d e r  B esch leun iger  und 
d e r  A lte rungsschu tzm it te l  (vgl. unten)  m uß u, a. auf die S o n d e rp ro sp e k te  
der  I. G. F a rb en in d u s t r ie  A.-G., F ra n k fu r t  a. M., d e r  Im peria l  C hem ical  
Industr ie  Ltd., London, d e r  T h e  R u b b e r  S erv ice  L a b o ra to ry  Co., A kron ,  
Ohio, die M onsan to  Chem. W orks ,  St. Louis, USA., d e r  R u b b e r  R egene -  
r a t  Co., M anches te r ,  der  E. J .  du P o n t  de N em ours  Inc., W ilm ington, Del., 
USA, N an g a tu ck  Chem. Corp. N anga tuck ,  Conn. U SA . und  m anche  
an d e re  ve rw iesen  w erden .  Die v o rh e r  gen a n n te n  W e r k e  sind n u r  einige 
aus d e r  R eihe  d e r  b e k a n n te n  W e rk e ;  die n ich t  besonders  g enann ten  
führen  gle iche W erts to ffe .

W ichtig  ist für d iese G ru p p e  o rgan ischer  Hilfsstoffe, ebenso  w ie  für die 
vo rh erg eh en d en ,  die K enn tn is  ü b e r  die m ehr  oder  w en ige r  g roße gesund
he i t l iche  U nschäd lichke it  und  für ih ren  N achw eis  in W a r e n  das vielfach 
se h r  k en n z e ich n e n d e  V erh a l ten  im u l t ra v io le t te n  Licht.  W o  u l t r a v io le t te  
Q uarz lam pen  fehlen, k an n  m an vie lfach im T ageslich t  mit dem  k le inen  
A p p a r a t  von  C a 11 o v ie les  e rkennen .  D ieses einfache k le ine  G e r ä t  ist 
auß e ro rd e n t l ic h  angenehm  für den täg lichen  G eb rau c h  im L abora to r ium  
und  im G eschäf ts leben .

Die techn ische  P rüfung  ü b e r  die W irk u n g  d e r  B esch leun iger  ist b isher  
n u r  durch  P h a n to m v e rsu ch e  und  du rch  w irk liche  V erg le ichsve rsuche  mit 
no rm al is ie r ten  M ischungen durchzuführen .  Die re la t ive  W irk sa m k e i t  der  
B esch leun iger  w ird  num erisch  nach  K r a t z ,  F l o w e r  und  C o o -  
1 i d g e 49 gem essen. D iese bes tim m en  das A ns te igen  des V ulkanisa t ions-  
koeffizienten- g le icher  G rundm ischung  für sich und  bei A nw endung  des 
zu p rü fenden  B eschleunigers ; o d er  sie bes tim m en  die M enge  des B e 
schleunigers, die erfo rderl ich  ist, um  die W irk u n g  eines S ta n d a rd 
besch leunigers  zu erz ielen . T  w  i s s und B r a  z i e r  49 k o n s tru ie re n  einen 
B eschleunigungsfak tor .  D erse lbe  gibt die V erk ü rz u n g  d e r  V u lkan isa t ions
zeit, die d e r  B esch leun igerzusa tz  erzielt ,  an. Zu b e id en  A rb e i tsw e g en  
w e r d e n  von  den  V erfasse rn  M ischungen  aus 90 K au tsch u k  und 10 S c h w e 
fel vorgesch lagen . Die Zusatzm enge Besch leun iger  w ird  var i ie r t .

Nun ist es a b e r  für die M ehrzah l  d e r  Besch leun iger  generell  e r fo rd e r 
lich, daß  sie zu r  E rlangung ih re r  W irk sa m k e i t  einen meist m e ta l loxy-  
d ischen  E r re g e r  erfo rderl ich  m achen . Als w ich t ig s te r  und s ic h e rs te r  E r 

4S Ind. Engng. Chem. 12 (1920) S. 322
19 J. Soc. chem . Ind. 39 (1920) S. 129
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reger,  d e r  die besch leun igende  und rege lnde  R e ak t io n  zw ischen  
Schw efel-  und  K au tsch u k m o lek ü l  als K e t te n re a k t io n  g liedert,  ist das 
Z inkoxyd zu nennen , (Vgl, oben S eite  46.) D ieser  Stoff w ird  d ah e r  von 
den gen a n n te n  V erfasse rn  —  und  inzw ischen  a llgem ein  —  in die V e r 
gleichsmischung eingebrach t.  M an muß auch vom  E rre g e r  (ZnO) ein 
S ta n d a rd v e rh ä l tn is  ein für a l lem al e inhalten .  G e b ra u c h t  w e rd e n  G ru n d 
mischungen mit 1, 2,5, 5 T ei len  ZnO auf 90 T ei le  K au tschuk .

Ich v e rw e n d e  grundsätz lich ,  w en n  nichts an d e res  v o rg esch r ieben  ist, 
für alle V erg le ich sa rb e i ten  d e r  T ec h n ik  eine M ischung aus 55 Teilen  
K autschuk , 5 T ei len  Schwefel,  40 T e i len  S c h w e rsp a t  und  v ar i ie re  die 
M enge des Schw efe ls  m it B esch leun iger  und  E rreger ,  also z. B. Schwefel: 
2, ZnO: 2,5, D iphenylguanid in : 0,5. D en  ind ifferen ten  Zusatzstoff  var i ie re  
ich, um die W irk u n g  a n d e re r  a k t iv e r  Stoffe, w ie Ruß, Zinkoxyd, M a g n e
siaverb indungen , T itanoxyd ,  T onerde ,  F arbs to f fe  usw. für den  Einzelfall 
festzuste llen. Die d r i t te  K om ponen te ,  K au tschuk ,  w ird  v a r i ie r t  w egen  der  
o rganischen  A ufbau-,  A lte rungsschu tz - ,  z. B. F ak tis - ,  A spha l t-  usw. 
Stoffe. Das Endgeb ilde  jeder  V ersuchs re ihe  k a n n  ein vo llkom m ener  E r 
sa tz des G rundm ischungsstoffes  sein.

F ü r  die durch v iele E inze lhe i ten  b e leg ten  E rfah rungen  muß auf die e in 
schlägige L i te ra tu r  v e rw ie sen  w erden ,  die z. B. im L u f f 50 o d er  in d e r  
vorzüglichen Ü berse tzung  und  Ü bera rbe i tung  von  S c h m e l k e s 51 zu 
sam m engeste l l t  ist. E benso  ist ein se h r  re iches  M a te r ia l  ü b e r  die B e 
sch leuniger  u n d  die T h eo r ie  ih re r  W irk u n g  in an d e re n  W e rk en ,  ganz b e 
sonders  e ingehend  bei M e m m 1 e r  5- zusam m enges te l l t  und  bea rb e i te t .

Es muß darau f  h ingew iesen  w erd en ,  daß die B esch leun iger  sich bei 
ih rer  W irkung  im V ulkan isa t ionsvorgang  als w irk liche  K e tten rea g en z ien  
ausw irken .  Sie z e r se tz en  sich im allgem einen  w eitgehend  und sind nur  
in S p a l tp ro d u k te n  —  w enn  ü b e rh a u p t  —  noch auffindbar. K leine Teile  
der  B esch leun iger  en tz iehen  sich m anchm al d e r  Z erse tzung . A uch  in 
solchen F ä llen  ist ein  N achw eis  des v e rw e n d e te n  Stoffes in den  m eis ten  
Fällen  nicht m e h r  möglich. M a n  e rh ä l t  e inen  A n h a l t  für die A n w ese n h e i t  
eines B eschleunigers  dann  in d e r  M ehrzah l  d e r  Fälle  aus dem  S ticks to ff
gehalt  des in A ze to n  löslichen A nte i les  d e r  u n te rsu c h te n  V ulkanisat-  
p robe.  In w äß rigen  A u sk o ch u n g e n  d e r  V ulkan isa te  gelingt es m anchm al 
mit N ep k es  R eagens  ein A m id-  o d er  S p a l tp ro d u k t  noch  zu erkennen .

b) Erw eichungs- und H om ogenisierungsm ittel
W achse,  besonders  B ie n e n w a c h s e ,und  syn the t ische  W achse ,  K ien tee r ,  

K au tschukdes t i l la te ,  auch  von  A l tk a u tsc h u k ,  Kautschol,  S tea r in  und 
an d e re  h o chm oleku la re  F e t ts ä u re n ,  h y d r ie r te  hochm oleku la re  A lkoho le  
der  F e t t re ih e ,  Sipalin, h y d r ie r te  F e t te ,  K o n d en sa t io n sp ro d u k te  auf F o rm 
aldehydbasis  und  vie le  an d e re  Stoffe, w ie A sphal te ,  Peche ,  Paraffine, 
M inera l-  und  fe t te  Öle sind E rw e ichungs-  und  H om ogenisie rungsm itte l.  
(Vgl. M ischungswesen.)

u0 »D ie Chem ie des K autschuks«, im englisch en  Original, Edinburg 23
Berlin, V erlag Springer, 1925 

J2 H irzel, H andb. d. K autschuk-W iss. (1930) S. 342— 371
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E i n e  g a n z e  R e i h e  v o n  S t o f f e n  d i e s e r  G r u p p e  t r ä g t  S c h u t z b e z e i c h n u n 
g e n ,  d ie  ü b e r  d a s  c h e m i s c h e  I n d iv id u ü m  n ic h t s  b e s a g e n ,  s i c h  a b e r  g u t  
e i n p r ä g e n .

E in z e l h e i t e n  ü b e r  d ie  a l l g e m e i n e n  u n d  a r t e i g e n e n  U n t e r s u c h u n g s a u s 
f ü h r u n g e n  s in d  o b e n  a n g e g e b e n .  A u f  F a r b e ,  G e r u c h ,  G e s c h m a c k  u n d  G e 
s u n d h e i t s u n s c h ä d l i c h k e i t  i s t  in e i n e r  Re 'ihe  v o n  F ä l l e n  R ü c k s i c h t  zu 
n e h m e n .  D i e  G r u p p e n r e a k t i o n e n  s in d  v o n  b e a c h t l i c h e r  W i c h t i g k e i t .  D a s  
V e r h a l t e n  im  u l t r a v i o l e t t e n  L i c h t  i s t  b e a c h t l i c h .  D i e s e  E r w e i c h u n g s s t o f f e  
b l e ib e n  im  a l l g e m e i n e n  w e n i g  o d e r  u n v e r ä n d e r t  im  F e r t i g p r o d u k t .  L i e f e 
r a n t e n  fü r  s o l c h e  S o n d e r p r o d u k t e  s in d  a u c h  d ie  fü r  d ie  B e s c h l e u n i g e r  g e 
n a n n t e n  F i r m e n .  D ie  S o n d e r p r o s p e k t e  s o l c h e r  W e r k e  s in d  h e u t e  v ie l f a c h  
w i s s e n s c h a f t l i c h e  A r b e i t e n  v o n  h o h e m  W e r t .

c) A lterungsschutzm ittel und A ntioxydantien
D ie  g e n a n n t e n  E r w e i c h u n g s m i t t e l  w i r k e n  in d e r  H a u p t s a c h e  a u c h  a l s  

A l t e r u n g s s c h u t z m i t t e l ,  in d e m  s i e  b e s o n d e r s  a u c h  d ie  M i k r o p o r o s i t ä t  
h e r a b s e t z e n .  N e b e n  d e n  E r w e i c h e r n  w ir d  e in e  R e i h e  v o n  S p e z i a l c h e m i 
k a l i e n  fü r  d ie  b e s o n d e r e n  S c h u t z z w e c k e  d e r  G u m m i- I n d u s t r i e  z u g e fü h r t .  
S i e  b a s i e r e n  a l l e  m e h r  o d e r  w e n i g e r  a u f  d e n  w ic h t i g e n  A r b e i t e n  ü b e r  
d ie  K e t t e n r e a k t i o n e n ,  d ie  d u r c h  d ie  A r b e i t e n  v o n  M o u r e u  u n d  D u -  
f r a i s s e  s o w ie  v o n  F r e u n d l i c h ,  C h r i s t i a n s e n ,  B o d e n 
s t e i n  a u f g e b a u t  u n d  v o n  v e r s c h i e d e n e n  a n d e r e n  F o r s c h e r n  w e i t e r  v e r 
fo lg t  s in d .  A l l e  d i e s e  S t o f f e ,  d ie  d e r  S a u e r s t o f f a u f n a h m e  in o r g a n i s c h e n  
S t o f f e n  e n t g e g e n w i r k e n ,  h a b e n  e in e  b e s o n d e r s  g r o ß e  B e d e u t u n g  in d e r  
K a u t s c h u k i n d u s t r i e  e r h a l t e n ,  w e i l  e s  t a t s ä c h l i c h  g e l in g t ,  d ie  I n d u s t r i e 
p r o d u k t e ,  d i e  a u s  d e r  K a u t s c h u k v e r a r b e i t u n g  h e r v o r g e h e n ,  d u r c h  r i c h 
t ig e  A u s w a h l  s o l c h e r  S t o f f e  a u f  e in e  i m m e r  l e b e n s f ä h i g e r e  G r u n d l a g e  zu  
s t e l l e n .  D a s  A n g e b o t  an  e n t s p r e c h e n d e n  C h e m i k a l i e n  w ir d  t ä g l i c h  v e r 
m e h r t .  M a n  k a n n  a b e r  im  G r u n d e  f e s t s t e l l e n ,  daß  i m m e r  w i e d e r  V e r b i n 
d u n g e n ,  d ie  in A n a l o g i e  m it  d e n  B e o b a c h t u n g e n  d e r  g e n a n n t e n  F o r s c h e r  
s t e h e n ,  in d e n  n e u a r t i g e n  S t o f f e n  in i r g e n d e i n e r  a n d e r e n  M o l e k ü l a n o r d 
n u n g  v o r l i e g e n ,  w o b e i  e s  d u r c h a u s  s e l b s t v e r s t ä n d l i c h  is t ,  d aß  fü r  d ie  e i n 
z e l n e n  Z w e c k e  b e s o n d e r s  g e a r t e t e  u n d  a u f g e b a u t e  M o l e k ü l g r u p p e n  b e 
s o n d e r e  W i r k u n g e n  a u s ü b e n  k ö n n e n .  E s  m uß  d a b e i  j a  a u c h  a u f  d ie  
w ic h t i g e  T a t s a c h e  R ü c k s i c h t  g e n o m m e n  w e r d e n ,  d aß  b e i  d e r  M a n n i g 
f a l t i g k e i t  d e r  V e r w e n d u n g  d e r  K a u t s c h u k w a r e n  a u f  G e r u c h ,  G e s c h m a c k ,  
V e r h a l t e n  g e g e n  W ä r m e  u n d  L i c h t  u n d  a n d e r e  c h e m i s c h  u n d  m e c h a n i s c h  
e i n w i r k e n d e  S t o f f e  j e w e i l s  R ü c k s i c h t  zu n e h m e n  i s t .  A l s  w ic h t i g s t e  R e 
p r ä s e n t a n t e n  s e i e n  f o l g e n d e  g e n a n n t :  A u s  d e r  R e i h e  d e r  b a s i s c h e n  S t o f f e  
d a s  A n i l in  u n d  s e in e  d i r e k t e n  H o m o l o g e n  u n d  A n a l o g e n ,  d ie  P h e n y f -  
n a p h t h y l a m in e ,  d ie  a u c h  a l s  S c h u t z m i t t e l  g e g e n  m e t a l l i s c h e  G i f t e  s i c h  
v i e l f a c h  b e w ä h r e n ,  d ie  N a p h t h y l a m i n e  u n d  d ie  A l d o l n a p h t h y l a m i n e  u s w . ;  
v o n  d e n  A l k o h o l e n  d ie  P h e n o le ,  d ie  H o l z t e e r k r e o s o t e ,  d ie  t e c h n i s c h e n  
G e m i s c h e  v o n  K r e s o l e n ,  d ie  s o g e n a n n t e n  F r e s o l e  d e s  B r a u n k o h l e n t e e r e s ,  
T h y m o l ,  N a p h t h o l e  u s w .  D ie  H e r s t e l l e r  d i e s e r  K ö r p e r g r u p p e n  s in d  d ie  
g r ö ß e r e n  c h e m i s c h e n  F a b r i k e n ;  m e i s t  s in d  e s  d ie  g l e i c h e n ,  d ie  d ie  B e 
s c h l e u n i g e r  h e r s t e l l e n ,  u n d  d ie  u n t e r  d i e s e r  F a c h g r u p p e  a u fg e fü h r t  s ind .  
A l t e r u n g s s c h u t z s t o f f e  u n d  W e i c h m a c h u n g s m i t t e l  w e r d e n  a u ß e r d e m  in
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D eutsch land  von den D eu tsch e n  H y d r ie rw e rk e n  in R od leben  hergeste l l t .  
W egen  d e r  U n te rsu c h u n g en  im e inze lnen  muß auf die Id en t i tä ts -  und  
G ru p p e n re a k t io n e n  u n d  besonders  auf die E inze langaben  ü b er  die R e in 
h e i t  usw. von  se iten  d e r  H ers te l le r  h ingew iesen  w erden .  Solche H inweise 
sind auch desw egen  besonders  wichtig, w eil  die m e rk w ü rd ig s te n  u n d  i r re 
füh renden  S chu tz b ez e ic h n u n g en  gebräuch lich  sind. M an tu t  gut, von  den 
zur  V erw endung  k o m m e n d en  S chu tzm itte ln ,  die n ich t  als E in z e lk ö rp e r  
le icht e r k e n n b a r  sind, K o n tro l lm u s te r  zu rü c k zu s te l le n  und  d e re n  G ru p p e n 
reak t ionen ,  S ch m e lzp u n k t  usw. jeweils  zum  Vergle ich  heranzuziehen .  Zur 
Festlegung  d e r  W irkung  d e r  Schutzs toffe  m üssen  w ie  bei den  B esch leun i
gern  V erg le ichsm ischungen  und  V ulkan isa t ionen  g em ac h t  w erden .  Bei 
denselben  w ird in g le icher  W eise  w ie  bei den  B esch leun igern  g ea rbe i te t .  
Die F e r t ig p ro d u k te  w e rd e n  u n te r  10%  D ehnung in d e r  B ie re rbom be  oder  
dem  G eer-O fen  gea lte r t .

E inzelne d e r  g en a n n te n  Stoffe, z. B. das P h en y la lphanaph thy lam in ,  w i r 
k en  auch d e r  Schädigung  der  G um m iw aren ,  Stoffe u. dgl. durch  K upfer  
entgegen. Die A n w e se n h e i t  e iner  R e ihe  d e r  h ie r  gen a n n te n  C hem ika lien  
ist durch a r te ig en e  F lu o re sze n ze n  im u l t ra v io le t ten  L ich t ausgezeichnet.  
Es muß he rv o rg eh o b e n  w erd en ,  daß  alle die h ie r  w irksam en  Stoffe die 
gleiche W irkung  allgem ein  auf o rganische Stoffe ausüben.

d) Lösungsm ittel
P araf f in -K ohlenw asserstoffe ,  besonders  Benzine, a ro m a tisc h e  K o h len 

wassers toffe ,  besonders  Benzol und seine Homologen, H alogen -K oh len 
w assers toffe ,  besonders  M ethy lench lo r id ,  T etrach lo rkoh lens to f f ,  T rich lor-  
ä thylen ,  S chw efelkohlenstoff ,  T erpen t inö l ,  Cajeputöl,  A lkohol, Ä ther ,  
E s te r  u. dgl. sind die in d e r  Industr ie  m ehr  o d er  w en ige r  v e rw e n d e te n  
Löser.

«) Benzin. Als Lösungsm itte l in d e r  G um m iw aren industr ie ,  d. h, als 
Hilfsstoff, d e r  k e in  A ufbaustoff  ist, d ienen  ganz besonders  eine R e ihe  von 
B enzinsorten .  M il Benzin  w e rd e n  die le icht s ied en d en  A n te i le  aus den  
E rdölen  beze ichne t.  Es ist d r ingend  erforderl ich ,  daß  das Benzin, das in 
der  Industr ie  geb ra u ch t  wird, jeweils e ine r  sorgfältigen V orprüfung  u n t e r 
zogen wird . Es ist h e u te  fast die H älf te  des  im H ande l  befindlichen B e n 
zines K rackbenz in .  D ieses ist in d e r  G u m m iw aren indus tr ie  n ich t v e r 
w endba r,  w eil  die in re ic h e r  M enge  v o rh andenen ,  für m oto r ische  Z w ecke  
besonders  w ichtigen, le icht oxydab len  und d adu rch  h a rz en d en  Stoffe sich 
seh r  nachte il ig  im F e r t ig p ro d u k t  nach  d e r  Verflüchtigung d e r  norm alen  
A n te i le  ge l tend  m achen  können .  Es muß desw egen  ver lang t  w erden ,  daß 
der  M a u m e n e te s t  des  als Lösungsm itte l  v e rw e n d e te n  Benzines n ich t  ü b er  
6° bis höchs tens  8° liegt.  Beim S ch ü tte ln  des  Benzines mit gle ichen 
R aum te ilen  k o n z e n tr ie r te r  S chw efe lsäu re  soll sich ke in e  s tä rk e r e  
F ärbung  ergeben , als sie e iner  Lösung von 1 g K alium bichrom at 
in 1 L i te r  50proz. S ch w efe lsäu re  en tsp rich t .  Die B enzine sollen 
jeweils unbed ing t auf ih r  S ied e v e rh a l te n  gep rü f t  w erden .  Benzine, 
die n ich t m indestens  zu 95 o d er  9 8 %  bis 130° des til l ieren ,  bei der  
Seite  26 angegebenen  M e th o d e  nach  E  n g 1 e r, s ind zu rü c k zu w eisen  oder  
nur  für nebensäch l iche  Z w ecke, zum Beispiel zum  Rein igen  von F o rm e n
4 H au ser ,  H an d b u ch  I
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und an d e re n  Dingen, zu verw en d e n .  Die B enzine  sollen a b e r  auch  nicht 
zu g roße Tei le  en tha l ten ,  die u n te r  60 o d er  70° s ieden. Die h eu t ig en  W ie 
dergew innungsm ethoden ,  die aus w ir tschaf t l ichen  G rü n d e n  unerläß lich  
an g e w en d e t  w e rd e n  müssen, lassen es n icht zu, daß  die u n te r  60° s ie 
d en d e n  Stoffe in einem  w ir tschaf t l ichen  V erhäl tn is  w ied e rg ew o n n en  
w e r d e n  können . Sie gehen  meist v er lo ren .  Die B estim m ung des spez i
fischen G ew ic h te s  ist bei den  B enzinen  erforderl ich ,  w eil  sie no rm al dem  
R aum  nach  in d e r  Industr ie  V erw endung  finden und  g era d e  in Lösungen 
ihre  B edeu tung  haben.

F ü r  L ö sez w ec k e  zu r  H ers te l lung  von S tre ich lösungen , T auch lösungen  
usw. sollte im allgem einen  ein Benzin  v e rw e n d e t  w erd en ,  dessen  S ie d e 
grenzen  n ich t  n e n n e n sw e r t  a b w e ich e n  vom  S iedebeg inn  70 und  S ie d e 
ende, also m indestens  98%  bis 130°. D iese F o rd e ru n g  ist er fo rderl ich  und  
üblich, weil bei V erw endung  von zu n iedrig  s ied en d en  B enzinen  das 
L öseve rm ögen  sich ä n d e r t  und  die V er lu s te  an  L ösungsm itte ln  w ie  a n 
gegeben, durch  V erd u n s te n  groß w erd en .  Falls  n ich t  alles Benzin  bis zu 
130° v e rd u n s tb a r  ist, können  R ü c k s tä n d e  desse lben  in dem  F e r t ig p ro d u k t  
b le iben. Sie w irk e n  dann  bei d e r  Lagerung  wie R egene ra t ionsm it te l ,  also 
e rw e ich en d  u n d  k leb r igm achend ,  sie kö n n en  a b e r  auch  e inen  u n a n g e n e h 
m en G eru ch  v eru rsach en .

ß) D ie B enzole. Die N orm en  für das  Benzol w e rd e n  jeweils du rch  den  
B e n zo lv e rb an d  o d er  in te rn a t io n a l  festgelegt.  Zur Zeit g e l ten  für die 
K ennzeichnung  fo lgende W e r te ,  bei den e n  in d e r  nachfo lgenden  A u f
ste l lung  au ß e r  den  S ied eg ren zen  auch die a n d e re n  fü r  die H an d e ls 
m a rk e n  v o rg esc h r ieb en e n  W e r tz a h le n  angegeben  sind:

1. G e r e i n i g t e s  9 0 e r  B e n z o l  
S iedeg renzen :  (in Celsiusgraden) bis 100° m üssen  m indestens  90%  und  

dürfen  höchs tens  9 3 %  übergehen .
F a r b e :  W asserhe ll .
S ch w efe lsäu re rea k l io n :  H öchstens  1,5 (vgl. oben  bei Benzin). 
Spezifisches G ew ich t :  E tw a  0,880.
B ro m v e rb rau c h :  H öchstens  0,8.

2. F a r b e n b e n z o l  
S ied eg ren zen  (in Cels iusgraden): Bis 100° m üssen m indestens  90%  und 

dürfen  höchs tens  9 3 %  übergehen .
F a rb e :  W asserhe ll .
S ch w efe lsäu re rea k t io n :  H öchstens  0,5.
Spezifisches G ew ich t:  E tw a  0,880.
B ro m v e rb rau c h :  H öchstens  0,4.

3. R e i n b e n z o l  
S iedeg renzen  (in Cels iusgraden): Vom S iedebeg inn  m üssen  90%  in n e r 

halb  0,6° und  9 5 %  innerha lb  0,8° übergehen .
F a rb e :  W asserhe ll .
S ch w efe lsäu re rea k t io n :  H öchstens  0,3.
Spezifisches G ew ich t:  E tw a  0,882.
B ro m v e rb rau c h :  H öchstens  0,5.
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(Keine G e w ä h r  für den  E rs ta r ru n g sp u n k t .  Es ist seh r  zu bedauern ,  daß 
der  V erb an d  diese R e in h e i tsg e w ä h r  n ich t m ehr  gibt!)

4. G e r e i n i g t e s  T o l u o l
S iedegrenzen  (in C els iusgraden): S iedebeg inn  n ich t  u n te r  100°, bis 120° 

müssen m indestens  90%  übergehen .
F a rb e :  W asserhe ll ,
S ch w efe lsäu re rea k t io n :  H öchs tens  0,5.
Spezifisches G ew ich t:  E tw a  0,870.
B rom verb rauch :  H öchs tens  0,8.

5. G e r e i n i g t e s  X y l o l
S iedeg renzen  (in Cels iusgraden): S iedebeg inn  nicht u n te r  120°, bis 
145° 52a m üssen  m indestens  9 0 %  übergehen .

F a rb e :  W asserhe ll .
S ch w efe lsäu re rea k t io n :  H öchs tens  3,0.
Spezifisches G ew ich t:  E tw a  0,860.
Sonstige Bedingungen: L ich tbeständig ,

6. G e r e i n i g t e s  L ö s u n g s b e n z o l  I 
S iedegrenzen  (in Cels iusgraden): S iedebeg inn  n ich t u n te r  120°, bis 160° 

müssen m indestens  90% übergehen .
F arbe :  W asse rhe l l  bis schw ach  gelblich.
S ch w efe lsäu re rea k t io n :  H öchs tens  3,0.
Spezifisches G ew ich t:  E tw a  0,870.
Sonstige B edingungen: L ich tbeständig ,  schw acher,  m ilder G eruch ,

7. G e r e i n i g t e s  L ö s u n g s b e n z i n  II 
S iedegrenzen  (in Celsiusgraden): S iedebeginn  n ich t u n te r  135°, bis 180° 

m üssen m indestens  90 %  übergehen .
F a rb e :  W a sse rh e l l  bis gelblich.
S ch w efe lsäu re reak t io n :  A usscheidung  b rau n g e lb e r  h a rz a r t ig e r  M assen  

ges ta t te t .
Spezifisches G ew ich t:  E tw a  0,870.
Sonstige B edingungen: N icht ganz lich tbeständig ,  milder, n ich t  r o h te e r 

öliger G eruch .
Alle d iese Stoffe k ö n n en  in d e r  F a b r ik  d e r  K au tsch u k w aren  V erw en 

dung finden für v e rsc h ied e n a r t ig e  und  a n g e p aß te  Zw ecke.
F ü r  die V erw en d u n g  d e r  B enzole  in d e r  G u m m iw aren indus tr ie  ist sehr  

scharf darauf zu ach ten ,  daß  nur  P ro d u k te  mit so lchen  S iedeg renzen  und 
solchen äu ß e re n  chem ischen  und physika lischen  V erh a l ten  v e rw e n d e t  
w erden ,  die, w o es erfo rderl ich  ist, vo llkom m en  flüchtig sind, k e in en  
G eruch  v e ru rsac h en  und  ke in e  nachte il igen  E igenschaften  auf die V e r 
arbe itung  haben.

W e b e r  h a t te  frühzeitig  b eo b a ch te t ,  daß  E rk ra n k u n g e n  bei der  V e r 
w endung  von B enzo l-K ohlenw assers to ffen  in den G um m iw aren fab r iken

""1 Im A uslande wird ein reines und enger (130— 140°) geschnittenes X ylol sehr 
gebraucht.
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häufig w aren .  E r  führte  dies auf das V orhandense in  von  geringen  M engen  
Pyrid in , S chw efelkohlenstoff  und  an d e re n  S chw efe lverb indungen  zurück . 
D a h eu te  häufig noch auf d iese a l te  A rb e i t  Bezug genom m en wird, muß 
h ie r  g rundsä tz l ich  gesagt sein, daß  h e u te  k e in  Benzol d e ra r t ig e  V e ru n 
re in igungen m ehr  hat .  Die B e o b ach tungen  von W e b e r  k ö n n e n  sich 
auch  n u r  auf T e i lw irkungen  bezogen  haben . Es m uß auf das schärfs te  
b e a c h te t  w erden ,  daß  die D äm pfe  von  Benzol und  se inen  H o m o 
logen an  sich w e it  s tä rk e r e  Giftstoffe sind als die d e r  B enz in -K oh len 
w asserstoffe .  Es m uß desw egen  m it g rö ß te r  Sorgfalt  dafü r  gesorg t w e r 
den, daß die A tm ungsluft in den  F a b r ik a t io n s rä u m e n  durchaus  von  den  
D äm pfen  der  B enzo l-K ohlenw assers to ffe  f re igeha lten  wird . A b e r  auch  
die D äm pfe d e r  B enzin -K ohlenw assers to ffe  w irk e n  b e tä u b e n d  und  auf 
die D au e r  sehr toxisch.

e) Öllacke und andere Ü berzugsm ittel
Das G eb ie t  d e r  V erw endung  von  O berflächenschönung  h a t  in den 

le tz te n  J a h re n  vie lfach einen neuen  A ufschw ung  genom m en. F rü h e r  
w u rd e n  n u r  Sp ie lsachen  und einze lne  L e d e re rs a tz p ro d u k te  aus K a u t 
schuk  lack ie rt .  F ü r  d e ra r t ig e  L a c k e  w a re n  Ö llacke in G ebrauch ,  die meist 
nach  b e so n d e ren  F ab r ikgehe im n issen  h e rg e s te l l t  w u rd e n .  G anz  besonders  
w ertvo ll  w a r e n  die Lacke ,  die in der  G um m ischuhfab r ika t ion  v e rw e n d e t  
w urden .  Sie h a t te n  gew isse rm aßen  e ine F ak t isg ru n d la g e  (gekoch tes  L e in 
öl mit 10%  S chw efel  usw.) und v u lk a n is ie r ten  auf dem  k o n fek t io n ie r te n  
Schuh nach  T auchen  desselben  mit aus; sie geben  d e r  ä u ß e re n  F läc h e  
einen  Hochglanz. F ü r  M antels to ffe  u n d  ü b e rh a u p t  für Stoffe, die vielfach 
v e rw e n d e t  w erden ,  ist eine hochg länzende  o d er  M a t tb e h an d lu n g  üblich. 
Bei d e rse lben  w ird  e n tw e d e r  d ie übliche Em aillesch ich t  in F o rm  e iner  
dünnen  K au tschuk lösung  auf den  fe rtigen  G eg e n s ta n d  au fge tragen  und 
im D am pf oder  durch  T auchung  vu lkan is ie r t .  Vielfach d ienen  S ch e l lac k 
lösungen, denen  Rizinusöl und  an d e re  E rw e iche r ,  w ie Pala tinol,  
die ve rsc h ied e n s te n  organ ischen  hoch s ied e n d en  E s te r  usw. als 
L ack ierungsm itte l .  A uch  Hochglanz g ebende  H arze ,  w ie K opal in 
Öl, f e rn er  S a n d a ra k  usw., w e rd e n  geb rauch t.  Als w enig  gut v e r 
w e n d b a r  h ab e n  sich die A ce ty lce l lu lo se lacke  erw iesen .  F ü r  all die 
g enann ten  Stoffe wird, gleich ob sie e iner  nach träg l ich e n  D am pf
o d e r  T au c h v u lk an isa t io n  un te rz o g en  w erden ,  eine a u ß e ro rd e n t l ic h  große 
F lex ib i l i tä t  ver lang t.  Es m üssen  d a h e r  V ersu ch san s tr ich e  en tsp re ch e n d  
gep rü f t  w e rd e n  auf W id e rs ta n d s fä h ig k e i t  beim R eiben  u n d  K n it te rn .  Auf 
Ö llacke und  d eren  A ufbau  w ird  in d e r  b e k a n n te n  se h r  schw ier igen  und  
u n s icheren  W eise  durch  V erseifung und  B estim m ung d e r  K o n s ta n ten  in 
den  iso lier ten  F e t t s ä u r e n  geprüft.  Es m uß auf S p ez ia lw e rk e  v e rw iesen  
w e r d e n  und  auf B e r l - L u n g  e . » 3  Auf Schädlinge, w ie  K upfer,  M angan  
usw., muß geprü f t  w erden .  W o  T ro c k n e r  e n th a l te n d e  F irn isse v e rw e n d e t  
w erd en ,  so ll te  m an K oba lt  o d er  Blei o d er  B o ra te  als S ik k a t iv e  v e rw en d e n .

Ein Stoff, d e r  in d e r  le tz te n  Zeit w egen  se iner  hohen  B es tänd igkei t  
gegenüber  s ta rk e n  S ä u re n  und  A lkalien ,  Ölen usw. eine g rößere  B e d e u 

53 C hem .-techn . U ntersuchungsm eth. S. Aufl. Bd. 4 S. 531 ff.
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tung er langt hat,  ist d e r  ch lo rie r te  K au tschuk .  E r  k om m t u n te r  der  B e 
zeichnung T ornesit ,  P ergu t,  D artex ,  S ch u tz lac k  usw. auf den M ark t .  E r  
bildet so ein har tes ,  kö rn iges P u lv e r  o d er  eine w eiße, wollige Masse, 
die dem  A sbes t  äuße r l ich  ähnlich  ist. Das P ro d u k t  ist in v ie len  le ich t
flüchtigen o rganischen  L ösungsm itte ln  löslich und k an n  in d ieser  F orm  
als w iders tandsfäh ige r  L ack  für v u lkan is ie r te  G egens tände ,  für Stoffe 
und für M e ta l le  v e rw e n d e t  w erden .

f) T extilstoffe
D ie  T e x t i l s t o f f e ,  d ie  z u r  G u m m i e r u n g  u n d  a l s  Z w i s c h e n l a g e n  z u r  V e r 

w e n d u n g  k o m m e n ,  s o l l e n  f re i  v o n  A p p r e t u r  s e in  (vg l .  S t r e i c h w a r e n ) ,  a u c h  
s o l le n  d ie  g e f ä r b t e n  k e i n e r l e i  K u p f e r -  u n d  M a n g a n v e r b i n d u n g e n  u n d  
m ö g l ic h s t  k e i n e  in W a s s e r  l ö s l i c h e n  E i s e n b e i z e n  o d e r  F a r b e n  e n th a l t e n .  
E s  i s t  n ö t ig ,  s i e  h ie r a u f  zu  p r ü fe n ,  w e i l  b e im  V o r h a n d e n s e i n  s o l c h e r  
M e t a l l e  a u s  d e n  F a r b e n  s e l b s t  o d e r  d e n  in d e r  F ä r b e r e i  b e n u t z t e n  B e i z e n  
u n d  G e f ä ß e n ,  W a l z e n  u s w .  —  s c h o n  w e n n  d e r  G e h a l t  0 , 0 0 5 %  ü b e r 
s c h r e i t e t  —  d ie  G u m m ie r u n g ,  b e s o n d e r s  b e i  l ä n g e r e m  L a g e r n ,  b e i  E i n 
w ir k u n g  v o n  L u f t ,  L i c h t ,  W ä r m e  u s w . ,  S c h a d e n  n im m t.  U n t e r s u c h u n g s 
m e th o d e n  v g l .  K  1 u c  k  o w  u n d  S  i e b n e r 54, K i r c h h o f  f .35 Ü b e r  d ie  
E in z e lh e i t e n  d e r  P r ü f u n g  a u f  d ie  g e n a n n t e n  M e t a l l e  vg l .  S e i t e  18.

Die T extils to ffe  sind auf m echan ische  Festigkeit ,  auf F aden länge  und  
-zahl und  auf F a d e n s tä r k e  zu prüfen .  A uch  die F a d en v e rk n ü p fu n g  h a t  für 
viele Z w ecke  großes In te resse .  F ü r  das schußfreie  G ew ebe ,  wie es für 
den R e ifenaufbau  dient,  sind die F a d e n s tä rk e ,  die F ad en fes t ig k e i t  und 
die Zusam m ense tzung  des G ew eb e s  von großer  Bedeutung .

Anhang
Zu den Roh- und Hilfsstoffen gehö ren  auch:
G u t ta p e rc h a  und  Bala ta .

1. Guttapercha 50
Ein Stoff, d e r  in se iner  chem ischen  Zusam m ensetzung  dem  K au tsch u k  

gleichartig, in se inen  physika lischen  und  chem ischen  E igenscha ften  a b e r  
andersar t ig  ist, ist die G u t ta p e rc h a .  S ie 'w i rd  gew onnen  aus dem  M ilch
saft e iner  R e ihe  von P flanzen  aus d e r  F am ilie  der  S a p o ta c e e n  und  ist, da  
sie noch n ich t großzügig p lan tagenm äß ig  gew onnen  wird, seh r  m ann ig 
fach im A ussehen , in d e r  R e inhe it  und in der  Beschaffenheit .  N eben  dem 
P ro d u k t  aus d e r  M ilchsaftgew innung ist auch  die g rüne G u t ta  am M ark t.  
Sie w ird  durch  E x t ra k t io n  aus den B lä t te rn  und  jungen Zw eigen  der  
G u t ta  l ie fernden  B a u m a r te n  nach  v e rsc h ied e n en  E x tra k t io n sv e r fa h re n  
gew onnen  und  e n th ä l t  R e s te  des  Chlorophylls  als Farbstoff.  H ier  ist schon 
re iche E rfahrung  be im  E inkau f  e rforderl ich .  Sie k an n  a b e r  besonders  bei 
d iesem Rohstoff durch  L abora to rium sprü fung  w eitg eh e n d  e rse tz t  w erden .

54 K au tschu k  7 (1931) S. 161
1,5 K au tschu k  7 (1931) S. 26

E inzelheiten  in der M onogr.: Obach, D ie  G uttapercha, D resden, S teinkopff 
und Springer (1899)
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Z u n ä c h s t  i s t  i m m e r  d ie  m e i s t  r e i c h l i c h e  u n d  m a n n i g f a l t i g e  V e r u n r e i n i 
gu n g ,  d ie  a u s  H o lz te i l e n ,  S a n d ,  f r e m d e n  Z u s ä t z e n  u n d  m e i s t  r e i c h l i c h e n  
R e s t e n  F e u c h t i g k e i t  b e s t e h t ,  z u  b e s t i m m e n .  D ie  B e s t i m m u n g  g e s c h ie h t  
d u r c h  A u s k o c h e n  o d e r  b lo ß e s  W ä s s e r n  in 60 b i s  80° d e r  z e r s c h n i t t e n e n  
P r o b e n  m it  W a s s e r  u n d  n a c h f o l g e n d e r  B e h a n d l u n g  a u f  d e n  W a s c h w a l z e n  
(vg l .  S e i t e  4). D a s  G u t t a h a r z ,  d a s  t e c h n i s c h  a u s  d e m  s o g e n a n n t e n  A l b a n  
u n d  F l u a v i l  b e s t e h t ,  e n th ä l t  n a c h  d e n  A r b e i t e n  v a n  R o m b u r g h s 5 7  
Z i m t s ä u r e - E s t e r  v o n  c h o l e s t e r i n a r t i g e n  A l k o h o l e n ,  D ie  d e m  K a u t s c h u k  
i s o m e r e  G u t t a s u b s t a n z ,  d ie  s ich  n a c h  E n t f e r n u n g  d e r  H a r z e  e r g ib t ,  u n t e r 
s c h e i d e t  s i c h  v o n  d e m  e r s t e r e n  d a d u r c h  k e n n z e i c h n e n d ,  d aß  s i e  b e i  e t w a  
70° k n e t b a r  e r w e i c h t  u n d  b e im  A b k ü h l e n  u n t e r  B e i b e h a l t u n g  d e r  in d e r  
W ä r m e  g e g e b e n e n  G e s t a l t  e r s t a r r t ,  o h n e  s p r ö d e  o d e r  k l e b r i g  zu  se in .  D a  
für  v i e l e  Z w e c k e  d ie  h o h e n  H a r z m e n g e n  d ie  V e r w e n d b a r k e i t  d e r  n u r  
m e c h a n i s c h  g e r e in i g t e n  M a s s e  s t ö r e n ,  w i r d  v i e l f a c h  e in e  E n t h a r z u n g  
d u r c h  H a r z lö s u n g s m i t t e l ,  w ie  A l k o h o l  o d e r  A z e t o n  a u s g e f ü h r t .  D ie  m e h r  
o d e r  w e n i g e r  e n t h a r z t e  G u t t a  h e iß t  g e h ä r t e t e  G u t t a .  D a s  a b g e s c h i e d e n e  
H a r z  w ir d  in  d e r  K a u t s c h u k - ,  a b e r  a u c h  in a n d e r e n  I n d u s t r i e n  v e r w e n d e t .  

D ie  w e i t e r e  U n t e r s u c h u n g  d e r  g e w a s c h e n e n  u n d  t r o c k e n e n  G u t t a 
p e r c h a  v e r l a n g t  d ie  B e s t i m m u n g  d e r  H a r z g e h a l t e ,  d e s  E r w e i c h u n g s 
p u n k t e s ,  d e r  A s c h e  u n d  e v e n t u e l l  d e s  e l e k t r i s c h e n  V e r h a l t e n s .

a) D i e  B e s t i m m u n g  d e s  H a r z g e h a l t e s .  F ü r  die W e r t 
bes tim m ung d e r  G u t ta p e r c h a  ist die H arzbes t im m ung  ein noch w ich t i 
geres  M om en t als für die K au tsch u k b e w e r tu n g .  Sie w ird  h ie r  auch ganz 
allgem ein  ausgeführt .  E ine g roße A n za h l  von  B e leganalysen  sind in der  
w ich tigen  M onograph ie  von 0  b a  c  h ss n iederge leg t .  Die e in fachste  B e 
stim m ungsm ethode  w ä re  die bei d e r  K au tsch u k u n te rsu ch u n g  (siehe S. 7) 
angegebene,  doch läß t sich d iese bei d e r  G u t ta p e r c h a  auß e ro rd e n t l ic h  
schwer,  oft sogar gar  n ich t  anw enden ,  weil  die O berflächen  d e r  feinen 
S tre ifchen  zusam m enschm elzend  ein tie feres  E ind r ingen  des  A ze tons  
fast unmöglich m achen , u n d  so eine zu lange W ä rm ee in w irk u n g  bedingen, 
die w e i tg eh e n d e  Z erse tzungen  b ew irk t .  F r a n k  und  M a r c k w a l d s o  
h a b e n . desw egen  die fo lgende e infache und  zuverläss ige  M e th o d e  a n 
gegeben: 1 bis 2 g d e r  G u t ta p e r c h a  o d er  B a la ta  w e rd e n  in Chloroform  
od er  Benzol gelöst. Die genügend  v e rd ü n n te  Lösung w ird  von den m e c h a 
nischen  V erunre in igungen  durch  F i l t ra t io n  befre it .  Das F i l te r  w ird  gut 
ausgew aschen  usw. Das F i l t ra t  w ird  schnell  aus  dem  s ta rk  s ied en d en  
W a sse rb a d e  abdesti l l ie r t  bis auf e tw a  10 bis 15 ccm und  diese w e r d e n  
dann  noch heiß in 75 ccm s iedendes  A z e to n  u n te r  s ta rk e m  U m schü tte ln  
e ingetragen .  Das L ösungskölbchen  w ird  m it möglichst w enig  des a n 
g ew a n d ten  Lösungsm itte ls  nachgespü lt .  Sofor t  beim E ing ießen  sc h e id e t  
sich die G u t ta su b s ta n z  flockig aus. Die e rh a l te n e  M ischung w ird  noch 
10 M inu ten  h indurch  lebhaf t  am R ü c k flußküh le r  gekoch t,  um  s icher  das 
even tue ll  m itgerissene H arz  w ie d e r  in Lösung zu bringen. J e t z t  ballen  
sich die F lo ck e n  fest zusam m en, und die a b g e k ü h lte  Lösung k a n n  k la r

57 Ber. dtsch. ehem . G es. 37 (1904) S. 3440
os D ie  G uttapercha, D resden, S teinkopff und Springer (1899)
59 Z. angew . Chem. 15 (1902) S. 1029
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abgegossen bzw. d e r  K uchen  q u a n t i ta t iv  auf ein gew ogenes F i l te rc h en  
oder  auf einen gew ogenen  G lasw ollebausch  gebrach t,  gew aschen , g e 
t ro c k n e t  und  gew ogen  w erd en .  In Ind. R u b b e r  Jou rn .  64, S. 179 w ird  als 
Lösungsm itte l S o lv e n tn a p h th a  und die Ausfüllung m it A lokoh l v o rg e 
schlagen (wenn im W a sse rb a d e  g e a rb e i te t  w ird , k an n  dieses L öse
m ittel an g e w en d e t  w erd en .  M an  m uß a b e r  von v o rn h e re in  die M engen  so 
klein nehm en  w ie  irgend  möglich, weil  beim even tue l len  A bdest i l l ie ren  
eine D epo lym erisa tion  u n v e rm e id b a r  ist!).

V erfahren  nach  T r o m p  d e  H a a s :  E ine  Lösung d e r  G u t ta p e r c h a  
w ird  im S o x h l e t  - o d er  P h i l i p s -  B e ch e r  v e rd u n s te t ,  so daß  sich n u r  
eine dünne  H au t  auf dem  B oden  und  an  d e r  W a n d  bildet.  D iese  w ird 
dann m it A ze to n  w ied e rh o l t  u n d  bis zu r  E rschöpfung  in e inem  auf 60° 
e rw ärm te n  W a s s e rb a d e  au sg ek o ch t  und  d e r  K olben  mit d e r  G u t ta  g e 
wogen.

F ü r  die rasche ,  an n ä h e rn d  genaue  Bestim m ung d e r  H arze  in gere in ig 
te r  G u t ta p e rc h a  gibt O b a c h  (loc, cit.) folgendes V er fa h ren  an: 
Eine gew ogene  M enge  M a te r ia l  w ird  mit einem  bes t im m ten  V olum en an 
Lösungsm itte ln  ü b e rsc h ic h te t  und  nach  längerem  S teh e n  das  spezifische 
G ew ich t d e r  e n t s ta n d e n e n  Lösung bes tim m t. D er  von  O b a c h  angegebene  
A p p a r a t  b es teh t  aus  zwei mit S topfen  v e r se h e n e n  G laszylindern ,  die 
durch R ö h ren  kom m uniz ie ren .  D er  eine w ird m it  d e r  G u t ta p e rc h a ,  d e r  
an d e re  mit e iner  g em essenen  M enge Ä th e r  gefüllt.  M an  d rü c k t  dann  
d iesen in den  e r s te n  Z y linder  h inüber, wo e r  längere  Zeit  ü b e r  der  
G u t ta p e rc h a  verw eil t .  D ann  wird  er  in den zw e iten  Z y linder z u rü c k 
ged rück t  und  das spezifische G ew ich t  d i re k t  m it e iner  in d iesem  befind
lichen Spindel,  d ie mit T h e rm o m e te r  v e rse h en  ist, abgelesen.  D e r  A p p a 
r a t  s teh t  in einem  H olzgehäuse  mit G lassche iben  vo rn  und  hinten ,  auch  
ist V orsorge getroffen, daß d e r  Ä th e r  möglichst n ich t v e rd u n s te n  kann , 
ln für diesen S pez ia lzw eck  angefer t ig ten  T abe llen  liest man aus dem  g e
fundenen  G ew ic h t  d e r  ä th e r isc h en  H arzlösung  sofort den  H arzg e h a l t  in 
P ro z e n te n  ab.

E ine von v a n  R o m b u r g h  s ta m m e n d e  U n te rsuchungsm e thode ,  bei 
d e r  in e i n e r  P ro b e  die m echan ischen  V erunre in igungen , H arz  und 
G utta ,  bes t im m t w erden ,  ist die folgende:

1 g der  zu u n te rsu c h e n d e n  ro h en  G u t ta p e r c h a  w ird  in einem  100-ccm- 
M eßkö lbchen  mit 80 ccm Chloroform  u n te r  zeitw eiligem  U m schü tte ln  
e tw a  1 S tunde  am R ück flu ß k ü h le r  im W a sse rb a d e  e rw ärm t,  D ann  läß t  
m an e rk a l te n  und  füllt bis zu r  M a rk e  mit Chloroform  auf. Von der  
M ischung w ird  die Lösung schnell durch  e inen  zu v o r  mit Chloroform  au s 
gezogenen  W a t te -  und  G laswollepfropfen ,  d e r  in das R ohr  eines T r ic h 
te rs  g e s tec k t  ist, abfil tr ier t .  D as T r ic h te r ro h r  soll e tw a  20 cm lang sein 
und einen l ich ten  D urc h m e sse r  von 3 mm haben .  Die e r s te n  50 ccm des 
F i l t ra tes  bring t m an  in e inen  gew ogenen , w eithals igen  E rlenm eyerko lben ,  
dessen Inhalt  e tw a  200 ccm b e träg t .  D ann  des til l ier t  m an  das  Chloroform 
ab, w obei dafü r  gesorg t w ird , daß d e r  R ü c k s ta n d  als gleichm äßige 
Sch ich t  an den  W an d u n g en  v e r te i l t  ist, u n d  t ro c k n e t  den  in heißes  
W a sse r  ges te l l ten  K olben in e inem  S tro m  tro c k e n e n  Kohlendioxyds.  D as 
G efäß  w ird  nach  dem  A b k ü h len  gewogen. Die G ew ich tszunahm e des
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K olbens gibt, m it 2 mult ip liz iert ,  die M enge  d e r  löslichen S ubstanz .  Die 
Differenz zw ischen  dem  G ew ic h t  d e r  a rfgew endeten  M enge und  dem  der  
in Lösung gegangenen , ist die m echan ische  V erunre in igung. Zur B e s t im 
mung d e r  G u t ta  bzw. des H arze s  w ird  das m it Inha l t  gew ogene  G las
kö lbchen  dreim al am R ück flußküh le r  m it A z e to n  ausgekoch t.  Die A z e to n 
lösung w ird  jedesm al abgegossen. Beim K ochen  u n d  beim A bg ießen  des 
A ze to n s  ist darauf  zu ach ten ,  daß die M asse  sich n ich t zu K lum pen  zu- 
sam m enball t ,  weil  dadurch  die E x t r a k t io n  b e h in d e r t  w ird . D en R ü c k 
s ta n d  löst m an  w ied e r  in Chloroform , u m  nochm als  eine fest an d e r  
W a n d u n g  hängende ,  dünne  S ch ich t  zu haben , u n d  des ti l l ier t  ab. H ie rnach  
w ird  nochm als  mit A ze to n  e x t ra h ie r t ,  um s icher  zu sein, daß alles L ö s 
liche auch  w irk lich  h era u sg en o m m en  ist. D e r  nun  v e rb le ib en d e  R ü c k 
s ta n d  w ird  im K oh lend ioxyds trom  g e t ro c k n e t  und  zur  W ägung  gebrach t.  
D as G elös te  ist die H arzsubs tanz ,  das  U ngelös te  die G u tta .  Die M engen  
w e rd e n ,  m it 2 mult ip liz iert ,  auf A usgangsm ate r ia l  minus W a sse r  b e 
rechne t .

b) D i e  B e s t i m m u n g  d e s  E r w e i c h u n g s p u n k t e s  s tam m t 
gleichfalls von 0  b a c h. Sie w ird  in fo lgender W e ise  ausgefüh rt :  G leiche 
S tre ifen  d e r  zu u n te rsu c h e n d e n  P ro b e n  w e rd e n  in je e inem  R a h m e n  durch  
F e d e rn  u n te r  S pannung  e rh a l ten .  D er A p p a r a t  s te h t  in e inem  m it T h e r 
m o m e te r  v e rse h en e n  u n d  gehe iz ten  W a sse rb a d e  u n d  ist so e inger ich te t ,  
daß  in dem  Augenblick ,  in dem  die F e d e r  die w e ic h g ew o rd en e  G u t t a 
p e rc h a  w eg d rü ck t ,  ein e lek tr isches  L ä u te w e rk  e r tön t ,  w orau f  m an die 
T e m p e r a tu r  abliest.  A uch  die Zeit, die eine geschm olzene  P ro b e  g e 
b rau c h t ,  um  w ied e r  zu e rh ä r te n ,  w ird  gem essen.

c) D i e  a u ß e r  d e m  E r w e i c h u n g s p u n k t  w i c h t i g e n  m e 
c h a n i s c h e n  u n d  p h y s i k a l i s c h e n  P r ü f u n g e n  w e r d e n  dem  
G e b ra u c h sz w e c k  en tsp re c h e n d  ausgeführt .  Die M e th o d e n  sind die 
g le ichen w ie  sie für K a u ts c h u k  und  K a u ts c h u k w a re n  an g e w e n d e t  w erd en ,  
auch  in bezug  auf die e lek tr isc h en  E igenscha f ten  usw. W e g e n  w e i te re r  
E inze lhe iten  d erse lb en  m uß auf das  S p ez ia lw e rk  von  O b a c h u n d  w e i te r  
unten ,  S. 101, »M echan ische  P rüfungen« , v e rw iesen  w erden .

2. Balata
B a la ta  ist d e r  geronnene  M ilchsaft des  gleichfalls zu den  S ap o ta c e e n  

gehörigen  großen  B aum es M im usops B a la ta  (S apo ta  Mülleri). Die w e r t 
volle S ubs tanz  der  B a la ta  ist e ine G u tta ,  d ie von  b ea ch t l ic h en  M engen 
H arz  beg le i te t  ist.

Die U nte rsuchung  d e r  B a la ta  sch ließ t sich in a l len  E inze lhe iten  den  für 
G u t ta p e r c h a  angegebenen  A rb e i tsw e ise n  an. W ichtig  ist  h ie r  ganz b e 
sonders  die B estim m ung des E rw e ich u n g sp u n k te s  w egen  d e r  V erw endung  
zur  H ers te l lung  von  T ex t i lr iem en .  Es läß t  sich h ie r  le ich t  die oben  b e 
sc h r ie b en e  M e th o d e  nach  K r a e m e r  und  S a r  n  o w, S. 24, anw enden .  
M a n  v e r w e n d e t  eine g le ichb le ibende  M enge Q uecksilbe r  (e tw a 10 g) und  
b e o b a c h te t  das  V erfo rm en  d e r  aus  dem  G las g ed rä n g ten  B ala ta .  W ichtig  
ist B a la ta  als A lte rungsschu tz  und  zur  E rz ie lung  e iner  langsam eren  V u l
kan isa t ion  in K autschukm ischungen .
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II, D as chem ische Laboratorium als Prüffeld 
für Fertigwaren

D i e  r e i n  a n a l y t i s c h e  P r ü f u n g  v o n  K a u t s c h u k w a r e n  u n d  d i e  

E i n z e l h e i t e n  d e r  A u s f ü h r u n g s f o r m e n

A. Allgemeines
Bei d e r  D urchführung  d e r  ana ly tischen  E rm itt lung  d e r  Aufbaustoffe  

eines aus K au tsch u k  gefe rt ig ten  G eg e n s ta n d es  ist ein se h r  genau  inne
zu h a l te n d e r  logischer  A rb e i tsw e g  zu verfolgen. D er  G ru n d  für die genaue 
Innehaltung  d e r  A rb e i tse in z e lh e i te n  liegt:

a) in d e r  M annigfa lt igkeit  d e r  zu er fassenden  u n d  zu e rk e n n en d en  
Stoffe,

b) in d e r  N otw end igke it ,  den  H ers te l lungsw eg  d e r  W a re  zu verfolgen, 
sei es zu r  Ü berw achung  des  B e tr iebes  o d er  aus i rgende inem  a n d e 
ren  G runde .

Es ist desw egen  sach lich  d e r  ana ly tischen  A rb e i t  ein A rb e i ts s ch e m a  zu 
grunde zu legen. D azu  h a t  sich die im B e r l - L u n g e G(> angegebene  
A rb e i ts tab e l le  aus den  v ersch iedenen ,  die n e b e n e in a n d e r  b isher  geführ t  
w urden ,  zusam m enziehen  lassen. D iese und  d an e b en  n u r  noch  eine g le ich
falls aus m e h re re n  f rü h e re n  k o m b in ie r te  (W  e b e r), se ien  h ie r  angegeben  
u n d  durchgeführt .  Es sei h ie r  gleich gesagt,  daß  bei den  w e i te re n  A n 
gaben  d ie ser  T ab e l le  und  d en  zugehörigen  A rbe itse inze lhe iten ,  die im 
B e r l - L u n g e C i  m itgete i l t  sind, gefolgt w ird  u n te r  B enu tzung  des 
gle ichen M ateria ls ,  um  n ich t durch  N eudars te l lung  d e r  A n n ah m e  R aum  
zu lassen, als ob es sich n ich t  um  die ganz g le ichen  A rb e i tsw e g e  h a n 
deln könne.

Gleichfalls an d ie ser  S telle  soll gesag t sein, daß die d i rek te  B es t im 
mung d e r  M enge  und  A r t  des zu r  H ers te l lung  des zu u n te rsu c h e n d e n  
G eg e n s ta n d es  v e rw e n d e te n  R o h k a u tsc h u k s  b isher  n ich t  möglich ist. V e r 
einzelt  k a n n  m an die vorgesch lagenen  M e th o d en '  zur  Isolierung d e r  aus 
den  Iso p re n en  e rh a l te n e n  N itros ie rungs-  und  B ro m ie ru n g sp ro d u k te  oder  
a n d e re r  D er iv a te  d e r  I so p re n e  anw enden , a b e r  sie führen  m eis t  zu T ru g 
schlüssen. Es soll d esw egen  h ie r  für d iese A rb e i te n  n u r  auf die h a u p t 
säch lichs ten  L i te ra tu r s te l le n  h ingew iesen  w e rd e n .G-

Auf die E rk e n n u n g  von  sy n the t ischem  K au tschuk ,  d e r  h e u te  kaum  
erns tl iche  B e d eu tu n g  in no rm alen  Z ei ten  hat, sei gleichfalls n u r  h in g e 
w iesen. Ist e ine P rü fung  auszuführen , so b enu tz t  m an  die A rbe i tsw e ise

00 Chem.-techn. U ntersuchungsm eth. Bd. V  S. 495 ff.
61 loc. citat

Jodierung: B udde, Pharm. Ztg. (1905) S. 432; B eans u. Adam s, Ind. Engng. 
Chem. (1920) S. 673; A xelrod , Gum m i-Ztg. (1907) S. 1229; H übner, Chem. 
Ztg. (1909) S. 648 u. 662; H inrichsen u. K indscher, Chem. Ztg. (1912) S. 217 
und 230. — Nitrosierung: A lexander , Gummi-Ztg. (1907) S. 727; T uttle  und 
Yurow, I.R.W . (1917) S. 17; E inzelheiten  d ieser  A rbeit, s. M em m ler; Handb, 
d. K autschukw iss.; H irzel (1930) S. 396.



Tabelle 1. Zusammenstellung des Analysenganges (iür fast alle Fälle anwendbar, bei Gummiwaren, das sind W eich- und
Hartkautschukerzeugnisse)

U l
oo

1. A usgangsm aterial wird mit A ceto n  extrah iert 4. D irek te  Bestim m ungen  
im A usgangsm aterial

A .  E x t r a k t :  
G esam te M enge des 

freien Schw efels  
Harzsubstanz des 

K autschuks 
Z ersetzte K aut

schuksubstanz  
B eschleuniger: T e il

stick sto ff  
P artiell gesch w efel

te F aktisante ile  
E rw eichungs- und 

A lteru ngssch utz
m ittel 

Frem de H arze  
H arzöle  
M ineralöle  
F este  und flüssige  

K ohlenw asser
stoffe  

F reie  fette  ö le  
W achs
Lanolin (W ollfett) 
L ösliche A n te ile  v. 

Teeren, Pechen u. 
A sphalten  

O rganische Farben  
F eu chtigkeit (ind i

rekte Bestim m ung)

B. R ü c k s ta n d  w ird  in 2 G ru p p en  w e i te r  bearbeitet: ' '

2. B ehandeln  m it a lkoholischem  Kali

C. E x t r a k t :
W eißer F aktis, daran g e 

bundenes Chlor und 
Schw efel 

Brauner F aktis, daran g e
bundenes (Chlor) und 
Schw efel 

O xydierte fette  Öle 
Chlor, das an K autschuk  

gebunden war 
Teil des Z inkoxydes und 

G oldschw efels  
V erseifbare, nicht in 

A ceton  lösliche  frem de 
Harze

D. R ü c k s ta n d :  
K autschuksub

stanz, daran  
gebundener  
Schw efel 

M ineralbestand
teile, sow eit 
nicht m it a lk o 
holischem  K ali 
zersetzbar und 
danach in 
W asser löslich

3, B ehandeln  mit X ylol im A u tok laven

E. Lösung:  
K autschuksub

stanz mit 
daran gebun
denem  
Schw efel 

Faktis
Frem de Harze

F. R ü c k s ta n d :  
F ü llsto ffe  

Ruß, G raphit, M ehl, 
C ellu lose  usw. 

die M ineralfü ll
m ittel ohne  
die 2 C 

Carbonate, unzer- 
setzt

Sulfide, unzersetzt 
Q uantität. B estim 

mung der M ine
ra lstoffe  und 
Schw efe lb ilan z  

E iw eißsubstanz  
aus K autschuk  
(m eist te ilw eise  
zersetzt)

W asser
G esam tstickstoff 
In W asser lösliche  

Stoffe
a) Leim (E iw eiß), 

T eilstickstoff
b) G lyzerin
c) Stärke, D extrin  

usw.
A sche (zur q u a lita ti

ven Untersuchung) 
(K upfer und M an- 
gan quantitativ) 

G esam tschw efel (mit 
eventl. qualitativer  
M ineralanalyse) 

G esam tchlor  
Ruß und Graphit 
Sulfide (sulfider  

Schw efel)
Zinnober
G oldschw efel
Carbonate
C ellu lose

4 A n d ieser S te lle  w ird nach den R ichtlin ien  für die Prüfung von K autschuk 1925 die E xtraktion mit Chloroform  eingeschaltet.
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Tabelle 2. Analysengang für Gummischuhe, Hartgummi und sehr kompliziert zusam mengesetzte Gegenstände 
(Nach W eber, The Chem. of. Ind. Rubb. S. 258 und Richtlinien vervollständigt)

1. A u sgan gsm ater ia l  wird mit A ce ton  extrah iert 6. D irekte Bestim m ungen  
im A usgangsm aterial

A .  Lösung:

F reier Schw efel 
H arzsubstanz, aus 

K autschuk  
Z ersetzter K autschuk  
Zugesetzte Harze 
H arzöl 
M ineralöl 
F este  und flüssige  

K ohlenw asserstoffe  
Erweichungs-, A lte 

rungsschutzm ittel, 
B eschleuniger (T eil
stickstoff)

W achs
F reie fette  Öle 
L ackanteile
T eer-, Pech-, A sp h a lt

bestandteile  
Organ. Farbstoffe  
Lanolin (W ollfett) 
L ösliche F aktisanteile  
F euchtigkeit indirekt

B. R ü ck s ta n d :

2. E xtraktion mit Pyridin  oder Chloroform

C. E x t r a k t :

(A sphalt) B itu
men 

T eer-B estan d 
teile  

P ech-B estan d
te ile  

Schw efel in den 
genannten  
Substanzen  

Guttapercha  
B alata  
H arze

D. R ü c k s ta n d :

3. Behandlung mit a lkoholischem  A lkali

E. E x t r a k t :

W eißer Faktis, 
Brauner F aktis, 

daran gebun
den Schw efel 
und Chlor 

O xydierte fette  
Öle 

Verseifbare  
H arze 

Z inkoxyd

F. R ü c k s ta n d :

4. A uskochen m it N itrobenzol, 
Paraffinöl, A n iso l usw.

G. E x t r a k t :

K autschuk  
Schw efel im 
K autschuk

H. R ü ck s ta n d :

5. A uskochen mit W asser

I. E x t r a k t :

Stärke
Mehl
D extrin
Leim

K. R ü c k s ta n d :  
Ruß, Graphit 
K oke aus Pech  

usw. 
F aserstoffe  
M ineralbestand

teile  insge
samt, E in zel
bestim m ung 
derselben und 
S ch w efe l
b ilanz in den 
selben

W asser
A sche (zur qualitativen  

Untersuchung) 
K upfer- und M angan- 

quantitativ  
G esam tschw efel und 

Chlor 
G oldschw efel 
Zinnober 
K ohlensäure  
S u lfid sch w efel

bestim m ung 
G esam tstickstoff 
In W asser lösliche  

Stoffe:
a) Leim (T eilstick 

stoff)
b) G lyzerin
c) Stärke, D extrin
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S eite  3 e x t ra h ie r t  a b e r  zunächs t  mit A ze to n  und  ozonisiert  in G e g e n 
w a r t  v o n  K a lz iu m k a rb o n a t  zu r  A bsä t t igung  d e r  S äuren ,  die sonst die 
e n ts te h e n d e n  A ld eh y d e  und  K e to n e  zur  V erharzung  bringen  k ö nnen .  Die 
S äu ren  w e r d e n  dann  s p ä te r  fi3 du rch  A u sä th e rn  nach  vors ich t igem  A n 
sä u e rn  d e r  K alksa lze  abgesch ieden  zur w e i te re n  E rkennung .

Die A rb e i tsw e ise n  d e r  R ichtl in ien  für die P rü fung  von  K au tsch u k  04 
sind bei den A rb e i tsm e th o d e n  angegeben . Die Z ita te  sind m it e inem  R. 
bezeichnet.

B, Die Tabellen für den Analysengang
W ie bere i ts  in d iesem  al lgem einen  Teil A  angegeben  ist, sind für die 

D urchführung  d e r  U n te rsuchung  von K a u ts c h u k w a re n  auf d ie in dense l
b en  en th a l ten e n  E in ze lb es tan d te i le  u n d  die V era rb e i tu n g sw e ise  n u r  noch 
zw ei sy s tem a tische  W e g e  zu verfolgen, die in den  v o r s te h e n d e n  T a 
bel len  1 u n d  2 angegeben  sind. Es ist dabe i sach lich  R ü c k s ic h t  zu neh m en  
auf die äu ß e re  B eschaffenheit  des  G egens tandes .  Es ist z. B, die P y r id in 
od er /u n d  C h lo ro fo rm ex trak t ion  bei hellen  W a re n  n ie  e rforderl ich .  E b e n 
sow enig  k o m m t sie in F ra g e  bei den  nah t lo sen  u n d  ähn lichen  G e g e n 
s tänden .

C. Die Ausführungsweisen zu den Gruppen- 
und Einzelarbeiten

1. Herstellung eines Durchschnittsmusters
Die F a b r ik a t io n  d e r  K a u ts c h u k w a re n  e r fo rd e r t  e ine m echan ische  

M ischarbe it  (vgl. M ischungsw esen).  H ie rd u rch  w ird  es bedingt,  daß  selbst 
bei der  al lersorgfä ltigst ü b e rw a c h te n  A rb e i t  die te chn ischen  A rt ik e l  
ke inesw egs  im m er ein in sich völlig hom ogenes  M ate r ia l  dars te l len .  Soll 
die A nalyse  deshalb  die durchschn it t l iche  Z usam m ensetzung  d e r  W a r e n  
ergeben , so ist die sorgfältige H ers te l lung  eines D u rch sch n i t tsm u s te rs  aus 
n ich t  zu k le inen  M a te r ia lp ro b e n  e r s te  Bedingung. H ie r fü r  führe  m an  die 
le tz te ren ,  w enn  irgend tunlich, in ein möglichst k le in s tück iges  u n d  g le ich 
m äßiges Gem isch  über .  M an k a n n  auch  vorsich tig  u n te r  Kühlung d e r  frik- 
t ion ie r t  lau fenden  W alzen  ein D u rc h sch n i t tsm u s te r  zusam m enw alzen , doch 
soll te  dies n u r  von  se h r  s a ch v e rs tän d ig e n  H ä n d e n  a u sg e fü h rt  w erden .  
W e ic h g u m m iw a re n  w e r d e n  in möglichst k le in en  W ü rfe ln  oder  S tre ifchen  
von e tw a  l/f> mm zerschn it ten .  H ar tg u m m iw aren  w e rd e n  mit e ine r  R aspel  
zu e inem  P u lv e r  ze rk le in e r t ,  das zu r  E n tfe rnung  e tw a ige r  m echan isch  h in 
e ingelang te r  E ise n sp l i t te rch e n  m it e inem  M a g n e t  beh a n d e l t  w ird , 'U n
v u lk a n is ie r te  W a r e n  w e rd e n  auf d e r  W a lz e  möglichst dünn  ausgezogen, 
even tue l l  nach  dem  A usziehen  noch zu dünnen  S tre ifen  ze rschn it ten ,

2. Das Trocknen der Durchschnittsprobe
D as T ro c k n e n  d e r  P ro b e n  ist e ine O pera t ion ,  die beim G ang  der  

A na ly se  sich oft w iede rho l t  u n d  auf die b eso n d ere  Sorgfalt  v e rw e n d e t

03 Vgl. Gum m i-Ztg. (1919) S. 1222
01 D.V.M . Nr. 76 A usschuß 13 (D ezem ber 1925)
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w erd en  muß. Am  b es ten  w e rd e n  die M u s te r  in P orzellansch iffchen  a b 
gewogen, zu m e h re re n  in ein w e ite s  G las roh r  g eb rach t  und im lang
sam en W a sse rs to ff-  o d er  S ticks to ffs trom  bei e iner  T e m p e r a tu r  von 80 
bis 95° ge t ro c k n e t .  Bei d ieser  A rb e i tsw e ise  ist k e in er le i  Z erse tzung  zu 
befü rch ten .  T ro c k n e t  m an im lu f tv e rd ü n n te n  Raum , so m uß m an die 
V ors ich t  gebrauchen ,  v o r  dem  Öffnen des G efäßes  ganz ab küh len  zu 
lassen; will m an besonders  vorsich t ig  sein, so k a n n  man a n s ta t t  Luft ein 
indifferentes  G as in das G efäß  hineinlassen. L e tz te re  A rb e i tsw e ise  e r 
m öglicht zw a r  die A n w en d u n g  e iner  n iedrigen  T em p era tu r ,  ha t  ab e r  
sonst m anche rle i  N ach te i le .  L euch tgas  ist n ich t gee ignet  als Schutzgas, 
Die T rocknung  an der  Luft  im T ro c k e n s c h ra n k  bei 90 bis 96° C h a t  den 
Nachteil,  daß besonders  bei gefüllten, vu lk a n is ie r ten  W a re n  O xydation  
des K au tsch u k s  n ich t ganz verm ied en  w e rd e n  kann . D ieses  V er fa h ren  h a t  
ab e r  die g roße E in fachhe it  für sich und ist genügend  zuverlässig . A uch  
die D if fe renzm ethode  bei d e r  E x t ra k t io n  (vgl. S e ite  9) ist gut v e r w e n d 
bar .  Vielfach ist es auch üblich, die ze rk le in e r te n  P ro b e n  auf einem  U h r 
glas ü b e r  S chw efe lsäu re  im e v a k u ie r te n  E x s ik k a to r  bis zu r  G e w ic h ts 
kons tanz  zu t rocknen .

3. Bestimmung des Gesamtstickstoffes
Die S ticks toffbes tim m ung in den K a u ts c h u k w a re n  w ird  in d e r  P ro b e  

d irek t  im allgem einen  nach  K j e 1 d a h 1, S e ite  5, ausgeführt .  Zur  B e 
stimmung w e rd e n  1 bis höchs tens  2 g angew ende t.  In e inze lnen  F ällen  
w ird  auch  die M ikrok je ldah lbes tim m ung ,  S e ite  5, ausgeführt .

D er  A ufschluß nach  K j e 1 d a h 1 m it S chw efe lsäu re  ist langwierig. Es 
ist desw egen  von  F r a n k - G e r ö - K l a t t  (unveröffentlicht)  zu r  b eson 
ders  schnellen  B estim m ung des S tickstoffs  die folgende A rbe i tsw e ise  e in 
geführt:

1 g der  se h r  gut ze rk le in e r ten  K a u ts c h u k p ro b e  w ird  zusam m en  mit 
einem  G lasküge lchen  in e inem  K je ldahlkolben  von  250 bis 300 ccm In
ha l t  m it 5 ccm k o n z e n t r ie r te r  S chw efe lsäu re  übergossen .  Es t r i t t  meist 
ke ine  n en n e n sw e r te  R e ak t io n  in d e r  K ä lte  ein. Es w e rd e n  dann  gleich 
5 ccm P e rch lo rsä u re  (spezifisches G e w ic h t  1,54 70proz.) h inzugefügt.  Die 
E rw ä rm u n g  w ird  vorsich tig  ausgeführt  (vgl. u n te r  Schw efelbestim m ung, 
S e ite  62 ff.). S ta rk e  R e ak t io n  w ird  verm ieden .  Falls  die O xyda tion  n icht 
volls tändig  innerha lb  8 bis 10 M inu ten  d u rchge füh r t  ist, so w ird  w e i te r  
P e rch lo rsä u re  bis zu nochm als  5 ccm hinzugefügt.  D ie R e ak t io n  ist im 
al lgem einen innerha lb  10 bis 12 M inu ten  beendigt.

Die B estim m ung w ird  dann in üb licher  W e ise  w eite rgefüh r t .  Sie ist 
auch  gu t v e rw e n d b a r  für die Bestim m ung von Q uecksilbe rsa lzen  an S telle 
de r  M e th o d e  F r a n k - B i r k n e r ,  S e ite  81.

4. Bestimmung der wasserlöslichen Anteile (R)
K au ts c h u k w a re n :  M indes tens  10 g des ze rk le in e r te n  M ate r ia les  w e rd e n  

dreim al je 10 M inu ten  mit d e r  fünffachen M enge W a sse r  ausgekocht.  
Die v e re in ig ten  f i l tr ie r ten  Lösungen  w e r d e n  e ingedam pft  und  bei 100° 
bis zu r  G e w ic h tsk o n s ta n z  ge t ro c k n e t .  Die gefundene  M enge gibt ein a n 
n äh e rn d es  Bild ü b e r  den  G eh a l t  an  w asser lös l ichen  A ntei len .
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Eiweißstoffe, Leim, G e la t in e  und B esch leun iger  w e rd e n  nach  beson 
d eren  M e th o d en  bes tim m t. In d e r  w äß r ig e n  A uskochung  lassen  sich q u a 
lita t iv  nachw eisen :

a) S t ä r k e ,  e rk e n n b a r  an d e r  B laufärbung  nach  Z ugabe von w äß r ig e r  
Jodlösung.

b) G l y z e r i n ,  nachzuw e isen  nach  L i n d e :  B o rax  fä rb t  die F lam m e 
bei A n w ese n h e i t  von G lyzer in  grün; mit L ackm us  b laugefärb te  
Borax lösung  w ird  durch  G lyze r in  ro t  g e f ä r b t / «  M isch t m an den 
R ü c k s ta n d  mit d e r  d o p p e l ten  M enge von sa u re m  schw efe lsau rem  
Kalium und  erh itz t  rasch, so t r i t t  ein s t a rk e r  A cro le ingeruch  auf.

c) L e i m ,  G e l a t i n e  durch  G erbsäure lösung .
d) A n i l i n  durch  C hlo rka lk lösung  o d er  K alium bichrom at.
e) K a u s t .  A l k a l i e n ,  n ac h zu w e isen  du rch  T i tra t io n  m it i/J0 n '  

H0S O4; I n d ik a to r  P heno lph tha le in .
f) Ist freies A m m o n ia k  zugegen, das m an m it N eß le rs  R eagens  e r 

k enn t ,  so k an n  auf A ld eh y d -A m m o n iak ,  H e x a m e th y le n te t ra m in  
o d er  ähnliche als B esch leun iger  v e rw e n d e te  Z usä tze  gefolgert 
w erden .

5, Aschenbestimmung und qualitative Analyse der mineralischen 
Aufbaustoffe

D e r  A schengeha l t  gibt nu r  an n ä h e rn d e  W e r te  für die Sum m e d e r  v o r 
h an d e n e n  ano rgan ischen  B es tand te i le ,  w eil  die K a rb o n a te  und  Sulfide 
m ehr  o d er  w en ige r  w e i t  ze rse tz t ,  O xyde  geschw efe l t  w e rd e n  und  flüch
t ige  M e ta l lv e rb in d u n g e n  en tw eichen .  Die t ro tz d em  s te ts  auszu füh rende  
V eraschung  k a n n  d a h e r  n ich t als abso lu t  m aßgebend  für die M enge der  
v o rh a n d e n e n  M in e ra lb e s tan d te i le  angesehen  w erd en ;  sie d ien t zu r  K on
tro lle  der  anorgan ischen  E inzelbestim m ungen.

Die A schenbes t im m ung  w ird  m it  e tw a  1 g d e r  D u rc h sch n i t tsp ro b e  a u s 
geführt nach  d e r  oben  S eite  4 ang e g eb e n en  A rbe itsw e ise ,  Bei sorgfä l
tige r  B eobach tung  d a u e r t  e ine A schenbes t im m ung  n ich t  länger  als 10 
bis 20 M inu ten  und e r fo rd e r t  nur m äßige T e m p e ra tu r ,  bei  der  e ine Z e r 
se tzung  d e r  K a rb o n a te  z. B. ziemlich w eitg eh e n d  v e rm ie d e n  w e r d e n  kann .  
Die A sch e  w ird  gew ogen  und  zur  A usführung  d e r  qua l i ta t iven  U n te r 
suchung d e r  üb lichen  A nalysengang  benutzt.

Bei u n b e s c h w e r te n  K a u ts c h u k w a re n  erg ib t  die A schenbes t im m ung  den  
a n n ä h e rn d  genauen  G eh a lt  an  m inera lischen  V erunre in igungen , die se lbst 
bei gut gew a sch e n en  R o h k a u tsc h u k e n  m e h re re  Zehntel,  bei e inze lnen  
S o r te n  sogar  m e h re re  P ro z e n te  zu b e t ra g e n  pflegen. In den  A schen  sollte  
s te ts  die P rü fung  auf K upfe r  und  M angan  (vgl. oben  Seite  18) ausgeführt  
w erden .

6, Quantitative Bestimmung des Gesamtschwefels usw.
F ü r  die besonders  w ich t ige  B estim m ung des Schw efels  und Aufstellung 

d e r  Schw efe lb ilanz  sind zu den  a l ten  M e th o d en  einige n eu e re  h inzu
gekom m en, die schnelle re  und  zuverläss ige  A usführung  gew ährle is ten .

05 Z. angew . Chem. 10 (1897) S. 5
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Dies w a r  nötig, w eil  schon die ger ingen  F eh le rm ög lichke i ten  d e r  b isheri
gen V erfah ren  für die heu t igen  M ischungen  zu erheb lichen  U nsicherhe iten  
führen können .

a) A lte  M ethode H enriques (Salpetersäure-A ufschluß und nachfolgende
Soda-Salpeterschm elze)

Das b isher  vo rw iegend  a n g e w en d e te  V erfah ren  zu r  S chw efe lbes t im 
mung ist das  Folgende : E tw a  0,5 bis 1 g d e r  K au tsch u k p ro b e  w ird  im 
innen g las ie rten  A sch e n sch ä lc h en  abgew ogen  und  m it 2 bis 3 ccm k o n 
z e n tr ie r te r  S a lp e te r sä u re  1 S tu n d e  h indurch  bei Z im m e r te m p e ra tu r  u n te r  
dem A bzug s tehenge lassen ,  Z w eckm äßig  fügt m an einen T rop fen  Brom 
hinzu und b e d e c k t  mit e inem  d u rch g e b o h r te n  Uhrglas. H ie rnach  w ird  das 
Schälchen  auf das  k a l te  W a sse rb a d  gese tz t  und  das  le tz te re  langsam  an 
geheizt. E ine  zu s ta rk e  R e a k t io n  ist n ich t m e h r  zu b e fü rch ten  u n d  selbst 
bei P a te n t -  und H a r tg u m m iw aren  zu verm e iden .  Ist die zunächs t  zu 
gegebene S äu re  verjagt,  so ist es em pfeh lensw ert ,  nach  Verjagung der  
a n g e w en d e ten  S a lp e te r sä u re ,  den  S c h a le n rü c k s ta n d  noch zw eim al mit je 
3 ccm ra u c h e n d e r  S a lp e te r sä u re  zu behandeln ,  Ist d e r  R ü c k s ta n d  bis zu 
zä h e r  S irupkons is tenz  e ingedickt,  so fügt m an  vorsich t ig  einen  T ropfen  
Alkohol h inzu u n d  v e r r ü h r t  den  Brei in d e r  W ä rm e  le icht und  s icher  mit 
einem  fe inpu lver igen  G em isch  aus re in e r  S oda  und  S a lp e te r  (5 : 3) mit 
einem  k le inen  G lasstab ,  den  m an zum s p ä te re n  U m rü h ren  in d e r  Schale  
läßt,  und ü b e r s t r e u t  d ie M ischung noch  genügend  mit dem  Salzgemisch. 
H ie rnach  w ird  sorgfältig bei 120 bis 130° C g e tro c k n e t .  Es folgt dann  der  
zw eite  Teil  d e r  O pera t ion ,  die Schmelze , d ieselbe  muß im A nfang sehr  
vorsichtig  und  u n te r  ganz a l lm äh licher  S te ige rung  d e r  T e m p e r a tu r  v o r 
genom m en w erden ,  um  plö tz liche  V erpuffungen  zu verm eiden .  M an se tz t  
hierzu  das S chm elzschälchen  e tw a  5 cm hoch ü b e r  e ine ganz k le ine  leuch 
tende  Bunsenflam m e und  ü b e rd e c k t  das S chä lchen  mit e inem  zw e iten  d e r 
selben F o rm  (Hohlseite  nach  unten).  A llm ählich  w ird  die F lam m e v e r 
größert.  W a r  die v o rausgegangene  T rocknung  nicht vollständig, so w ischt 
man vom  D ec k e lschä lchen  von Zeit  zu Zeit  das  e tw a  au f t re te n d e  W asse r  
ab, dam it  n ich t  ein T rop fen  zurückfä ll t  und  so eine p lö tz liche R eak t ion  
herbe iführ t .  T r i t t  dennoch  einm al eine Verpuffung ein, so b le iben  w e g 
gesch leuder te  T e i lchen  in der  D eckscha le ,  in der  sie s p ä te r  für sich mit 
S o d a -S a lp e te r  geschm olzen  w e rd e n  können . N orm al s c h w ä rz t  sich die 
M asse  allmählich  an  den  R ä n d e rn  und  k a n n  dann  k rä f t ig e r  geschm olzen 
w erden , w ä h re n d  in d e r  D eckscha le  sich nur  b raune ,  schwefe lfre ie  D e
s t i l la t ionsp roduk te  ansam m eln.  Die D au e r  d e r  Schm elze , die m an  gegen 
Schluß, n ac h  A b n a h m e  d e r  D eckscha le ,  durch  R ü h ren  des mit d e r  T iegel
zange g efaß ten  G lass täbchens  beschleunigt,  b e t rä g t  l l/g  bis 2^/> S tunden.

Zu em pfeh len  ist es, die S chm elze  in den  S chalen  n ich t ganz k a l t  w e r 
den  zu lassen, so nde rn  sie ü b er  ganz k le in e r  F lam m e mäßig abzuküh len  
und noch w a rm  mit s iedendem  W a sse r  die K ru s ten  zur  Lösung zu b r in 
gen. N achdem  die S chä lchen  einige M ale  ausgespr itz t  sind, pflegen sie 
re in  zu sein, und es gelingt se h r  leicht, dem  no rm alen  A nalysengange  
en tsp rechend ,  die A lka l isu lfa te  von den K arb o n a ten  und  O xyden  d e r  
M e ta l le  und  E rd e n  zu trennen .  D iese le tz te ren ,  also d e r  n icht in Lösung
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g ehende  Schalen inha lt ,  w e rd e n  auf einem  k le inen  F i l te r  gesam m elt,  u n d  
so lange m it s iedendem  W a sse r  ausgew aschen , bis das  ab lau fende  F i l t ra t  
ke ine  S ch w efe lsäu re rea k t io n  m ehr  gibt.

Falls  g rößere  M engen  K iese lsäu re  v o rh an d e n  sind, w o rü b e r  die qual i
ta t iv e  A na lyse  d e r  A sche  b ere i ts  A uskunf t  gegeben  hat, k an n  ein Teil 
d e rse lben  mit als A lka l is i l ika t  gelöst sein. M an dam pft  a lsdann  das  mit 
S a lz säu re  an g e sä u e r te  F i l t r a t  zur  T ro ck n e ,  m a ch t  die K iese lsäu re  in b e 
k a n n te r  W e ise  unlöslich und  fil tr iert  ein zw eites  Mal. Im F i l t r a t  be f inde t  
sich je tz t  d e r  gesam te  S chw efel  in F o rm  von schw efe lsau rem  Salz. E r  
w ird  in üb licher  A r t  als sc h w efe lsau re r  B a ry t  gefällt und  bes tim m t. D a 
ziemlich viel N i t ra te  zugegen sind, muß das gefä llte  B arium su lfa t  zur 
E n tfe rn u n g  von e tw a  m itgefallenem  B ar iu m n i t ra t  m it h e iß e r  S a lz säu re  
ausgew aschen  w erden .  Bei H a r tg u m m iw aren  und  bei den  W eic h g u m m i
w aren ,  die mit g roßen  M engen  von Sulfa ten  b esch w er t  sind, em pfiehlt  es 
sich, n u r  einen  a l iquo ten  Teil des F i l t ra te s  zur  S chw efe lbes tim m ung  zu 
benu tzen .

Auf den  F i l te rn  gesam m elt  h a t  m an die in den K a u ts c h u k w a re n  v o r 
ha n d e n e n  M eta l le  und  E rd e n  als O xyde  o d er  K arb o n a te ,  also in le icht 
säu re lös lichem  Z u s ta n d e .ß(> Zur w e i te re n  U n te rsu c h u n g  w ä sc h t  m an  die 
F i l te r  m it heißer ,  v e rd ü n n te r  S a lz säu re  aus, w obe i  die K iese lsäu re  allein 
ungelös t  zu rückb le ib t .  D ie sa lzsau re  Lösung w ird  zu r  B estim m ung d e r  
übrigen  M e ta l le  und  E rd e n  nach  den  b e k a n n te n  M e th o d e n  benu tz t .

D a  Q u ecks i lbe rve rb indungen  bei der  A u fsch lu ß a rb e i t  v e r lo ren g e h en  
und  Z innober  in ro ten  G u m m iw aren  noch  vo rkom m t,  so muß bei A n 
w ese n h e i t  von  Q uecksilber,  ebenso  w ie  bei G e g e n w a r t  von  G o ld 
schwefel,  die B estim m ung d ie ser  A n te i le  in e iner  g eso n d e r ten  P ro b e  a u s 
geführ t  w erden .

b) Schw efelbestim m ung nach R othe (R)
Zur B estim m ung des G esam tschw efe ls  w ird  nach  R o t h e  1 g des 

K au tsch u k s  in einem  J e n a e r  R u n d k o lb en  (200 ccm) m it 1 g M a gnes ium 
oxyd und  30 ccm B ro m sa lp e te r sä u re  v e r s e tz t  u n d  e r s t  auf dem  W a s s e r 
bad, s p ä te r  auf dem  S an d b ad  erh itz t,  bis die organische S u b s tan z  voll
s tänd ig  z e r s tö r t  ist. H ierauf  w ird  d e r  K olben inhalt  auf f re ie r  F lam m e 
u n te r  lebhaf tem  U m sc h w e n k en  zur  T ro c k n e  e ingedam pft  und bis zur  
Z ers tö rung  d e r  N i t ra te  erh itz t .  Im R ü c k s ta n d  dürfen  sich ke ine  kohligen 
A n te i le  zeigen, andernfa lls  ist das V erfah ren  zu w iederho len .  N unm ehr  
w ird  d e r  K olben inhalt  m it 5 ccm k o n z e n tr ie r te r  S a lp e te r sä u re  au f
genom m en, m it  W a sse r  v e rd ü n n t  und in eine P orze llanscha le  filtriert. 
Das F i l t r a t  w ird  zur T ro c k n e  v e rd a m p ft  und  dreim al mit je 5 ccm k o n 
ze n t r ie r te r  S a lz säu re  abge rauch t .  N ach  dem  A ufnehm en  des R ü c k s ta n d es  
mit 5 ccm k o n z e n t r ie r te r  S a lzsäure  und  s ta rk e m  V erdünnen  mit W a sse r  
w ird  heiß  filtr iert,  heiß  nac h g ew a sch e n  und im F i l t r a t  (e tw a 200 ccm) in-

00 Seh r geringe Mengen Blei,  K a lk  und Antimon w erden  mitunter im a lk a 
lischen F i l tra t  der Schm elze  gefunden. Ihre V ernach läss igung führt keine 
irgendwie ins Gew icht fallende Ungenauigkeit  herbei, höchstens empfiehlt 
es sich, in d er  M u tter lau ge  von d er  Schw efelbest im m ung in Lösun g g e 
gan gen es  Antimon mit HeS zu fällen.
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der S iedehitze  mit he ißer  Barium chlorid lösung  die geb i lde te  S chw efe l
säure  gefällt.

D er auf dem  F il te r  befindliche unlösliche R ü c k s ta n d  w ird  mit N atr ium - 
K alium -K arbona t aufgeschlossen, die S chm elze  m it W a sse r  ausgezogen 
und die a lkalische Lösung heiß filtriert. Das F i l t ra t  w ird  mit S a lp e te r 
säure  angesäuer t ,  e ingedam pft  und  die Schale  mit R ü c k s ta n d  2 S tunden  
im T ro c k e n s c h ra n k  auf 135° erh itz t.  D e r  R ü c k s ta n d  w ird  m it S a lp e te r 
säure  du rchfeuch te t ,  mit W a sse r  aufgenom m en und  von  d e r  K iese lsäure  
und  e tw a  v o rh a n d e n e r  A n t im o n säu re  abfil tr ier t .  Das F i l t ra t  w ird  in 
e iner  P orze llanscha le  zu r  T ro c k n e  verdam pft ,  d re im al mit S a lz säu re  a b 
geraucht,  m it  e tw a  5 ccm HCl aufgenom m en, m it W a sse r  v e rd ü n n t  und  
darin  in d e r  S iedeh itze  die S chw efe lsäu re  mit h e iß e r  B a r ium chlo rid 
lösung gefällt.

A us d e r  Sum m e d e r  B a r ium su lfa tn iedersch läge  läß t  sich d e r  G e s a m t
schwefel e r rechnen .

c) Schw eielbestim m ung nach Kahane (in der Form Klatt und Frank  
bisher nicht veröfientlicht)G7  

E tw a  1 g d e r  gut ze rk le in e r te n  P ro b e  und  1 G laskügelchen  w e rd e n  in 
einem 250 bis 300 ccm L anghals-K olben  (am b es ten  Kjeldahl) mit 10 ccm 
S a lpe te rsäu re ,  spezifisches G ew ic h t  1,40, übergossen, u m g esch ü t te l t  und 
falls eine R e ak t io n  ein tr i t t ,  bis zum A bklingen  derse lben  vorsichtig  ge 
schü tte l t .  D anach  w e rd e n  dann 5 ccm re ine  P e rch lo rsä u re  (spezifisches 
G ew ich t 1,54 e tw a  70proz.) hinzugefügt. D er  K olben w ird  dann  mit einer 
zugeschm olzenen  G lasper le  b ed e ck t .  Nun w ird  langsam zum Sieden 
erw ärm t.  N ach  e inigen M inu ten  ist die P ro b e  scheinbar  in Lösung g e
gangen. M an k an n  nun bei offener F lam m e das E rh i tzen  fortse tzen .  Die 
ro ten  D äm pfe verf lüch t igen  sich schnell. Ist die S a lp e te r sä u re  v e rd u n s te t  
und d e r  Inhalt  des K olbens k la r  gew orden , t r i t t  p lötzlich eine D u n k e l
färbung ein und  die F lüssigkeit  sc h äu m t s ta rk  auf. D ieser  M om ent ist 
abzupassen .  Die F lam m e ist w ä h re n d  des A ufschäum ens  fo rtzunehm en. 
Es ist so zu a rbe iten ,  daß möglichst n ich ts  von  dem  S chaum  in den Hals 
des K olbens ein tr i t t .  Ist  so gearbe ite t ,  so kann  m an nach  dem  A bklingen  
de r  R e ak t ion  un g eh in d e r t  w e i t e r  erh itzen,  ohne zu u n te rb rec h en .  M an 
se tz t  d ie E rw ä rm u n g  so lange fort,  bis die F lüss igke it  vo llkom m en  k la r  
gew orden  ist, und  man k a n n  sogar  das S ieden  so lange fortse tzen ,  als 
noch S äu re  v o rh an d e n  ist. E in  volls tändiges E indam pfen  zur  T ro c k n e  ist 
zu verm eiden .

Sollte  die F lüssigkeit  n ich t w asserhe ll  nach  d ieser  Behandlung  sein, so 
se tz t  m an  allmählich noch  2 ccm P e rch lo rsä u re  zu, u n te r  F o r tse tzung  des 
Siedens. Die ganze O p era t io n  d a u e r t  no rm al bei K au tsch u k  7 bis 10 M i
nuten .  N ach  dem  E rk a l te n  w ird  v e rd ü n n t  f iltr iert und  im F i l t r a t  die 
S chw efe lsäure  in b e k a n n te r  W eise  grav im etr isch  bes tim m t. M an a rb e i te t  
am bes ten  so, daß m an das F i l t ra t  auf ein bes tim m tes  V olum en auffüllt.  
Ein Teil d ien t  zu r  B estim m ung d e r  S chw efelsäure ,  d e r  an d e re  Teil für 
a n d e re  q u a n t i ta t iv e  U n te rsuchungen  und besonders  auf in Lösung g e 

(,‘ Kahane, Le Caoutchouc et la G uttapercha Bd. X X III S. 13 154 und W ole- 
sensky, Ind. Engng. Bd. XX S. 1234

5 H au ser ,  H an d b u ch  I
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g angene  anorgan ische  Hilfsstoffe. D e r  an B arium  als S c h w e rsp a t  ge 
b undene  S chw efel  w ird  h ie rbe i  n ich t e r faß t  und  ble ib t im Filte r ,  u n d  w ird 
als R e s t  der  S chw efe lsäu re  in üb licher  W e ise  durch  das A ufsch luß 
v e r fah ren  erfaßt.  M an  e r le ich te r t  sich die A rb e i t  se h r  dadurch , daß m an 
den  R ü c k s ta n d  m it F luo rw asse rs to f fsäu re  a b ra u c h t  u n d  so die K iese l
s ä u re  en tfe rn t .  W ichtig  ist es, daß  im F i l t ra t  n eb e n  d e r  S chw efe lsäure  
die Bestim m ung d e s  S e l e n s  als S e lenoxyd  in b e k a n n te r  W e ise  g e 
lingt. Dies ist die günstigste  A rbe itsw eise ,  um das neue rd ings  häuf ige r  v o r 
k o m m e n d e  Selen  zu bes tim m en.

Die Bestim m ung des T i t a n s ,  das  auch  von  Zeit zu Zeit als Hilfsstoff 
für w eiße, besonders  M ilchkannen r inge  und  ähnliches dient,  w ird  gle ich
falls an  d ieser  S te lle  erfaßt,  und  z w a r  bei dem  unlöslichen A nte i l  neben  
dem  B arium aufsch luß  nach E n tfernung  d e r  K ieselsäure .

d) D ie A rb eitsw eise G rote und K rekeler cs
von F r a n k ,  G e r o  und  M o t  z k  u s für K a u ts c h u k  angepaß t ,  ist z u v e r 
lässig, a b e r  n ich t ganz einfach. Sie k an n  mit d e r  A schen-,  u n d  bei Teilung 
d e r  A ufschlüsse, m it d e r  C hlo rbes tim m ung  vere in ig t  w erden .  Bei K a u t 
sc h u k w a re n  w ird  das z e rk le in e r te  M a te r ia l  in lange Porzellansch iffchen  
e ingew ogen  und  im seh r  flo tten  L ufts trom  ganz langsam  abdes ti l l ie r t  und 
die D est i l la te  an den  p o rö sen  g e f r i t te te n  Quarzflächen , die s ta rk  glühen, 
zu r  V erb rennung  gebrach t.  Falls  seh r  v ie le  B estim m ungen  auszu füh ren  
sind, ist es em pfeh lensw ert ,  zw ischen  die g e f r i t te te n  G lasp la t ten  einige 
S ch e rb e n  mit P la t in t rän k u n g  als K o n ta k t  einzulegen. M an  ist dann  sicher, 
d ie V erb rennung  q u an t i ta t iv  zu S 0 3 du rchzuführen .  Als A bso rp tionsge fäß  
s c h a l te t  m an  v o r te i lha f t  e inen  Langha lsko lben , d e r  e tw as  W a s s e r  e n t 
h ä l t  und  einen  R ückflußküh le r  ein. M a n  e r re ic h t  in den  W a sse rd ä m p fen  
abso lu te  A bso rb ierung  d e r  S äure .  Die A sch e  im Schiffchen w ird  gew ogen 
u n d  zur  w e i te re n  Bestim m ung des geb u n d e n en  Schw efe ls  und  d e r  übrigen  
Stoffe benu tz t .  B eide S chw efe lbes tim m ungen  zusam m en  ergeben  den 
G esam tschw efe l .

W e i te r  se ien  für e inze lne Fälle  e rw ä h n t  die M e thoden :

e) von K onek und Pennock M orton  
ü b er  die. A l e x a n d e r  69 e ingehend  b e r ich te te .

f) nach Butironi 70
In Ä tzka lischm elze  im Silbertiegel w ird  0,2 bis 0,5 d e r  ze rsch n i t ten en  

K a u ts c h u k p ro b e  u n te r  U m rü h re n  mit S i lb e rd ra h t  e inge tragen  und  e r 
hitz t ,  bis d ie Schm elze  weiß wird. D ann  w ird  w ie  üblich w ei te rb eh a n d e l t .

g) M ethode nach Saladini
S  a  1 a  d i n i 71 a rb e i te t  im A nschluß  an  ä l te re  M e th o d en  in der  Bom be 

so, daß die P ro b e  mit 1 g D eka lin  übergossen  u n d  w ie  üblich gezündet 
wird. D ie w e i te re  V era rbe i tung  v e r la n g t  den  A ufschluß d e r  M inera l-

GS Z, angew . Chem. 46 (1933) S. 106 
c0 Gummi-Ztg. (1904) S. 729
70 Chem. Zbl. 96 (1925) S. 910; Origin. G. Chim. 6 (1924) S. 535
T1 G. Chim, ind. appl. 9 (1932) S. 409; R ef. Gum m i-Ztg. 47 (1932) S. 222
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Bestandteile  und  volle W e i te rb e h an d lu n g  wie bei d e r  S o d a -S a lp e te r 
schmelze.

Die g le ichen  A rb e i tsw e ise n  w e rd e n  an g e w e n d e t  fü r  die S chw efe l
bestimm ungen, die im w e i t e re n  V erlauf  d e r  ana ly tischen  A rb e i te n  (A ze
to n e x t ra k t  usw.) auszu füh ren  sind.

7, B e stim m u n g  d e s  C h lors
Chlor ist in K a u ts c h u k w a re n  lediglich in o rgan ischer  Bindung v o rh a n 

den. Zur q u an t i ta t iv e n  Chlo rbes tim m ung  w ird  die S ubs tanz  (1 g) v o r 
sichtig mit S o d a-S a lp e te rg em isch  ( 5 :3 )  —  gut mit Salzgemisch ü b e r 
dec k t  —  verschm olzen . E in  V er lu s t  an Halogen ist dabe i  n ich t  zu  b e 
fürchten . Die S chm elze  w ird  in W a sse r  gelöst, filtr iert,  mit S a lp e te r 
säu re  angesäuer t ,  mit e inem  Überschuß von S i lb e rn i t ra t  ve rse tz t ,  au f
gekoch t und  nun  e n tw e d e r  d ie se r  U berschuß  nach  V o 1 h a  r  d m it V10 n " 
R hodanlösung  z u rü c k t i t r ie r t  (1 ccm n/ io  A ffN 03 =  0,0035 g CI) oder  
a b e r  das ausgefäll te  C hlorsi lber  gew ich tsanaly t isch  bes tim m t. M an  ü b e r 
zeuge sich v o rh e r  ste ts ,  daß das an g e w e n d e te  S oda-S a lpe te rgem isch  nicht 
n u r  chlorid-, so n d e rn  auch  ch lo ra tf re i  ist, daß also eine P ro b e  desselben  
auch nach  längerem  S chm elzen  ke ine  C h lo rrea k t io n  zeigt.

A us d e r  C h lo rbes tim m ung  k a n n  nac h s te h en d e s  gefolgert w erd en :
Bei u n v u lk a n is ie r ten  W a re n  w eis t  ein C h lo rgehalt  auf die A n w ese n h e i t  

von w e iß e m  F a k t is  hin. D a d ieser  im allgem einen  6 bis 8% Chlor  e n t 
hält,  läß t  sich d e r  ungefäh re  F a k t isg eh a l t  schon aus d e r  gefundenen  
C hlorm enge an n ä h e rn d  berechnen .  Bei w arm  vu lk a n is ie r ten  W a re n  d eu te t  
ein C h lo rgehalt  ebenfalls  auf w e iß e n  F ak t is  hin, denn  Chloride  kom m en 
in K a u ts c h u k w a re n  n ich t  vor . D a  ein Teil des Chlors u n te r  an d e re m  bei 
der  W a rm v u lk an isa t io n  d e r  S u rro g a te  v e r lo ren g e h en  kann , so darf aus 
d e r  noch  v o rh a n d e n e n  M enge C hlor n ich t  auf die G rö ß e  des F ak t is -  
geha ltes  gesch lossen  w erden .  Bei k a l t  vu lkan is ie r ten ,  su rroga tf re ien  
W a re n  ergibt sich aus dem  C hlorgehalt  die M enge  des chem isch geb u n 
d enen  Chlorschwefels ,  da  d ieser  sich dem  K au tschukm olekü l  addiert .  
Sind zugleich in d iesen  W a re n  S u rro g a te  nachgew iesen , so k a n n  ein Teil 
des Chlors dem  w eiß e n  F a k t is  angehören .  In d iesem  F alle  sind ebenfalls 
Chlor u n d  S chw efel  in e tw a  äq u iv a le n te r  M enge  vo rhanden ,  w ä h re n d  bei 
A n w ese n h e i t  von  b rau n e m  F a k t is  w esen tl ich  m ehr  S chw efel  als Chlor 
v o rh an d e n  sein w ürde .  In k a l t  v u lkan is ie r ten  M ischungen  von  K au tschuk  
und  w e iß e m  F a k t is  k a n n  m an nach  d e r  E n tfe rnung  des le tz te re n  durch 
a lkoholisches Kali (vgl. S»75) aus dem  G e h a l t  an  mit K au tsch u k  g e b u n d e 
nem  S chw efel  den  äqu iva len ten ,  nun  abg e sp a l ten e n  C h lo rgehalt  b e re c h 
nen, d e r  auf das  V u lkan is ie rungsm itte l  entfällt.  D er  R e s t  des G e sa m t
ch lorgehaltes  gehö r t  dem  F ak t is  an.

8. Bestimmung des Selens
Obwohl an v e rsc h ied e n en  S te llen  (S. 43) b e re i ts  auf die B e 

s tim m ung des S elens h ingew iesen  w urde ,  sei h ie r  noch das V erfahren  von 
S h a w  und  R  e i d 1 72 n ac h  M e m m 1 e r  "3 angegeben.

72 J. A m er.  Chem. Soc .  49 (1927) S. 2330
73 Handb. S. 421



0,5 bis 1 g des K au tsch u k m a te r ia ls  w e rd e n  m it 0,5 g R o h rzu ck er ,  0,2 g 
K a liu m n itra t  u n d  14 g NatriumsupercSxyd im T iegel gem isch t und  das 
G em enge noch  mit e iner  dünnen  Lage N a tr iu m su p ero x y d  ü b ersch ich te t .  
H ierauf  w ird  in gew öhnlicher  W e ise  geschm olzen. D ie e r k a l te t e  Schm elze  
w ird  in W a sse r  gelöst. D ie Lösung w ird, gegebenenfa lls  nach  dem  F il
tr ieren , zum S ieden  erhitzt,  um  v o rh an d e n es  W asse rs to ffsu p e ro x y d  zu 
ze rs tö ren .  N ach  dem  A b k ü h len  w ird  m it S a lz säu re  an g e sä u e r t  und  mit 
W a sse r  v e rdünn t .  Das Selen  liegt nun  in d e r  F o rm  von S e le n säu re  vor, 
und  k a n n  in fo lgender W e ise  als E le m en t  abgesch ieden  und  bes tim m t 
w erden .

Zu d e r  Lösung gibt m an  k o n z e n t r ie r te  S alzsäure ,  b e d e c k t  m it e inem 
Uhrglas  u n d  e rh i tz t  zum Sieden. H ierauf  le i te t  m an  in die heiße, ab e r  
n ich t  k o c h e n d e  F lüss igke it  S chw efe ld ioxyd  ein, bis sich d e r  geb i lde te  
N iedersch lag  zusam m engeba ll t  h a t  und  die ü b e r s te h e n d e  Lösung k la r  ist. 
Nach A b sp ü len  des U hrg lases  v e rd ü n n t  m an  m it  W a sse r  u n d  f iltr iert 
du rch  einen  G oochtiege l.  D as B echerg las  w ird  m it A lkoho l von  adhä r ie -  
ren d em  Selen  befre i t .  D e r  T iegelinha lt  w ird  zu e rs t  m it A lkoho l u n d  h ie r 
auf ve rsc h ied e n e  M ale m it W a sse r  gew aschen , u n d  h ierauf  bei 110 bis 
120° bis zu r  G e w ic h tsk o n s ta n z  ge t ro c k n e t .

Die m ehrfach  vo rgesch lagene  V erw endung  von  Jo d k a l iu m  an S telle  
von  S chw efe ld ioxyd  is t  um ständ lich  u n d  n ich t  so einfach w ie  die v o rh e r  
an g e g eb e n e  B estim m ungsart .

9. Bestimmung des an Metalle gebundenen Schwefels
Die Bestim m ung des als Sulfid an F ü llm it te ln  g e b u n d e n en  Schw efels  

erfolgt zw eckm äß ig  in den  M in e ra lbes tand te i len ,  nach  d e r  F r a n k -  
M a r  c k  w  a 1 d - Xylol- bzw, P a  r  a f f i n ö 1 m e th o d e  (siehe S e i te  78)

o d e r  d e r  in den  Richtl in ien  
JL S eite  10, VII b esch r ieb e n en

A usführungsfo rm  nach  H  i n - 
r i c h s e n  - K i n d s c h e r .

R. Zur B estim m ung des 
s u l f i d i s c h  g e b u n d e 
n e n  S c h w e f e l s  eignet 
sich der  von  H  i n r  i c h - 
s e n 74 angegebene  A p p a ra t .  
2 g d e r  gut ze rk le in e r ten  
K a u ts c h u k p ro b e  w e rd e n  in 
den K olben  des  A p p a ra te s  
(Abb. 22) ü b e rge füh r t  und 
e tw a s  des ti l l ier tes  W a sse r

, , , h inzugegeben. S odann  le i te t
A b b . 22. A p p a ra t  zu r  b u l f id sc h w e te l -  , -c , Tr , ,

b e st im m u n g  m an  u n te r  E rh i tzen  K o h len 
dioxyd  h indurch  u n d  z e r 

se tz t  mit gut au sg ek o c h te r  S alzsäure .  E n th ä l t  die zu ze r se tz en d e  
Subs tanz  Eisenoxyd, so m uß reichlich  Z innchlorür  oder  m etal l isches
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Zink zugese tz t  w erden .  D er  en tw e ic h en d e  S chw efelw asserstoff  
w ird in der  V orlage (Zehnkugelrohr) in 50 ccm B rom sa lzsäure  au f
gefangen. D er  Inhalt  des  Z eh n kuge lroh res  w ird  in ein Becherg las  gespült  
und nach Zusa tz  von e tw a s  N atr ium chlo r id  e ingeengt.  Die aus dem  a b 
des til l ier ten  Schw efe lw asse rs to ff  geb i lde te  S chw efe lsäu re  w ird  g rav im e- 
trisch bes tim m t und  auf s u l f i d i s c h  g e b u n d e n e n  S c h w e f e l  
um gerechne t.

Bei K au tsch u k w aren  i rg en d w e lch e r  A rt ,  die mit N ahrungs-  und  G e 
nußm itte ln  in längere  B e rüh rung  k o m m e n  (Konservenringe,  V ersch luß 
kappen ,  S to p p e r  usw.), ist auf W i d e r s t a n d s f ä h i g k e i t  d e r  
v e r w e n d e t e n  F ü l l s t o f f e  g e g e n  s c h w a c h e  S ä u r e n  usw. 
zu prü fen  durch A ufk o c h en  der  fein ze rk le in e r ten  P ro b e  mit 5proz. S a lz
säure. Es darf  k e in e  S p u r  von  Schw efe lw asse rs to ff  nac h w e isb a r  sein. Bei 
H ar tgum m iversch lußs tücken  ist auch  darau f  zu prüfen, ob bei b loßer 
E rw ärm ung  mit W a sse r  o d er  t ro c k e n  auf 100 bis 120° C G e sc h m a ck  a b 
gegeben o d er  Schw efe lw asse rs to ff  frei w ird . A uch  beim  Zersch lagen  der  
F o rm s tücke  dürfen  k e in e  N es te r  (Lunker) vo rhanden  sein, die mit 
Schw efelwassers toff  gefüllt sind.

10, Die Bestimmung der in Salzsäure löslichen Mineralbestandteile
(Gruppe  4, T abe lle  I)

Sie kann  v e rb u n d e n  w e rd e n  m it d e r  M e thode  des U. S. J o in t  R u b b e r  
Insulation C o m m ittee .75

Die d i rek te  B estim m ung d e r  in S äu re  löslichen in d en  K a u ts c h u k 
w aren  v e ra rb e i te te n  M ine ra lien  k om m t noch v ere in ze l t  in F rage .  A usfüh 
rung d e r  B estim m ung: M an  k o c h t  die z e rk le in e r te  P ro b e  e tw a  1/> bis 
1 S tunde  am  R ü c k flußküh le r  mit S alzsäure ,  w ä sc h t  aus, w iede rho lt  das 
A uskochen  sow eit nötig  usw., t ro c k n e t  und  bring t zu r  W ägung.

11, D ie  B e stim m u n g  d er  K o h len sä u re
(G ruppe  4, T abe l le  I u n d  G ru p e  6, T abe lle  II)

Zur d irek ten  Bestim m ung d e r  K oh lensäu re  k a n n  im B unsenko lben  oder  
irgende iner  d e r  d em selben  n a c h g eb a u te n  A p p a r a tu r  durch  E rw ä rm e n  der  
gut ze rk le in e r ten  P ro b e  mit S alzsäure ,  b esse r  mit der  n ich t flüchtigen 
P hosphorsäu re  erfolgen. M an  h a t  dabe i zu berücksich t igen , daß aus den 
Sulfiden gle ichzeitig  Schw efe lw asse rs to ff  e n tw ick e l t  w ird . D eshalb  ist 
die d irek te  V er lu s tm e th o d e  m eist n icht anw endbar ,  o d er  es muß das E r 
gebnis der  B estim m ung von  Nr. 9, an  M eta l l  g eb u n d e n e r  Schwefel,  e n t 
sp rechend  b erücks ich t ig t  w erden .  Zur B indung des S chw efelw assers toffs  
se tz t  m an bei A n w en d u n g  d e r  S a lz säu re  Q uecksilbe rch lo r id  o d er  K u p fe r 
sulfat h inzu u n d  gew innt die f re iw erd en d e  K o h lensäu re  nach  dem  P a s 
sie ren  durch  ein C h lo rka lz ium roh r  im K a l ia p p a ra t  oder  N a tronka lk roh r .  
P e a r s o n ^ ö  h a t  E ssigsäure  für  den  gle ichen Z w eck  und  eine e n t 
sp rechend  um ständ l iche  A rb e i tsw e ise  vorgesch lagen . Die oben a n 
gegebenen  M e th o d e n  sind e in facher  und zuverlässig.

Ind. Engng. Chem. (1917) S. 310; vgl. auch  Memm ler,  Handb. (1930) S. 433
70 Analyst  (1920) S. 405
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12, Die Extraktion der Muster mit Lösungsmitteln
(G ruppe  1, T abe l le  I und  II)

a) Extraktion mit A zeton
Die T rennung  d e r  in A ze to n  löslichen A n te i le  d e r  zu r  U nte rsuchung  

ge langenden  Roh-, H alb-  und  F e r t ig k a u tsc h u k w a re n  von  den  un lösl ichen  
ist e ine s te ts  no tw end ige  A rbeit .  Die von  H e n r i q u e s  au lges te ll te  
A rb e i ts re g e l  b es teh t  zum Teil noch in d e r  a l ten  W eise ;  sie ist ap p a ra t iv  
seh r  günstig w e i te r  ausgebaut.

Die A usführung  gesch ieh t:
1. Bei V erw endung  e i n h e i t l i c h  s ie d en d e r  Lösungsm itte l  ■ im 

Z u n t z - ,  sonst im S o x h l e t  - E x tr a k t io n sa p p a ra t .  Die kurzha ls igen  
S iedegefäße  und  E x t r a k t io n s a p p a ra te  sind m it N orm alglasschliffen  zu 
ve rw en d e n .  K ork v e rb in d u n g en  sind zu v e rm e id e n.77

(R.) 2. In den »Rich tl in ien«  w ird  n ac h  V ere in  D eu tsch e r  E le k t ro t e c h 
n ik e r  7S d e r  n ac h s te h e n d e  A p p a r a t  vo rgesch lagen  (Abb. 23). D as

A b b .  23. E x t ra k t io n s a p p a ra t  ( V D E )

H eberge fäß  w ird  an dem  K üh le r  befes t ig t  und m it d iesem  in den  mit 
e tw a  50 ccm A ze to n  und  S iedes te inchen  besch ick ten ,  g e t ro c k n e te n  und  
gew ogenen  K olben  e ingehängt.  D iese r  A p p a r a t  is t  durch  den  b e k a n n te n  
e in fache ren  G  r  a e f e - E x t r a k t io n s a p p a ra t  e rse tzba r.

3. Ähnlich 2., a b e r  noch  e tw a s  e leg a n te r  ist die A p p a ra tu r ,  die in E n g 
land  g eb ra u ch t  w ird  (Abb. 4).79

“  Eine andere  A p para tu ran o rd n u n g  ist die von Schidrowitz,  bei der al le  V e r 
bindungen durch Q u ecks ilberversch lüsse  in bekan n ter  W eise  hergestellt  
werden.

"s E lek trotechn .  Z. (1922) S. 483
70 Ind. Engng. Chem, 9 (1917) S  314
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Zur E x tra k t io n  w e rd e n  5 g des zu P u lv e r  ze rk le in e r ten  M ater ia ls  in 
eine S o x  h 1 e t - H ü ls e  geb rach t,  die mit einem  W a tte s to p fe n  v e r 
schlossen wird. O der  es w e rd e n  in schm ale  S tre ifchen  geschn it tene  Fell-  
chen auf B a t is t  au sg eb re i te t  und  d e r  ü b e r  die S tre ifen  zusam m engefa lte te  
Stoff ü b er  e inen  G lass tab  lose aufgerollt.  Die E x t ra k t io n e n  d aue rn  bei 
W eichgummi 8, bei H ar tgum m i zw eim al 8 S tunden .  Die Beendigung d e r 
se lben w ird  durch  V erdam pfung  e iner  k le inen  P ro b e  F lüssigkeit  aus dem 
E x t r a k to r  kon tro ll ie r t .  Das Lösungsm itte l w ird  im W a sse rb a d  bei e tw a  
70° abgedam pft,  d e r  R ü c k s ta n d  w ird  vorsich tig  g e t ro c k n e t  und  gewogen. 
Die Bestim m ung k a n n  durch  W ägung  des  g e t ro c k n e te n  E x tra k t io n s rü c k 
s tandes  k o n tro l l ie r t  w erd en .  Die D ifferenz zw ischen  dem  G ew ich t  der  
E inw aage  und  d e r  Sum m e d e r  be iden  so e rh a l ten e n  W ägungen  ist die 
F euchtigkei t .

In Lösung gehen:

a ) die im K au tsch u k  v o rh an d e n en  sogenann ten  H arze,

ß) d e r  freie n ich t an K au tsch u k  gebundene  Schwefel,

y ) der  u n ze rse tz t  geb l iebene  A nte i l  des B eschleunigers  und  die A b 
b a u p ro d u k te  desselben,

¿) die zur  V era rb e i tu n g  zu g ese tz ten  E rw e ichungsm itte l  und  A l te ru n g s 
schutzstoffe,

t) w ie zu ¿), Paraffin, O zokeri t ,  M ineralö le , W achs ,  A spha l t  und  P e c h 
anteile,  zugese tz te  H arze  und H arzö le  usw.,

£j die n ich t voll g eschw efe l ten  A n te i le  d e r  F ak t is se  und  zugese tz te  
fe t te  Öle.

Zur T rennung  u n d  Identifiz ierung der  in A ze to n  löslichen A n te i le  ist 
noch ke in e  a l lgem ein  a n w e n d b are  A rbe itsw eise ,  w egen  der  V ielheit  und 
M annigfa ltigkeit  d e r  h ie r  au fzusuchenden  Stoffe, vo rhanden .  A llgem ein  
kann  a b e r  folgendes gelten:

Zu a). (G ruppe  1 A, T ab e l le  I und II.) Im R o h k a u tsc h u k  k ö n n en  nur  
n o r m a l e  H a r z e ,  die ein B es tand te i l  des  N a tu rk a u tsc h u k s  sind, v o r 
handen  sein. D er  je tz t  hau p tsäc h l ic h  v e ra rb e i te te  P la n ta g en k a u tsc h u k  
h a t  se l ten  ü b e r  A%  so lcher  löslichen Stoffe. D iese sind sp runghar t  bis 
balsam artig , k le b en d  u n d  e tw a  zur  H älf te  verse ifbar .  Ist der  K au tschuk  
ungünstig  au fb e re i te t  o d er  durch  sch lech te  Lagerung  z e rse tz t  (klebrig, 
leimig [ =  tacky] gew orden),  so lösen sich d iese depo lym er is ie r ten  Teile  
des K au tschuk -K oh lenw assers to f fe s  im A ze to n  m it auf. Die K a u ts c h u k 
harze  b le iben  im zu H an d e lsw aren  v e ra rb e i te te n  K au tschuk ,  in dem  sie 
zum Teil w ich tige  F u n k t io n e n  (V ulkanisa tionsbeförderung , A l te ru n g s 
schutz) ausüben, m eist löslich und  w e rd e n  a n n ä h e rn d  m engenm äßig  bei 
nicht zu kom pliz ie r ten  M ischungen  (z. B. bei Kabeln) e rfaßbar.  E ine 
even tue lle  P rüfung  d e r  H arzsu b s tan z  auf op tische  A k t iv i t ä t  geschieht 
nach  S e ite  9. A us  d e r  F a r b e  d e r  Lösung und  d e r  F luo reszenz  derse lben  
lassen sich R ücksch lüsse  auf A n w e se n h e i t  von T eer- ,  M inera lö l-  und 
A sp h a l tb es tan d te i le n  sowie auf azeton lös liche  F arbs to f fe  z iehen und so 
die even tue l l  w e i te re  E x t ra k t io n sa rb e i t  bes tim m en.
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Zu ß). (G ruppe  1 A, T abe l le  I u n d  II.) B estim m ung des in A ze to n  lös
lichen Schwefels.  Sie gesch ieh t  naclr  H e n r i q u e s  Seite  63, nach 
R o t h e  Seite  64 o d er  als so g e n an n te r  w a h r e r  f re ier  Schw efel u n te r  der  
V orausse tzung , daß alle übrigen  A n te i le  des A z e to n e x t ra k te s  in 75proz. 
A lkohol auch  bei n ied riger  T e m p e ra tu r  abso lu t  löslich sind. Die A rb e i t s 
w eise  ist in d iesem  le tz te re n  Falle  nach  R. die folgende.SO

(R.) D er  A z e to n e x t ra k t  w ird  mit 50 ccm e iner  k a l tg esä t t ig ten  Lösung 
von  Schwefel in 75proz. A lkohol v e r se tz t  und  das G esa m tg e w ich t  auf 
0,5 g genau  festgeste llt .  H ierauf  w ird  einige M inu ten  auf 50° e rw ä rm t  
und  langsam ab k üh len  gelassen. E tw aige  V erdam pfungsve r lu s te  w erd en  
durch re inen  75proz. A lkoho l e rse tz t .  D e r  K olben  b le ib t  dann  v e r 
schlossen m indestens 3 S tu n d en  s tehen ,  die Lösung w ird  h ierauf v o r 
sichtig  dek a n t ie r t ,  d e r  R ü c k s ta n d  zw ei-  bis d re im al mit je 5 ccm der  
a lkoholischen  Schwefellösung nac h g ew a sch e n  und  bei 100° l/o S tunde  
ge t ro c k n e t .  D er  allein zu rü c k b le ib e n d e  w a h re  freie S chw efel  k a n n  e n t 
w e d e r  d irek t  als so lcher  o d er  nach  d e r  O xydation  wie u n te r  S e ite  65 a n 
gegeben  als B arium sulfa t gew ogen  w erden .

Zu y). D er  u n z e r s e t z t g e b l i e b e n e A n t e i l d e s B e s c h l e u -  
n  i g e r  s kann , sow eit  er basisch ist, gegebenenfa lls  aus dem  in A ze to n  
löslichen, höchs t  m annigfaltigen  G em isch  du rch  v e rd ü n n te  S ä u re n  h e r 
ausgelöst und  m anchm al durch  w e i te re  R e in igungsm ethoden  B estim m ung 
des S chm elzpunk tes ,  G ru p p e n re a k t io n  usw. an n ä h e rn d  e r k a n n t  w erden .  
In d e r  M e h rh e i t  d e r  F ä l le  gelingt die Isolierung d e r  B esch leun iger  nicht. 
M an bes tim m t dann  nach  d e r  M ik ro m e th o d e  B a n g - G e r n g r o ß -  
S c h a e f e r S i  o d er  nach  K j e l d a h l  o d er  K a h a n e  den  S tickstoff 
aus dem  u n v e rä n d e r t  geb l iebenen  B esch leun iger  u n d  aus den  e rh a l te n  g e
b liebenen  S p a l tp ro d u k te n  desse lben  im E x t ra k t .  E n th ä l t  d e r  E x t r a k t  
m ehr  als 0,06% Stickstoff,  auf R e in k a u tsc h u k  b erech n e t ,  so ist die A n 
w ese n h e i t  von  s t ickstoffhalt igem  B esch leun iger  und /o d e r  S chu tzm itte l  
mit g roßer  W a h rsch e in l ic h k e i t  anzunehm en.

Zu <5), s) und £). (G ruppe  1 A, T abe l le  I und  II.) Die zu r  V era rb e i tu n g  
zu g ese tz ten  Stoffe w e rd e n  am günstigsten  durch  Verseifung nach  S p i t z  
u n d  H  ö n i g erfaßt.

(R.) D er  g e t ro c k n e te  A z e to n e x t ra k t  w ird  mit 25 ccm  l / i  n -a lkoho-  
lischer Kali lauge 2 S tu n d en  am R ück flußküh le r  gekoch t.  D ann  w ird  d e r  
K olben inhalt  in einen S ch e id e t r ic h te r  üb erg e fü h r t  und  in 3 bis 4 A n te i len  
mit dem  gle ichen  V olum en he ißen  W a sse rs  nachgespü lt .  Nach dem >Er- 
k a l te n  ist d e r  K olben des E x t ra k t io n s a p p a ra te s  m ehrm als  m it P e t ro le u m 
ä th e r  auszuspü len  u n d  mit d iesem  die a lka lische  Lösung im S ch e id e t r ic h 
te r  auszuschü tte ln .  Die E x t r a k te  w e rd e n  durch  A bgießen  in e inem  z w e i
ten  S c h e id e tr ic h te r  gesam m elt  und  m ehrfach  m it W a sse r  bis zum  V e r 
schw inden  d e r  a lka lischen  R e ak t io n  ausgew aschen . Die so e rh a l ten e  
Lösung d e r  u n verse ifba ren  A n te i le  w ird  in e inem  gew ogenen  G efäß  e in
g edam pft  und  d e r  R ü c k s ta n d  nach  dem  T ro c k n e n  gewogen.

so Vgl. auch J. Ind. Engng. 12 (1920) S. 875 
s l  Z. angew . Chem. 36 (1923) S. 1923
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G ew icht des R ückstandes „
— — ■ r ;  j — n "l s-- ' 100 == P ro z en tLrewicht d e r  r r o b e

d e r  u n v e r s e i i b a r e n  A n t e i l e  d e s  A z e t o n e x t r a k t e s ,

Die in d ie se r  W e ise  ab g e sch iedenen  u nverse ifba ren  Stoffe w e rd e n  mit 
heißem abso lu tem  A lkoho l e rschöpfend  ausgezogen. Die alkoholische 
Lösung w ird  vom  un lösl ichen  R ü c k s ta n d  ge t renn t,  auf 50 ccm eingeengt 
und 1 S tunde  in e inem  Eis-K ochsa lzgem isch (1 kg Eis —J— 1 kg Salz) bei 
m indestens —  5° au fbew ahrt .  Die ausgesch iedenen  fes ten  Stoffe w e rd e n  
in einem K ä l te t r ic h te r  abf i l tr ier t  und  mit 100 ccm auf die gle iche T e m 
p e ra tu r  gek ü h l ten  A lkohols  von 90 V olum prozen t nachgew aschen .  D er 
auf dem  F i l te r  ve rb le ib en d e  R ü c k s ta n d  w ird  durch  Ü bergießen mit 
w arm em  Chloroform  in ein gew ogenes  G efäß  übergeführt ,  das Lösungs
m ittel abdes ti l l ie r l  und  d e r  R ü c k s ta n d  bei 100° g e t ro c k n e t  und  gewogen. 
Das
G ew icht des R ückstandes —  G ew icht des darin enthaltenen  S chw efels

G ew icht der Probe

wird als P ro z e n te  f e s t e  P a r a f f i n - K o h l e n w a s s e r s t o f f e  -|~ 
W a c h s a l k o h o l e  angesp rochen  (eine T ren n u n g  ist du rch  E rh i tzen  
mit k o n z e n tr ie r te r  S chw efe lsäu re  auf 150° möglich). Das a lkoholische 
F i l t ra t  w ird  auf dem  W a sse rb a d  zu r  T ro c k n e  verdam pft ,  d e r  R ü c k s ta n d  
mit 15 ccm T e tra ch lo rk o h le n s to f f  aufgenom m en, mit k le inen  T e t ra c h lo r 
koh lenstoffm engen  (e tw a 10 ccm) in einen  S c h e id e tr ic h te r  überge füh r t  
und mit k o n z e n t r ie r te r  S chw efe lsäu re  in A n te i len  von je e tw a  15 ccm so 
lange ausgeschü tte l t ,  bis k e in e  V erfä rbung  der  S äu re  m ehr  au ftr it t .  Nach 
dem  A blassen  d e r  S äu re  gibt m an zu d e r  Tetrach lo rkoh lensto ff lösung  
W a sse r  und  100 ccm Ä ther .  D ann  sc h ü t te l t  m an aus, läß t das  W a sse r  a b 
laufen und  w ied e rh o lt  das A usschü t te ln  m it n eu e n  W a sse rm en g en  so oft, 
bis das  W a sc h w a sse r  ke in e  sau re  R e ak t io n  m e h r  zeigt.  Die T e t ra c h lo r 
kohlenstofflösung w ird  in ein gew ogenes G efäß  überge füh r t  und  das 
Lösungsm itte l auf dem  W a sse rb a d e  abdesti l l ie rt .  D er  R ü c k s ta n d  w ird  bei 
100° bis zu r  G ew ic h tsk o n s ta n z  g e t ro c k n e t  und  gewogen. E r  ist als 
P a r a f f i n - K o h l e n w a s s e r s t o f f e  -)- S c h w e f e l a n t e i l  a n 
zusprechen.

In den  be iden  P ara f f in rü c k s tän d e n  w ird  d e r  S c h w e f e l  nach dem 
gleichen V er fa h ren  bes tim m t w ie bei »fre iem  Schw efel«  angegeben.

   ______________________G ew icht der Probe_______________________________. jqq

G ew icht des R ückstandes —  G ew icht des darin en thaltenen  S ch w efe ls  

w erd en  als P ro z e n te  P a r a f f i n - K o h l e n w a s s e r s t o f f e  ange
sprochen. Die w äßrige  a lkalische Lösung, die bei der  e rs te n  P e tro lä th e r -  
ausschütte lung  zurückble ib t ,  w ird  im S ch e id e t r ic h te r  m it  S chw efe lsäure  
angesäuer t  und  erschöp fend  mit Ä th e r  ausgeschü tte l t .  D er Ä th e r e x t r a k t

82 Hier, w ie  bei a llen  sp äteren  B erechnungsform eln  der R ichtlin ien  (R.) ist 
die F eu ch tigk eit der A usgangsprobe nicht von  dem  P robengew icht in A b 
zug gebracht. D ie  M enge der F eu ch tigk eit ist allgem ein  so gering, daß sie 
vernachlässigt w erd en  kann. B ei genauen B estim m ungen kann sie durch A b 
zug ihrer M enge von dem  E inw aagegew ich t in A n satz  gebracht werden.
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wird mit W a sse r  ausgew aschen , in ein gew ogenes  G efäß  übergeführt ,  e in 
gedam pft,  g e t ro c k n e t  und  gewogen.

G ew icht des R ückstandes . . .  „  . . , , . , . ,
 ^  n  ;---- r,—;------------100 == P ro z en t  v e r s e i f b a r e r  A n t e i l e .

G e w ich t  d e r  P ro b e

Ist aus e iner  s ta rk e n  T rü b u n g  des sa u re n  w äß r ig e n  R ü c k s ta n d e s  nach  
d e r  A usschü t te lung  d e r  ve rse ifb a ren  A n te i le  zu v erm u ten ,  daß  u rsp rü n g 
lich C e llu lo sede riva te  v o rh an d e n  w aren ,  so w ird  d e r  R ü c k s ta n d  m it A m 
m on iak  n eu tra l is ie r t  und  fast zur  T ro c k n e  eingedam pft .  M an  se tz t  10 ccm 
K upfe roxydam m oniak lösung  zu und  läß t 12 S tu n d e n  u n te r  ö f te rem  U m 
schü tte ln  s tehen . A us d iesem  F i l t r a t  w ird  n ach  Zusa tz  von  S a lz säu re  mit 
v e r d ü n n te r  S chw efe lsäu re  die C e l l u l o s e  gefällt,  abfil tr ier t ,  g e t ro c k n e t  
und  gewogen. —  Die ve rse ifb a ren  A n te i le  e n th a l te n  H arzsä u ren ,  F e t t 
sä u re n  usw. Die H a r z s ä u r e n  w e rd e n  n ac h  d e r  M e th o d e  von 
T w i t c h e l l  bes tim m t. Ist  eine solche T re n n u n g  notw endig ,  so sind 2 
bis 3 g des G em isches  v o n  F e t t -  und  H a rz sä u re n  erforderl ich ,  die durch 
eine b eso n d e re  E x t r a k t io n  e iner  e n tsp re c h e n d e n  M enge des A u sgangs
m a ter ia ls  da rzus te l len  sind. Die U n te rsu ch u n g  w ird  ausgefüh rt  nach  der
K onventionsm ethode.S3

b) Extraktion mit Chloroform S4 (G ruppe  2 B  und  C, T abe lle  II)
(R.) (Nur auszuführen  bei v u lk a n is ie r ten  K au tschukproben .)  Das m it 
A ze to n  e x t ra h ie r te  M a te r ia l  w ird , ohne das  a n h a f ten d e  A z e to n  zu v e r 
treiben, in einem  zw e iten  gew ogenen  K olben  mit Chloroform  4 S tunden  
lang ex t ra h ie r t .  D as Lösungsm itte l w ird  abdes ti l l ie r t  u n d  d e r  R ü c k s ta n d  
1 S tunde  bei 100° g e t ro c k n e t  und  gewogen,

G ew icht des E xtraktes . . .  „  , ^  , , , ,
 ~— t-tt—i „—r • 100 =  P ro z e n t  C h l o r o f o r m l o s u n g .

G e w ich t  d e r  P ro b e

D a vu lk a n is ie r te  K au tsch u k e  s te ts  geringe M engen  chloroform lösliche 
A n te i le  en tha l ten ,  ist es üblich, e inen  C h lo ro fo rm ex trak t  bis zu 4 % ,  auf 
R e in k a u tsc h u k  b ere ch n e t ,  als no rm al zu beze ichnen . Zeigt d e r  C h lo ro 
fo rm e x tra k t  F luo reszenz  o d er  ist e r  d u n k le r  als s trohgelb  gefärbt,  so 
w a re n  in d e r  M ischung b itum inöse S u b s tan z en  vo rhanden .  G egebenenfa lls  
w ird  d e r  K o lben inhalt  m it  N orm albenzin  (K a h 1 b a u m) aufgekocht,  
12 S tunden  s tehenge lassen ,  die Lösung abf i l tr ie r t  und  K olben  sow ie F i l te r  
dre im al mit k le inen  M engen  N orm albenzin  nachgew aschen .  D er  F i l te r 
rü c k s ta n d  w ird  m it w a rm e m  Benzol in den  K olben zurückgelös t ,  das 
Lösem itte l  verdam pft ,  d e r  R ü cks tand ,  d e r  als H a r ta sp h a l t  an z u sp rechen  
ist, g e t ro c k n e t  und  gewogen.

G ew icht des R ückstandes _
“ G ew icht der Probe ' 100 =  P r0 z en t  H a r t a s p h a 1 t.

83 E inheitsm eth. d. Verb. d. Seifen fabrikanten  (1910) S. 58. Vgl. auch B erl- 
Lunge 8. Aufl. Bd. IV S. 570 

s'4 D ie  E xtraktion m it Chloroform  wird nur v ere in ze lt ausgeführt, w enn sich  
bei der E xtraktion mit A ceto n  die F luorescen zerschein ungen  oder d ie Farb
tönungen der A sph alte  (Bitumen) oder T eere  zeigen  oder dann, w enn in 
Lieferungsbedingungen, w ie  z. B. für gum m iisolierte K abel, eine beson dere  
V orschrift dafür besteht
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Ü bersch re i te t  die M enge  des C h lo ro fo rm ex trak te s  die oben  angegebene  
G renze, ohne du rch  se ine  F a rb e  auf die A n w e se n h e i t  von  b itum inösen  
S ubstanzen  h inzuweisen, so sind e rheb liche  M engen  von  K a u ts c h u k 
b es tand te ilen  in Lösung gegangen. Dies d e u te t  darauf  hin, daß das M a 
terial e n tw e d e r  sch lech t v u lk a n is ie r t  w ar,  R e g e n e ra te  en th ie l t  o d er  durch 
m echanische B earbe i tung  s ta rk  d ep o lym eris ie r t  w urde .  N achweis  des 
K au tschuks  qua l i ta t iv  m it C hlorschw efel.  S ind A sp h a l te  in unvu lkan is ie r 
ten M ischungen  zu bes tim m en, so ist das  M a te r ia l  zunächs t  e iner  V u lk a 
nisation zu u n te rw erfen .  In vu lk a n is ie r ten  M ischungen  ist n ac h zu v u lk a 
n is ieren  und  mit Xylol zu extrahieren.84a

13. Extraktion mit Vz n-alkoholischer Kalilauge zur Faktis-
bestimmung

(G ruppe  2 C, T abe l le  I; G ru p p e  D, 3 E, T abe l le  II.)

a) Norm alm ethode
(R. und  nach  H e n r  i q u e s.) Das mit A ze to n  und  even tue ll  mit C hloro

form e x t ra h ie r te  K au tsch u k m a te r ia l  w ird  bei 50 bis 60° g e t ro c k n e t  und  im 
E x tra k t io n sk o lb e n  mit 50 ccm Benzol übergossen, und  1 S tunde  h indurch  
am R ück flußküh ler  gekoch t.  Nach m indestens  12stündigem  S teh e n  fügt 
man zu d e r  e rw ä rm te n  Q uellung 50 ccm h e iß e r  l/i> n -a lkoho lischer  K ali
lauge u n d  e rh i tz t  6 S tunden  am R ück flußküh le r  zum  Sieden. Die Lösung 
w ird  durch  F il tra t ion  vom  K au tsch u k  ge t renn t,  le tz t e re r  durch  V erre iben  
und s ta rk e s  A u sk n e te n  im P o rz e l lan m ö rse r  zunächs t  mit he ißem  A lkohol 
und danach  m it re ich lichen  M engen  k o ch e n d em  W a sse r  erschöp fend  a u s 
gew aschen  u n d  das  F i l t r a t  mit den  W aschflüssigkei ten  nahezu  zur 
T ro c k n e  verdam pft .  D e r  V erd am pfungsrücks tand  w ird  m it W a sse r  (etwa 
100 ccm) au fgenom m en u n d  nach dem  A n säu e rn  mit v e rd ü n n te r  S a lz
säu re  im S ch e id e t r ic h te r  m it Ä th e r  ausgeschü tte l t ,  bis derse lbe  farblos 
bleibt. D e r  Ä therauszug  w ird  nach  g ründlichem  W a sc h en  m it W a sse r  
vorsichtig  e ingedam pft  und  nach  dem  T ro c k n e n  bei 100° zur W ägung 
gebrach t.

G ew icht der Probe , ,
G ew icht des R ückstandes ' 1 0 0  =  Pr° z- a l k o h o l .  K a  h  l a u g e n  e x  t r a k  t,

Die B estim m ung des im L a u g e n e x tra k t  en th a l ten e n  Schw efels  erfolgt 
nach dem selben  V er fa h ren  w ie  die Bestim m ung des S chw efe ls 'im  A z e to n 
ex trak t .
G ew icht des Barium sulfats ,
 r . . 5 — r  0,1374 ’ 1 0 0  =  Proz. S c h w e f e l  im L augenextrakt.u e w i c h t  d e r  P ro b e

In e inem  a n d e ren  Teil d e r  Lauge w ird nach  e iner  d e r  M ikro -  oder  
M a k ro -K je ldah lm e thoden  (vgl. S e ite  5) d e r  S ticks toff  bes tim m t. A us 
dem  g e fundenen  S ticks toff  w ird  durch  M ult ip lika tion  mit 6,25 d e r  a n 
g en ä h e r te  E iw eißgehal t  be rechne t .  Z ieht m an die so e rm i t te l te  E iw e iß 
m enge von  d e r  G esa m tm en g e  des a lkoholischen  L a u g e n e x tra k te s  ab, so 
kann  m an u n te r  B erücksich tigung  d e r  im A z e to n e x t ra k t  gefundenen  F e t t 
sä u re n  an n ä h e rn d  auf den  G eh a l t  an o x y d ie r ten  oder  g eschw efe l ten  bzw. 
ch lo rgeschw efe lten  Ölen schließen.

S4a van Heurn und B egheyn, K autschuk 8 (1932) S. 90
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D iese  A rb e i tsw e ise  k a n n  zu I r r tü m e rn  führen, w eil  d e r  Ä th e r e x t r a k t  
n ich t m e h r  die G esa m tm en g e  der  Öle lind F a k t is se  um faßt.  Es w ird  des 
halb  nach  d e r  ä l te r e n  M e th o d e  ü b e rw ie g en d  d e r  E x t ra k t io n s rü c k s ta n d  
g e t ro c k n e t  und  gew ogen  und  aus d e r  G ew ich tsd iffe renz  die F ak t ism en g e  
b erech n e t .  A uch  diese A rbe i tsw e ise  ist n ich t ganz genau, weil M in e ra l 
bes tand te ile ,  besonders  Zinkoxyd, m it in Lösung gehen. M an  v e rm e id e t  
einige d e r  U nsicherhe iten ,  besonders  bei dem  V orhandense in  k le in e r  
F ak t ism engen ,  w enn  m an nach 13b arbe ite t .

A ld eh y d h a rze  (Pheno- und  A m inoplaste ]  u n d  an d e re  du rch  A lkal i  te i l 
w eise  au fspa l tba re  N a tu r-  u n d  K u n s th a rz e  lassen  sich n ich t  zuverläss ig  
q u a n t i ta t iv  bes tim m en. (Phenolgeruch, Brom - und  E ise n re ak t io n  sowie 
a n d e re  typ ische  F a rb re a k t io n e n  w e isen  auf P heno lha rze ,  a b e r  zum  Teil 
auch auf A lte rungsschu tzs to ffe  hin. H ier  ist V ors ich t  in d e r  Schlußfolge
rung  geboten.)

b) M odifikation der Faktisbestim m ung
Bei den  an m inera lischen  F ülls to ffen  re ic h en  und  fak t isa rm en  K a u t 

sc h u k w a re n  birgt d e r  v o r h e r  gesch i lde r te  A nalysengang  einige U n s ic h e r 
h e i ten  in sich. Die G e sa m ta b n a h m e  durch  A lka l ibehand lung  ist e ine v e r 
hältn ism äßig  geringe, so daß k le ine  V ersuchs feh le r  überm äß ig  ins G e 
w ich t fallen. D ie D ifferenz d e r  B estim m ung d e r  M in e ra lb e s tan d te i le  in 
d e r  u rsp rüng l ichen  und in d e r  e x t ra h ie r te n  S ubs tanz  erg ib t  n ich t  im m er 
ganz zuverläss ige  Zahlen. Um diese F eh le rq u e l le  zu um gehen , em pfiehlt 
es sich, besonders  bei an  M in e ra lb e s tan d te i len  re ichen  W a ren ,  fo lgende 
V orbehand lung  e inzuschalten :

E s  w erd en ,  w ie  u n te r  Nr. 10, 5 g d e r  sorglich ze rk le in e r te n  P ro b e  mit 
v e r d ü n n te r  S a lz säu re  ausgekoch t,  gew a sch e n  und  gewogen. D ie so v o r 
b e h a n d e l te  P ro b e  w ird  nun  w ie  bei a) m it Benzol und  a lkoho lischem  Kali 
b e h a n d e l t  usw. Die d i r e k te  D ifferenzbestim m ung zw ischen  d e r  m it S äu re  
b e h a n d e l te n  und danach  mit A lkali  ge laug ten  P ro b e  e n tsp r ich t  dann 
d i re k t  dem  G eh a lt  an  Faktis .

c) Stoffe, die nur te ilw eise  in A zeton  löslich  und nur te ilw e ise  durch 
alkoholisches K ali verseifbar sind

F ü r  H ar tgum m iw aren ,  L ac k ie ru n g e n  u n d  in se l tenen  F ä llen  bei S p ez ia l
gum m iwaren , kom m en  noch eine A nzah l von  H a r th a rz e n  zu r  V erw endung, 
die in A ze to n  n ich t  o d e r  n u r  te ilw eise  löslich sind. F ü r  die Lösung d ieser  
v e rw e n d e t  W e b e  r s5 E p ich lorhydrin .  ,

Es wird , um  diese Substanzen , d a  w o sie v e rw e n d e t  w erden ,  von  K a u t 
s c h u k  und d en  m ineralischen  B e s ta n d te i len  zu t rennen ,  nach  d e r  E x t r a k 
tion m it A ze to n  m it E p ich lo rhydrin  ex t ra h ie r t .  Obwohl d e ra r t ige  H arze  
je tz t  n u r  se l te n  Vorkommen, so ist doch besonders  in S p ez ia l-H ar tg u m m i
m ischungen  noch mit dense lben  zu rec h n en .  H äufiger  s ind  je tz t  Zusä tze  
von  K unstharzen ,  und  zw ar  besonders  von  den  sogenann ten  B akel i ten  
(P heno l-F o rm aldehydharze  und  Cellu losees tern .  Zu b e rücks ich t igen  ist 
n a c h s te h e n d e  Löslichkei ts tabe lle ,  zum Teil nach  W e b e r .

ss The C hem istry of India Rubber, London; Griffin & Co. (1902)
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in A zeto n in Epichlorhydrin

K o p a l ................................................................ te ilw e ise  löslich löslich
D a m m a r ........................................................... te ilw e ise  löslich löslich
M a s t i x ................................................................ te ilw e ise  löslich löslich
Sandarak ...................................................... löslich te ilw e ise  löslich
Schellack  ...................................................... unlöslich löslich
B a k e l i t ................................................................ te ilw e ise  löslich te ilw e ise  löslich

(Bakelit gibt im A z e to n e x t ra k t  und im E x t r a k t  mit a lkoholischem  Kali 
meist noch eine deu t l iche  P h en o lrea k t io n  durch  G eruch , Brom, E isen 
und  nach G r a e f e du rch  K upp lung  mit D iazobenzol,  die A m inoplaste ,  
die je tz t  auch  v e re in ze l t  Vorkommen, h a b e n  reichlich  Sticks toff  und  noch 
eine geringe F o rm a ld eh y d reak t io n .

14. Direkte Bestimmung der Mineralbestandteile und Füllstoiie, mit 
Ausnahme der in Azeton (vgl, 12) löslichen, und des Faktis

a) M ethode F r a n k - M a r c k w a l d . s o  A r b e i t s w e i s e :  Vom u n 
gelösten  R ü c k s ta n d  aus dem  A z e to n e x t ra k t  w ird  je höchs tens  1 g 
mit 20 bis 30 ccm  Xylol in w eiten ,  s ta rk w a n d ig en  R e agens
g läsern  mit e ingeschliffenem, u n te n  offenen G lasstopfen,  die ke inen  
massiven Griff h a b e n  (Abb. 25) übergossen .  D iese w e rd e n  mit 
einem dünnen , w e ichen  D ra h t  versch lossen  und  dann  in einem 
G este ll  g leichzeitig  m e h re re  P ro b e n  in e inem  A u to k la v en  
e ingesetzt .  D e r  A u to k la v  ist v o rh e r  mit e iner  genügenden  
M enge des g le ichen  Xylols als Heizflüssigkeit besch ick t,  d a 
mit jede Ü berh itzung  und  D ruckung le ichhe i t  ve rm ied en  wird.
S icher a rb e i te t  m an  so, daß  d e r  mit den  E insä tzen  v e rse h en e  g 
A u to k la v  e tw a  zu e inem  D ri t te l  m it F lüssigke it  gefüllt ist.
D ann  w ird  geschlossen und nun langsam  in e tw a  1 S tu n d e  auf 
15 A tm . aufgeheiz t.  D e r  D ru c k  w ird  3 bis 4 S tunden  h indurch  25.
auf 15 bis 18 A tm . g le ichm äßig erha l ten .  3 S tunden  R e a k t io n s 
d au e r  genügen  im al lgem einen.  S ich e re r  und  auf k e in en  Fall  nachteilig  ist 
es, den D ru c k  4 S tunden  au frec h t  zu e rha lten .  D ann  läß t  m an abkühlen  
und  öffnet.

Die Lösungen  w e r d e n  e tw a  zur  H älf te  u n d  bis zum erfo rderl ichen  
G leichgew icht d e r  G läschen  mit Xylol oder  Ä th e r  aufgefüllt und  in e iner  
h ierfür k o n s t ru ie r te n  Z entr ifuge 87 n ach  E n tfe rnung  d e r  D ecke l  gesch leu
dert.  Die Zentrifug ierung  ist im al lgem einen  nach  e tw a  14 S tunde  
beendet .  In e inze lnen  Fällen ,  besonders  bei A n w e se n h e i t  von Z ink
verb indungen , ist e tw a  14 S tunde  erforderl ich .  Die Lösung läß t 
sich nun  k la r  von  dem  R ü c k s ta n d  (M inera lbes tand te ile ,  Ruß, 
Koks usw.) abgießen. D ann  w ird  d e r  R ü c k s ta n d  m it te ls  eines G las
s tabes  mit Ä th e r  au fge rüh r t  und  das G efäß  mit Ä th e r  e tw a  zur 
H älf te  aufgefüllt u n d  w ie d e r  gesch leuder t .  M an  gießt ab  und  w iede rho lt  
die Ä th e rb e h an d lu n g  bis die Lösung farblos b le ibt.  D en  R ü c k s ta n d  befreit  
m an vom  Ä th e r  durch  E in ta u ch e n  d e r  R ö h rch e n  in heißes W a sse r  und

so Gummi-Ztg. 22 (1908) S. 134
87 Collatz & Co., Berlin  N, K esselstraß e 9, B auart Frank-M arckw ald .
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t ro c k n e t  schließlich im T ro c k e n k a s te n  bei 100° C zur  G ew ich tskons tanz .  
W e n n  in v e re in ze l te n  F ä llen  m ineralische Füllstoffe in ko llo ida le r  Lösung 
ble iben, so s e tz t  m an einige T rop fen  A lkoho l d e r  xy lo lischen  S uspension  
h inzu  und  zen tr ifug ier t  dann. D ie bei d ie ser  Hilfsfällung m it fa l lenden  de- 
po lym er is ie r ten  K au tschuk te i lchen  w e rd e n  du rch  die nachfo lgende  B e 
handlung  m it Ä th e r  vo llkom m en  w ie d e r  gelöst. (Für W a ren ,  die Z innober  
en tha l ten ,  ist die A nw endung  d ie ser  A rb e i tsw e ise  n ich t  em pfeh lensw ert ,  
vgl. Seite  81.) D er  R ü c k s ta n d  ist meist ein tro ck e n es ,  s taub iges  P u lv e r  
von  g rauer,  sc h w a rz e r  oder  m ehr  o d er  w en ige r  w e iß e r  F a rb e .  E r  en thä l t  
d ie m inera lischen  B e s tand te i le  und  F arbs to f fe  in d e r  H au p tsac h e  u n v e r 
ä n d e r t  und die in L ösungsm itte ln  unlöslichen o rgan ischen  Füll-  und  Hilfs
stoffe und  e inze lne F a rb la c k e ,  fe rn er  den  Ruß, die K o k s rü c k s tä n d e  aus 
P ech  usw. Die D ifferenz zw ischen  d e r  E inw aage  u n d  dem  R ü c k s ta n d  
w ird  als K au tsch u k su b s tan z  gerechne t .  N ach  d e r  W ägung  w ird  am  bes ten  
eine ganze P ro b e  zu r  G esam tschw efe lbes t im m ung  b e n u tz t  u n d  eine 
zw e ite  zu r  q u an t i ta t iv e n  B estim m ung der  ano rgan ischen  S ubs tanzen ,  w ie  
K arbona te ,  Sulfide (Seite  62 ff.), und  d e r  ungelös ten  organ ischen  (ver- 
brennlichen) S ubs tanzen  v e rw an d t .  D a  die E inze lhe i ten  d e r  w e i te ren  
A rbe i tsausfüh rung  sich dem  b e k a n n te n  A nalysengang  anschließen, sei 
n u r  k u rz  d e r  A rb e i tsw e g  sk izzier t:

Die t ro ck e n e ,  gew ogene  S u b s tan z  w ird  n ach  dem  A n se tz e n  mit 
A lkoho l m it v e rd ü n n te r  und  dann  m it k o n z e n t r ie r te r  S a lz säu re  in der  
W ä rm e  behandel t ,  um  die löslichen K arb o n a te ,  O xyde  und  Sulfide u n te r  
ev e n tu e l le r  B estim m ung d e r  K o h lensäu re  u n d  des sulfidischen Schw efels  
zu en tfe rnen ;  dann  w ird  ausgew aschen ,  g e t ro c k n e t  und  w ie d e r  gewogen. 
(Differenz: In S ä u re  lösliche A nteile ,  die d e r  A r t  u n d  M enge  nach  im 
F i l t r a t  bes tim m t w e rd e n  können.)  N un w ird  v e ra sch t .  D e r  G lühver lu s t  
gibt die v o rh a n d e n e n  v e rb re n n b a re n  S u b s tan z en  an, Falls  b eso n d ers  Ruß 
od er  G ra p h i t  bes tim m t w e rd e n  sollen, w ird  d e r  R ü c k s ta n d  zw eim al mit 
ra u c h e n d e r  S a lp e te r sä u re  auf dem  W a sse rb a d  e ingedam pft ,  a u s 
gew aschen , gew ogen  u n d  nach  dem  nun  fo lgenden  V erg lühen  aus der  
D ifferenz bes tim m t.  Die b le ibenden  M in e ra lb e s tan d te i le  w e r d e n  nun  in 
b e k a n n te r  W e ise  im e inze lnen  q u an t i ta t iv  bes tim m t. D ie In te rp re ta t io n  
d e r  so e rh a l te n e n  ana ly tischen  D a te n  im R ü c k s tä n d e  ist bei K enntn is  d e r  
M a te r ie  re la t iv  einfach.

b) H inrichsen-M anasse S S  sind dem  u n te r  a) u n d  w e i te r  u n te n  z i t ie r ten  
W e g e  gefolgt. Sie h ab en ,  um  die A u to k lav en b e h an d lu n g  zu umgehen, 
eine P e t ro l f ra k t io n  von  230 bis 260° C zur  Lösung v e rw en d e t ,  di,e beim  
S ieden  d e r  T e m p e r a tu r  des  auf 15 A tm . e rh i tz ten  Xylols in d e r  W ä r m e 
w irkung  en tsp rich t .  W e i te r  schlug H i n r i c h s e n  vor, in e inze lnen  
Fällen  Anisol, S ie d e p u n k t  154°, als Lösungsm itte l  zu ve rw en d e n .  D iesem  
Vorschlag k a n n  in v ie len  F ä llen  gefolgt w erden .

c) Frank-M arckwald S 9  schlugen vor, Paraffinöl vom  spezif ischen G e 
w ich t 0,86 zu v e rw en d e n .  Die in den  R ich tl in ien  für die P rü fung  von 
K au tsch u k  so ü b ern o m m en e  A rb e i tsw e ise  geh t n ach  diesem  Vorschlag  
vor:

8S Chem.-Ztg. 33 (1909) S .  735
ss Chem.-Ztg. 33 (1909) S. 812
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d) (R.) Aufschluß m itParaffinöl. Zur A usführung  der  Bestim m ung w ird  die 
1 g der, der  u rsp rüng lichen  P ro b e  e n tsp re c h e n d e n  M enge  des m it A ze ton  
und Chloroform ausgezogenen  und  bei 50 bis 60° g e t ro c k n e te n  M ater ia ls  
in einem mit L u f tk ü h le r  v e rse h e n e n  und  gew ogenen  E rlen m e y erk ö lb c h en  
von 200 ccm Inhalt  m it 25 ccm  »Paraffin  flüssig D. A. B. 5« 91 übergossen 
und so lange auf T e m p e ra tu re n  u n te rh a lb  300° erh itz t,  bis die K a u ts c h u k 
substanz gelöst ist. D e r  K olben  w ird  nach  dem  A b k ü h len  m it Benzol fast 
gefüllt und  24 S tu n d e n  lang zum A b se tze n  des N iedersch lages  s te h e n 
gelassen. Die ü b e r s te h e n d e  F lüss igke it  w ird  a lsdann  auf einen  mit d o p 
p el ten  F i l te rsch e ib ch en  und  langfaserigem  A sb es t  v e rsehenen ,  gew ogenen  
G oochtiege l (besser auf T iegel m it g e f r i t te te r  G lasm asse,  S c h o t t  und  
G e n . ,  G. 3) a b d e k a n t ie r t  u n d  abgesaugt;  die ab lau fende  F lüssigkeit  w ird  
so oft zurückgegossen ,  bis sie vo llkom m en k la r  ist. D er  Inhalt  des K ö lb 
chens und  d e r  R ü c k s ta n d  auf dem  F il te r t iege l  w e rd e n  w iede rho l t  mit 
he ißem  Benzin  ausgew aschen , bis das F i l t r a t  w asserhe ll  abläuft;  man 
w äsch t dann  noch m ehrm als  mit A lkohol und Ä th e r  und  t ro c k n e t  bei 
100° F il te r t iege l  u n d  K ö lbchen  im T ro c k en sch ran k e .  W e n n  eine Z e n t r i 
fuge zur  Verfügung s teh t ,  ist an  S teile  der  F il tra t ion  m ehrm aliges  D e k a n 
tieren  im K ölbchen  u n te r  Zuhilfenahm e d e r  Zentrifuge s ta t tha f t .  Das 
K ölbchen w ird  dann  nach  A u s tre ib e n  des R es te s  d e r  W aschflüssigkei ten  
durch T ro c k n e n  bei 100° bis zum k o n s ta n te n  G ew ic h t  gewogen.

Bei der  v o rs teh e n d  b esch r ieb e n en  A rb e i tsw e ise  w e rd e n  au ß e r  den 
m ineralischen  Z usä tzen  auch  organische, in »Paraffin  flüssig« unlösliche 
Füllstoffe, w ie  Ruß, Cellulose (s tark  inkohlt) usw., m itbestim m t.

Erfolgt u n te r  den  oben  angegebenen  A rbe i tsbed ingungen  die Lösung 
des K a u tsch u k m a te r ia ls  in »Paraffin  flüssig« n ich t innerha lb  8 S tunden , 
was die A n w e se n h e i t  b es t im m te r  R e g e n e ra te  anzeigt, so ist höher  und 
länger  zu erhitzen,  bis sich alles gelöst hat.

Bei G o l d s c h w e f e l  e n th a l ten d e n  M ischungen  v e rw e n d e t  m an als 
Lösungsm itte l Anisol. Da die F i l t ra t ion  bei A n w e se n h e i t  von G o ld 
schwefel e r sc h w e r t  ist, muß die A bsche idung  durch  Z entrifug ieren  e r 
folgen.
G ew icht d es un löslichen  R ückstandes 1rtn „ u s l l------------ F — : =;—;------------------■ 100 =  a n o r g a n i s c h e  P u l l -

Cjrewicht der Probe

S t o f f e ,  evtl. v o r h a n d e n e  F a s e r s t o f f e ,  g e h ä r t e t e  B a k e 
l i t e  u n d  K o h l e .

Die A n w e se n h e i t  von  F ase rs to ffen  ist m ik roskop isch  zu erm itte ln .  Es 
ist anzugeben , nach  w elchen  V erfah ren  d e r  Aufschluß erfolgt ist.

15. Weitere indirekte Verfahren zur Ermittelung des Kautschuk
gehaltes 92

Bei M ischungen, die frei sind von  P ech , Cellulose, Zinnober, Ruß und 
a n d e ren  in S alzsäure ,  C hloroform  usw. unlöslichen verb renn lichen

1") D .V .M .-A usschuß, 13. D ezem ber 1925
ai M ease & Hanna, Ind. Engng. Chem. 17 (1925) S. 161, verw enden sehr sach

lich ein  besonders leichtes T ransform atorenöl.
92 U. S. Joint Rubber Insulation C om m ittee, Ind. Engng. Chem. 9 (1917) S. 310
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Stoffen, k an n  die fo lgende M e th o d e  an g e w e n d e t  w erden .  D ieselbe  ist 
aus  dem  M e m m 1 e r  93 übernom m en.  '

D as mit A zeton , Chloroform  und a lkoho lischer  K ali lauge e x t ra h ie r te  
K a u ts c h u k m a te r ia l  w ird  in 125 ccm W a sse r  gegeben  und  mit 25 ccm k o n 
z e n t r ie r te r  S a lzsäure  ve rse tz t .  D ann  erh i tz t  m an  eine S tunde  auf 97 bis 
100°. Die ü b e r s te h e n d e  F lüss igke it  d e k a n t ie r t  m an nach  d ieser  Zeit 
u n te r  S augen  durch  einen  mit e inem  g e h ä r te te n  F i l te r  v e rse h e n e n  
B u c h n e r tr ich te r .  D e r  R ü c k s ta n d  w ird  mit 25 ccm heißem  W a sse r  g e 
w a sc h e n  und  die Lösung ebenfalls  d ek a n t ie r t .  D ie B ehand lung  mit W a sse r  
und  S alzsäure  w ird  dreim al durchgeführt .  In d iesem  Z us tande  soll der  
K au tsch u k  w eiß  und  p rak t i sch  frei von  sc h w a rz en  F le c k e n  sein. Ist dies 
n ich t  d e r  Fall, so w ird  m it der  S äu reb e h an d lu n g  fortge fahren ,  bis die 
sch w a rz en  S te llen  v e rsc h w u n d e n  sind. Zum R ü c k s ta n d  gibt m an  150 ccm 
heißes  W a sse r  und  läß t eine ha lbe  S tunde  auf dem  D am p fb a d  s tehen. 
D ann  w ird  w ie d e r  durch das F i l te r  d ek a n t ie r t .  A lle  auf das  F i l te r  g e 
lang ten  K au ts c h u k s tü c k c h e n  w e rd e n  nun  in den  K olben  zu rü ck g eb rach t ,  
und  das W a sc h en  mit W a sse r  w ird  fortgese tz t ,  bis das F i l t r a t  frei von  
C h lo riden  ist. D ann  w ird  a l ler  K au tsch u k  auf das  F i l te r  ü b e rg e fü h r t  und  
du rch  Saugen sow eit  als angängig ge t ro c k n e t .  H ierauf  w ird  er  m it 50 ccm 
95proz. A lkohol u n te r  S au g en  gew aschen  und  eine S tunde  im W ä g e 
gläschen bei 95 bis 100° ge t ro c k n e t .  M an läß t im V a k u u m e x s ik k a to r  
u n te r  v e rm in d e r te m  D ruck  e rk a l te n  und  w ägt.  D ieses V er fa h ren  w ird  so 
oft w iederho lt ,  bis d e r  T ro c k e n rü c k s ta n d  g ew ic h tsk o n s tan t  b le ib t  o d er  
das  G e w ic h t  zuzunehm en  beginnt.  E tw a  0,5 g des R ü c k s ta n d es  gibt man 
dann in einen  gew ogenen  P o rze l lan t iege l  und  vera sch t.  In e inem  an d e re n  
Teil  des K au tsch u k m a te r ia ls  w ird  d e r  S chw efel  in d e r  u n te r  G e s a m t
schwefe l angegebenen  W e ise  bes tim m t. Die für A sch e  und  S chw efel  e r 
m it te l ten  W e r te  w e rd e n  dann  auf das  G ew ic h t  d e r  mit S a lz säu re  e x 
tra h ie r te n  P ro b e  u m g e re ch n e t  und  in A bzug  gebrach t.  Die D ifferenz e r 
gibt d en  K au tschuk-K ohlenw assers to ff ,  d e r  in P ro z e n te n  des A usgangs
m a ter ia ls  angegeben  wird . Die E rgebn isse  d ieser  A rb e i tsw e ise  sind nur 
bed ing t zuverlässig.

Ü ber die U nzu läng lichkei t  der  d irek ten  chem ischen  B estim m ungs
w eisen  ist b e re i ts  gesprochen .

16. Besondere Bestimmungsmethoden

a) Zur quantitativen Bestim m ung der M ineralbestandteile allgem ein

Die B estim m ung d e r  M in e ra lb es tan d te i le  d e r  A r t  u n d  M enge n ac h  g e 
lingt in se h r  vo l lk o m m en e r  W eise  in dem  Stickstoff-  o d er  S chw efe lau f
schluß nach  K a h a  n e 94 im üblichen  G ang d e r  q u an t i ta t iv e n  A nalyse.  
Es ist dabe i  die P rü fung  d e r  Lösung und des U ngelös ten  erforderl ich .  Da^ 
bei gelingt die Bestim m ung des Q uecksilbe rs  zuverläss ig  im S t icks to ff
aufschluß m it  Schw efe lsäure ,  u n te r  Zusatz  von  P e rch lo rsä u re .  D ie Be-

83 Handb. loc. cit, S. 433
81 Vgl. Frank-K latt, S. 65



Stimmung des Selens gelingt sowohl im S chw efe lsäu re -  w ie  im S a lp e te r 
säure -P erch lo rsäu reau fsch luß .  D iese A rb e i tsw e ise  is t  v iel e in facher  als 
die nach  R o t h e  (Richtlinien S. 14, 1).

b) D irekte Bestimm ung von Zinnober und G oldschw efel in K autschuk
m ischungen 93

Zur B estim m ung des Q uecksilbe rs  und  A ntim ons in K au tsch u k w aren  
v e rw e n d e t  m an  den  zu r  S chw efe lbes tim m ung  g em ach ten  A ufschluß nach  
R o t h e  o d er  die A rb e i tsw e ise  F r a n k - B i r k n e r  : 0,5 g d e r  H a r t 
o d er  W e ic h k a u tsc h u k p ro b e  w e rd e n  gut ze rk le ine r t ,  m it 10 g A m m o n 
persu lfa t  in einen  R u n d k o lb en  von  100 bis 150 ccm Inha l t  g eb ra ch t  und 
mit 100 ccm r a u c h e n d e r  S a lp e te r sä u re  (spezifisches G ew ic h t  1,5) ü b e r 
gossen. Sogleich beg inn t in d e r  K ä lte  die E inw irkung  d e r  S a lp e te rsä u re ,  
die dann die R e a k t io n  des  P ersu lfa te s  m it ein lei tet .  Nach k u rz e r  Zeit, 
m eist nach  w en igen  M inuten ,  is t  die H a u p tre a k t io n  v o rü b e r ;  sie muß 
nun durch m äßiges E rh i tze n  auf dem  S an d b ad e  w e i te rg e fü h r t  w erden ,  bis 
die lebhafte  G asen tw ick lu n g  abgesch lossen  ist. D ies ist nach  15 bis 20 M i
nu ten  s icher  d e r  Fall. Es zeig t sich a b e r  häufig, daß  noch ro te  M in e ra l
teilchen in d e r  F lüss igke it  tre iben ,  u n d  es k om m t auch, w enn  auch  n u r  
selten, vor, daß  noch  organ ische  S ubs tanz  k o h lea r t ig  v o rh an d e n  ist. Um 
in so lchen F ä l len  die R e ak t io n  durchzuführen ,  ist es e rforderl ich ,  im V e r 
lauf von w e i te re n  10 bis 15 M inuten ,  noch  2 bis 3 g A m m onpersu lfa t  in 
F orm  der  üb lichen  K ris tä l lchen  einzeln in das  R eak t ionsgem isch  einzu
tragen, w obe i  d ie R e a k t io n  dann  n ich t  zu lebhaf t  ver läu ft .  N achdem  h ie r 
bei höchs tens  3 g v e r b r a u c h t  w o rd e n  sind, ist s icher  die O xydation  
vo llendet  und  m eist auch die S a lp e te r sä u re  b e re i ts  abge rauch t .  A n d e rn 
falls e rh i tz t  m an  zu d iesem  Z w ecke  noch k u rz e  Zeit,  bis k e in e  ro ten  
D äm pfe m e h r  en tw e ichen  und  die S chm elze  w a ss e rk la r  ist. Zu s ta rk e s  
und langes E rh i tze n  ist en tsch ieden  zu verm eiden ,  da  es zu r  Bildung u n 
löslicher V erb indungen  führen  kann .  Die ganze A rb e i t  is t  in längstens 
1 S tunde , auch  bei den b es tän d ig s ten  G um m im ischungen, vo llendet .  Die 
M asse  e r s ta r r t  zu e inem  w eiß e n  K uchen, d e r  sich le icht in w arm e m  
W asser ,  even tue ll  u n te r  Z usa tz  von  e tw as  S alzsäure ,  auflöst. A m  bes ten  
w ird  n ich t das vo l lkom m ene E rs ta r r e n  ab g e w ar te t ,  sonde rn  es w erden ,  
sobald die e r s te n  K ris tä l lchen  anschießen, also die A bküh lung  w e it  genug 
gediehen  ist, 10 ccm S a lzsäure  (spezifisches G ew ic h t  1,124) und  nach  der  
Lösung w arm e s  W a sse r  zugegeben. In jedem  Falle  löst sich bei r ich t iger  
A rbe i t  a lles bis auf die in S äu ren  unlöslichen M in e ra lb e s tan d te i le  der  
Mischung. Von diesen w ird  abfil triert ,  dann  re ichlich v e rd ü n n t  u n d  in 
üb licher  W e ise  die Bestim m ung als Sulfid bzw. O xyd  zu E n d e  geführt.  
F ü r  techn ische  Z w ec k e  genüg t es meist, Q uecksilbe r  und  A n tim on  zu 
sam m en als Sulfide zu fällen, quan t i ta t iv  von  S chw efel  zu befre ien  und  
zusam m en  zu w iegen  und  dann das A ntim on  durch Polysulfid  h e ra u sz u 
lösen und  das  Quecksilbersulfid , nachdem  w ie d e r  d e r  Schw efel h e r a u s 
gezogen w urde ,  zu rückzuw iegen .  (Für g enaue  B estim m ungen  ist dies 
natürl ich  n ich t  angängig. (Vgl. auch 16a.)

M ineralfü ller allgem . —  Q uecksilber —  A ntim onsulfid  81

9‘’ F rank-B irkner ,  Gummi-Ztg. 24 (1910) S. 554
6 H au ser ,  H a n d b u c h  I
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c) Zur C ellulosebestim m ung (R 15)
(R.) 0,5 g d e r  P ro b e  w e rd e n  mit 25 ccm  frisch d es ti l l ie r tem  K resol 

(S ie d ep u n k t  198°) 4 S tu n d en  h indurch  bei 160° behande l t .  N ach  dem  A b 
k üh len  se tz t  m an langsam  und  u n te r  s tänd igem  U m sc h w e n k en  200 ccm 
P e t r o lä th e r  zu u n d  lä ß t  abs itzen .  M a n  f i l tr ie rt  du rch  einen F i l te r t ieg e l  u n d  
w äsc h t  d re im al mit P e t ro lä th e r  nach.  D arauf  w ird  noch sorgfältig  mit 
s iedendem  Benzol u n d  dann  m it Ä th e r  ausgew aschen .  D er  K olben inhalt  
w ird  m it h e iß e r  lOproz. S a lz säu re  behandel t ,  in den  T iegel  überge füh r t  
und  h ie r  noch  m indes tens  zehnm al m it lOproz. S a lz säu re  ausgelaugt.  D er  
T iegelinha lt  w ird  m it k o ch e n d em  W a sse r  chlorfrei gew a sch e n  u n d  h ie r 
auf m it k le in en  M engen  A ze to n  behande l t ,  bis das F i l t r a t  farblos ist. Die 
g le iche B ehandlung  erfolgt m it e ine r  M ischung aus gle ichen T ei len  
A z e to n  und  S chw efelkohlenstoff ,  dann  w ä sc h t  m an mit A lkoho l und  
t ro c k n e t  D/o S tunden  bei 105°. D er  gesam te  T iegelinha lt  w ird  m it Hilfe 
e iner  P in z e t te  in ein gew ogenes  W ä g eg lä sc h en  überge füh r t ,  w obe i  m an 
die u n te re n  A sb es tsch ich te n  zum  A u sw isc h en  des T iegels  benu tz t .  D ann  
w ird  nochm als  10 M inu ten  g e t ro c k n e t  und  nach  dem  A b k ü h le n  gew ogen. 
G ew ic h t  des Inhaltes  =  A. N ach  d ie ser  V orbe re i tung  k an n  die B e s t im 
mung d e r  Cellulose nach zwei M e th o d en  erfolgen.

1. K upferoxydam m oniakm ethode, D er  Inha l t  des W ägeg läschens  w ird  
in e inem  K olben  mit 25 ccm K u p fe ro x y d a m m o n iak  [Cu(NH3)4](OH)2 v e r 
se tzt .  N ach  ö f te rem  S ch ü tte ln  u n d  12stündigem S te h e n  w ird  du rch  einen 
gew ogenen  G ooch tiege l  abfil tr ier t ,  d e r  T iegelinha lt  z u e r s t  m it k o n z e n 
t r ie r te r  d an n  m it v e rd ü n n te r  [Cu(NH3)4](OH)2-Lösung ausg ew asc h en  und  
mit A m m o n ia k w a sse r  so lange behande l t ,  bis das F i l t r a t  farblos  abläuft.  
D e r  T iegel w ird  bei  105° bis zu r  G e w ic h tsk o n s ta n z  g e t ro c k n e t  und  nach 
dem  A b k ü h le n  gew ogen.

G e w ic h t  des  le e ren  T iegels  -j- A  — G e w ic h t  des Tiegels nach  dem  
Lösen  d e r  Cellu lose  mit [Cu(NH3)4](OH)2 =  Cellulose.

Zur  K on tro lle  k a n n  m an die Cellu lose d i r e k t  e rm itte ln ,  indem  m an 
diese aus dem  F i l t r a t  nach  Zusatz  von  N atr ium chlo r id  und  Zugabe von 
v e rd ü n n te r  S chw efe lsäu re  bis zu r  sc h w a ch sa u ren  R e a k t io n  fällt.

Die gefällte  Cellulose w ird  in e inem  gew ogenen  G oochtiege l  schw ach  
abgesaugt,  m it he ißem  W a sse r  bis zum  V erschw inden  d e r  C h lo r id re a k 
tion ausgew aschen ,  bei 110° g e t ro c k n e t  und  gewogen. Die M e th o d e  ist 
unzuverlässig .

2. A cetylierungsm ethode. D er  Inha l t  des  W ägeg läschens  w ird  in einem 
50-ccm -B echerg las  mit 15 ccm  E ss ig säu reanhydrid  und  0,5 ccm k o n z e n 
t r i e r t e r  S chw efe lsäu re  übergossen  und  m indestens  1 S tu n d e  auf dem 
D am pfbade  digerier t .  N ach  dem  volls tänd igen  A b k ü h le n  s e tz t  man 
25 ccm 90proz. Ess igsäure  zu und  f i l tr ie rt  vorsichtig  u n te r  ganz schw achem  
S augen  durch  einen  gew o g en en  G ooch tiege l  (ohne P ap ierf il ter) .  Nun 
w ä sc h t  m an mit h e iß e r  90proz. Essigsäure, bis das F i l t r a t  farblos ist, und 
dann  noch  e tw a  fünfmal mit A zeton .

Es ist da rau f  zu  ach ten ,  daß d e r  gesam te  Inhalt  des  Becherg lases ,  in 
dem  die A ce ty l ie rung  vo rgenom m en  w urde ,  in den  T iegel übergeführ t
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wird. D er  T iegel w ird  dann  außen  sorgfältig gereinigt,  2 S tunden  bei 150° 
g e t ro c k n e t  und  nach  dem  A b k ü h len  gewogen.

G ew ic h t  des Tiegels -j- S ubs tanz  —  G e w ic h t  des Tiegels nach  der  
A ce ty lie rung  == Cellulose.

Die a n g e w e n d e te  A rb e i tsw e ise  ist im B erich t  anzugeben.

d) Leim bestimm ung (R, 13) (vgl. auch  S e i te  61 w asser lös liche Substanz).
a) Q uali ta t ive  F es ts te l lung . M an  e rh i tz t  5 g des ze rk le in e r te n  M a te 

rials auf dem  D am pfbade  mit soviel W asse r ,  daß  die P ro b e  b e d e c k t  ist.
N ach  dem  A b k ü h le n  f i l tr ie rt  m an  und  gießt das  F i l t r a t  langsam in eine 

Iproz. G erbsäu re lö sung .  E n ts te h t  eine d a u e rn d e  T rübung, so ist Leim 
vorhanden .

b) Q u an ti ta t iv e  F ests te llung . Die Bestim m ung k an n  n u r  an g e n ä h e r t  e r 
folgen, indem  d e r  G esam ts t icks to ff  nach  S e i te  61 bes tim m t wird . D a  ge
w aschene  K au tsch u k e  m eist 1,5 bis 2,5% E iw eiß  en tha l ten ,  so k a n n  der  
d a rü b e r  h inaus a u f t r e te n d e  S ticks to ffbe trag  Leim  sein, vo rausgese tz t ,  daß 
ke ine  s t ickstoffhalt igen  B esch leun iger  o d er  A lte rungsschu tzm it te l  zu 
gegen sind. M an  e rh ä l t  u n te r  beso n d e ren  U m stä n d en  richtige W e r te ,  
w enn  m an von  dem  aus dem  G esam ts t icks to ff  e r r e c h n e te n  Eiweiß  im 
M it te l  2%  ab z ieh t  und den  R est  als Leim ansprich t.

17. Direkte Bestimmung von Rohkautschuk in Mischungen, Haib
und Ganzfabrikaten, It-Platten u, dgl.

Die zu u n te rsu c h e n d e  P ro b e  w ird  z e rk le in e r t  und  mit Xylol ü b e r 
gossen. Die M ischung w ird  u n te r  w ied e rh o ltem  U m rühren  m it einem  
G lass tabe  24 S tunden  quellen  gelassen, dann  w ird  al lmählich verdünn t,  
so daß eine zen tr i fug ie rbare  M ischung e rh a l ten  wird . Falls  d ie T rennung  
vom U ngelös ten  S chw ier igke iten  bere ite t ,  k an n  m an vorsichtig:

a) e n tw e d e r  e tw as  a lkoho lfre ien  Ä th e r  zur  V erdünnung  v erw enden ,  
oder

b) das  e n tsp re c h e n d  v e rd ü n n te  Xylol 2 S tunden  im W a sse rb a d e  oder 
im Xylolbade, bei T e m p e ra tu re n ,  die 135° nicht überste igen ,  e r 
w ärm en .

Die w e i te r e  A rb e i tsausfüh rung  en tsp r ich t  einschließlich des Z en tr ifu 
g ierens d e r  u n te r  Nr. 14, S e i te  77 angegebenen . D er  n ich t gelöste  R ü c k 
s ta n d  en th ä l t  die Stoffe, die n ich t  R ohk a u tsc h u k ,  M inera lö l  usw. sind. 
Die T rennung  d e r  in Lösung gegangenen  A n te i le  vom  R o h k a u tsc h u k  e r 
folgt nach  den  an g e g eb e n en  M e th o d en  du rch  vors ich t iges  A bdest i l l ieren ,  
V erseifen  und  A b tre n n e n  des K au tschuks  von  den n ich t durch  S chw efe l
säure  z e rse tz b a re n  o d er  in W a sse r  löslich zu m a ch e n d en  Begle itern  
(Teer, Paraffin , M inera lö l  usw.),

D ie Ausführung der G esam tanalyse
A. Allgemeines im Analysen-Gang

Die in den v o rh e rg eh e n d en  A b te i lungen  ang e g eb e n en  E igenschaften  
d e r  in den  K a u ts c h u k w a re n  e n th a l te n e n  S toffgruppen  und  S toffen e r 
möglichen es nun  an H an d  d e r  T abe l len  I und  II, S. 58, 59 die ana ly tische
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A usm it te lung  d e r  Zusam m ensetzung  a l le r  F a c h g e g e n s tä n d e  d u rc h z u 
führen.

M an  ze r leg t  in G ru p p e n  nach  dem  L ö sev e rh a l te n  und  d anach  die e in 
ze lnen  G ru p p e n  in die chem ischen  Ind iv iduen  nach  den  a l lgem ein  a n 
g ew a n d ten  und  den  besonderen ,  v o rh e r  an g e g eb e n en  M e th o d en ,  Es muß 
eine gu te  K enn tn is  d e r  ano rgan ischen  A nalyse ,  d e r  o rgan ischen  G ru p p e n 
k e n n z e ich e n  u n d  allgem eine F a c h k e n n tn is  v o ra u sg e se tz t  w erd en ,  Es 
m uß fe rn e r  ü b e ra l l  dort,  wo es sich um K o n v en tio n sm e th o d en  hande l t ,  
da rau f  ged rungen  w erden ,  daß  großzügige o d er  k le in liche A bw eic h u n g en  
von  d e r  fes tge leg ten  M eth o d ik  abso lu t  abw egig  sind. F ü r  d ie Ü berw achung  
des W e rk b e t r ie b e s  u n d  se in er  F a b r ik a t e  sollte m an  le ich t  au s fü h rb a re  
K u rz m e th o d en  einführen, und  es w ird  d e r  E n tw ick lung  d e r  e inze lnen  B e
t r ie b e  n ich t  ab träg lich  sein, w enn  m an  b e w ä h r te  B e o b ac h tu n g en  zur  
o ffenen Diskussion stellt .

A uf einige E inze lhe iten  in d e r  G ru p p e n ze r leg u n g  mag noch  e ingegan 
gen  w erden .

Es ist da  die G ru p p e  A  in be iden  T abe llen ,  Sie zä h l t  die S toffe auf, die 
in A ze to n  löslich sind und  b ie te t  so eigentl ich  noch einm al eine b e s o n 
dere  M a te r ie  d e r  ana ly tischen  B earbe i tung .  A uf d iese G ru p p e  muß 
zu r  w e i te re n  A usm it te lung  die w issenschaft l iche  T ec h n ik  d e r  A na ly se  der  
K oh lenw assers to ffe  und  fe t ten  Öle, d e r  H arzs to ffe  u n d  d e r  G ru p p e n  und  
In d iv idua lreak t ionen  d e r  o rgan ischen  C hem ie  an g e w e n d e t  w erd en .  Es 
m uß d ah e r  auf die e inschlägige S o n d e r l i te ra tu r  v e rw ie se n  w e rd e n ,  die 
h e u te  in k e in e r  G u m m iw a re n fa b r ik  m e h r  fehlen  darf.

Noch das N o tw end igs te  zu r  Zerlegung d e r  G ru p p e n  A, C, E  aus den 
T a b e l le n  I u n d  II, D ie  Stoffe d e r  G ru p p e n  w e r d e n  nach  chem ischen  G e 
s ic h tsp u n k te n  ze r leg t  in:

a) V erse i fba re s  und  U nverse i fba re s  nach  S p i t z ,  H  ö n i g 96 und 
H o l d e  und  B e r l - L u n g  e.97 

D e r  E x t r a k t  w ird  in 15 bis 20 ccm th iophen fre iem  Benzol 10 M inu ten  
auf dem  W a sse rb a d e  e rw ä rm t  und  dann  m it  20 bis 25 ccm 1/% n  a lk o h o 
lischer  K ali lauge übergossen. Es w ird  nun  m indes tens  1/2, b e s se r  1 S tunde  
im lebhaf ten  S ieden  am R ü c k flu ß k ü h le r  gehalten .  D anach  w ird  die 
M ischung vorsich t ig  auf dem  W a sse rb a d e  abgedam pft  o d e r  aus dem  
W a s s e rb a d e  abdes ti l l ie r t ,  in 50proz. A lkoho l au fgenom m en und  m it  P e 
t r o lä th e r  ausgeschü t te l t .  A lles V erse i fba re  u n d  in d e r  A lk o h o lk o n z e n tr a 
t ion  Lösliche b le ib t  in d e r  a lkoho lischen  Lösung. Die zu Seifen 
(Salzen] geb u n d e n en  S äuren , P h en o le  usw. w e r d e n  aus e inem  Teil der  
L augen  du rch  A n säu e rn  abgesch ieden , durch  se lek t iv  w irk e n d e  Lösungs
m it te l  ze r leg t  u n d  durch  Salze, Brom ide ,  S äu re  und  Jodzah len ,  F a r b r e a k 
t ionen  (Harz) usw . g ekennze ichne t .  M itge lö s te r  S chw efel  w ird  besonders  
bes tim m t.  V erse i fba re  A l te rungsschu tzm it te l  und  B esch leun iger  w erd en  
qual i ta t iv  d u r c h F a r b re a k t io n e n  e rm it te l t  (Naphthole , T hym ol u n d  v e rsc h ie 
d ene  andere) .  H ier  s e tz t  nun  die ganze R eihe d e r  w e i te re n  T re n n u n g e n  in 
W ach se ,  W achsa lkoho le ,  die schw er,  häufig gar  nicht, in den  k le inen

90 K oh len w asserstoffe  und Öle, 7. Aufl. S. 114
97 Chem .-techn. Untersuchungsm eth., 8. Aufl. Bd. IV  S. 698
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M engen e r k e n n b a re n  h y d r ie r te n  A lkohole ,  E s te r  und  S ä u re n  ein. Es 
k ann  h ie r  auf d iese  S o n d e rg eb ie te  d u rchaus  n ich t  e ingegangen  w erden .

L eich te r  t r en n b a r ,  w en igs tens  in G ru p p e n ,  sind die Stoffe, die n ich t 
v e rse ifbar  s ind  und  in P e t r o lä th e r  (Benzin) gelöst w erden .  H ier  hande lt  
es sich zunächs t  um  die G ru p p e n  d e r  P araff in -K ohlenw assers to ffe  (Pa
raffin, Vaseline, M inera lö le ,  A sp h a l tan te i le  usw.), a b e r  d an n  auch  um  die 
Teers toffe ,  um z e r se tz te n  K au tsch u k  u n d  um  W achsa lkoho le ,  H arze
u.dgl. Die P araffin -K ohlenstoffe  lassen  sich an n ä h e rn d  qual i ta t iv  von  allen 
sonst g e n a n n te n  S toffen  t r e n n e n  durch  ih re  re la t iv e  B es tänd igke i t  gegen 
S chw efe lsäure  bei T e m p e r a tu r e n  bis 160 und  sogar  180° C (vgl. auch  oben  
Seite  83). Es w ird  dem nach  die benzin ische Lösung q u a n t i ta t iv  im S ch ä l
chen abgedam pft.  D e r  R ü c k s ta n d  w ird  im S an d b ad e  bei 160 bis 180° mit 
einigen T ro p fe n  k o n z e n t r ie r te r  S chw efe lsäu re  u n te r  U m rü h re n  e rh i tz t  bis 
die S äu re  v e rb ra u c h t  ist. D an a ch  w ird  m it e iner  M ischung aus ak t iv e r  
Kohle m it E rd e  o d e r  Ä tz k a lk  gem isch t und  mit P e t r o lä th e r  ex t rah ie r t .  
Die u n z e r se tz te  P ara f f insubstanz  geh t in Lösung und  w ird  m eist schon 
ohne w e i te re  P rüfung  du rch  die a l lgem einen  E rk e n n u n g sm it te l  nach  dem 
V er tre iben  des L ösungsm itte ls  g ekennze ichne t ,  (Vgl. auch  K abelp rü fung  
Seite  95.) L ä ß t  das B enzingelöste  die A n n ah m e  zu, daß n u r  z e r 
se tz te r  K au tsch u k  n eb e n  Paraffin-  usw. S ubs tanz  v o rh an d e n  ist, 
so genügt ein A u sk o ch e n  mit re inem  Alkohol, um die K au tsch u k su b 
stanz von d e r  P ara ff ingruppe  zu trennen .  Zu den  an d e re n  G ru p p e n  und  
Ind iv idua lreagenzien  k a n n  n ich ts  Spezielles m e h r  v o rg e trag e n  w e r d e n  in 
dem  al lgem einen  R ahm en ,  D er  C h e m ik e r  in se iner  W e r k s ta t t  m uß eben 
sein R üs tzeug  k e n n e n  u n d  anw enden .

B, Die Interpretation der Analysenwerte nach den 
Tabellen und Individualwerten

Die gefundenen  W e r t e  w e r d e n  m eis t  ohne beso n d ere  U m rechnung  
d irek t  o d er  nach  den  u n te r  den  e inze lnen  B estim m ungen  ange füh rten  
B ere ch n u n g sa r ten  e rm i t te l t  und  angegeben .

K om pliz ie rt  sind die I n te rp re ta t io n e n  d e r  W e r te  für die Kolonne A  
und für die K olonnen  C und  D d e r  G ru p p e  2. Bei d iesen  m üssen  zum 
Teil die E rfahrung , zum Teil w e i te re  d i rek te  E rm it t lungen  herangezogen  
w erden .  Es ist n ich t möglich, d a rü b e r  allgem ein  b indende  G rund lagen  zu 
geben.

Bei d e r  G ru p p e  3 F, Tab . I und  Tab , II, F  4, 5 e rg ib t  sich jeder  W e r t  aus 
der  d i r e k te n  Bestim m ung, bis auf die Sulfide und  K arb o n a te ,  die r e c h n e 
r isch u n te r  Zuhilfenahm e d e r  d i r e k te n  B estim m ungen  (Kolonne 4 bzw. 6) e r 
m it te l t  w e rd e n  können . Die M enge d e r  K a u tsch u k su b s tan z  erg ib t sich mit 
re la t iv  g ro ß e r  S iche rhe i t  aus d e r  D if fe renzm ethode  nach  G ru p p e  3, E. F. 
bzw. F. 4, w obe i  d e r  von  H e n r i q u e s  e rm i t te l te  F a k to r  von 2,5% lös
lichen A n te i len  d e r  K a u tsch u k su b s tan z  du rch  A ze to n  und  a lkoholische 
K alibehand lung  v ie lfach berücks ich t ig t  wird.

Schließlich sind die d i re k te n  B estim m ungen  zu G ru p p e  4 bzw. 6 von 
W ichtigkeit .  H inzugefügt mag noch w erd en ,  daß  die B estim m ungen  des
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G eh a l te s  an P ech -  und  A sphal t -K oh lenw asse rs to f fen  als d irek te ,  ab so 
lu te  W e r te  b isher  n ich t möglich sind.

Die auf die b esch r iebene  W eise  rechner isch  o d er  d i r e k t  e rm it te l ten  
W e r te  lassen fo lgende A n a ly senangaben  zu:
1. Bei 100° flüchtige S u b s t a n z .....................................................................= %
2. In A ze to n  lösliche S u b s t a n z ....................................................................... = %

davon sind: S c h w e f e l ....................................................................... = %
U nverse i fba re  S ubstanz  ................................................................= %
V erse ifbare  S ubstanz  .....................................................................=  %
S t i c k s t o f f .................................................................................................— %
O rgan ischer  F a r b s t o f f ...................................................................... — %

3. V erseifbare S ubstanz  (aus F a k t i s ) ....................................................... — °/o
davon sind S c h w e f e l ..................... .................................................... — °/o
Chlor .................................................................................................... = %
a n d e re  Stoffe ....................................................................................... = %

4. M i n e r a l b e s t a n d t e i l e ....................................................................................... = %
davon sind: A ufzählung  d e r  e inze lnen  d i re k t  bes t im m ten

und  b e re ch n e ten  W e r te  .......................................................... — %
5. O rganische F re m d k ö rp e r  (als R uß  usw.; die e inze lnen  e r 

m it te l ten  Stoffe m üssen  angegeben  w e rd e n  mit F u ß n o ten  für 
die angegebenen  A rb e i tsm e th o d e n ,  und  es gehö ren  h ie rh in  auch
die in W a sse r  löslichen S t o f f e ) ................................................................— °/o

6. G esam ts t icks to ff  (die S ticks toffb ilanz für 2, 5 und  6 ist a n z u 
geben  und  zu i n t e r p r e t i e r e n ) .....................................................................= %

7. A n  K au tsch u k  g eb u n d e n e r  S c h w e f e l ................................................=  %
8. K au tsch u k su b s tan z  (aus d e r  D ifferenz zu 100 erm itte l t)  . . . = %
G e n a u e  E inze lbeobach tungen  sind uner läß lich .  Sie e rgeben  sich zum

Teil auch aus den w e i t e r  u n te n  angegebenen  m ikroskop ischen  E rm i t te 
lungen, d ie seh r  e ingehend  durchzu füh ren  sind.

Anhang zu den analytischen A rbeiten

A. Allgemeines und Einzelheiten zur Analyse vorher nicht 
genannter Arbeiten

1. Der Vulkanisationskoeifizient
is t  eine Zahl, die vielfach, besonders  bei dem  Vergleich von B esch leun i
gern  in V u lkan isa t ionsverfah ren ,  g e b ra u ch t  wird. Diese Zahl beze ichne t 
nach Ü bere inkunft  d ie jenige M enge Schw efel in G ew ich ts te i len ,  die an 
100 G ew ich ts te i le  K au tsch u k su b s tan z  chemisch gebunden  ist. Sie wird^ 
a u ß e rh a lb  d e r  e igentl ichen A nalyseng rupp ierung  angeführt.

2. Analyse von Kautschukstofien
Die U nte rsuchung  von K autschukstoffen ,  d. h. von mit K a u ts c h u k 

mischungen ü b erzogenen  G ew eben ,  b ie te t  von  derjenigen k o m p a k te r
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K autschukgegens tände  wenig  U nte rsch iede .  Einzig die B estim m ung des 
Gehaltes  an G ru n d g e w eb e  v e rd ie n t  b e sp ro c h en  zu w erd en .  Nach T  h a  l.98

5 g des K au tschuksto ffes  w erd en  mit 150 bis 200 ccm N itrobenzol 
3 M inuten lang zum S ieden  erhitzt.  Das G ew eb e  w ird  alsdann  aus dem  
Kolben genom m en und  zw eim al mit je 50 ccm 95proz. A lkoho l ausge
waschen, darauf m it w arm e r ,  v e rd ü n n te r  S a lz säu re  behandel t ,  endlich 
mit W a sse r  ausgew aschen ,  bei 100 bis 105° g e t ro c k n e t  und  gewogen.

Nach F r a n k  und  M a r  c k w  a 1 d ist es e in facher  und  s icherer ,  bei 
derart igen  B estim m ungen  des  V erhäl tn isses  zw ischen  G ew eb e  und  auf
g e t ragene r  K au tsch u k m a sse  das fo lgende V erfah ren  anzuw enden ,  bei dem 
die A rb e i t s t e m p e ra tu re n  n ied rige r  geha lten  w erd en .

M an w äg t  ein S toffs tück  von  50 qcm F läche,  w e ic h t  es e tw a  12 S tu n 
den in Cum ol u n d  k o c h t  dann, even tue ll  nach  E n tfernung  d e r  ab g e w eic h 
ten  Masse, mit Cum ol bei 160 bis 170° C aus. H ierbe i  wird, falls A p p re tu r  
(die K enntn is  even tue ll  v o rh a n d e n e r  A p p r e tu r  ist s e h r  wichtig!) auf dem  
Stoff ist, d iese noch  n ich t ze rse tz t ,  und  d e r  Stoff w ird  noch  n ich t  k a r 
bonisiert.  Es gelingt, e ine gu te  und gut en t fe rn b a re  Lösung d e r  K a u t 
schukschich t zu e rha lten .  D as S toffs tück  w ird  dann  mit Cumol m e c h a 
nisch abgew aschen ,  mit A lkoho l ausgespült ,  an  d e r  Luft g e t ro c k n e t  und  
gewogen. Das V erhäl tn is  von  G e w e b e  zu G um m i w ird  auf F läc h e  und  
G ew ich t b e rech n e t .  Die A p p re tu r  k a n n  am Stoff noch  u n te rsu c h t  w erden .  
F e tts to ffe  aus den  F a se rn  gehen  mit in Lösung.

Als w e i te re  B est im m ungsa r t  d ien t für Baumwollstoff  die K upfe roxyd-  
Am m onm ethode .

3. Analyse von Lösungen und Pasten, von Kautschuk und Kaut
schukmischungen

F ü r  die R adre ifen - ,  die S toff industrie  und  ganz besonders  für die 
Leders t iefe lfabrikation ,  R e p a r a tu rw e r k s tä t t e n  usw. finden sich k a u t 
schukhalt ige  Lösungen  und  P as te n  v e rsc h ied e n s te r  Z usam m en
setzung im H andel.  Ih re  A nalyse  b ie te t ,  sow eit die fes ten  G ru n d 
substanzen  in F ra g e  kom m en, ke in e  b esonderen  Schw ier igke iten .  Um 
die M enge des in ihnen en th a l ten e n  Lösungsm itte ls  zu bes tim m en, 
genügt es, da  es sich (wenn n ich t  L a te x  vorliegt) um  flüchtige 
S ubstanzen  handelt ,  gew ogene M engen bis zum  V erschw inden  
jeden G eruchs,  zunächs t  auf dem  W a sse rb a d e ,  dann  im T ro c k en sch ran k  
(bei 105° C), u n te r  häufigem U m rü h ren  mit einem  G lasstabe ,  zu erw ärm en  
und  aus d e r  G ew ich tsd iffe renz  die M enge des Lösungsm itte ls  zu b e 
stimmen. Will m an das le tz te re  identif izieren  —  es h ande l t  sich wohl 
ausnahmslos um Schw efelkohlenstoff ,  Benzin, P e tro leum , Benzol-  oder  
H alogen-K ohlenw assers to ffe  — , so k n e te t  m an  e tw as  um ständ lich  nach 
T h a l "  eine gew ogene  M enge  in e ine r  S chale  vorsich tig  m e h re re  M ale 
mit 95proz. A lkoho l aus. A us  den in einen  M eßzy linder  abgegossenen  
Lösungen fällt m an die Lösungsm itte l mit w äß r ig e r  K ochsalz lösung k la r

98 Pharm. Z. Rußland (1897); Gum m i-Ztg. 13 (1898) S. 67 f.
98 Chem. Ztg. 22 (1898) S. 737
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aus u n d  liest die V olum enm enge ab. B es tim m t m an dann das  spezifische 
G ew ich t,  so e r fäh r t  m an  auch  die v o rh an d e n e  G ew ich tsm enge .  Die E r 
kennung  d e r  N a tu r  d e r  Lösungsm itte l gelingt bei den  in F ra g e  k o m m e n 
den  S u b s tan z en  m eis t  le icht durch  B estim m ung d e r  S ie d e p u n k te  und  der  
an d e re n  c h a rak te r i s t isc h en  E igenschaften .  Über die U nte rsuchung  von  
P e tro le u m -  und  B enzol-K ohlenw assers to ffen  s iehe A b sch n i t t  85. E i n 
f a c h e r  ist es, aus den  Lösungen die Solven tien  du rch  W a sse rdam pf  
auszublasen ; m an e rh ä l t  dann  D estil la te ,  die sich ohne  Em ulgierung a b 
se tze n  und le icht der  A r t  u n d  M enge nach  bes tim m t w e rd e n  können .  Im 
ab g ese tz ten  W a sse r  k an n  auch d e r  als L ösebesch leun iger  vielfach v e r 
w e n d e te  A lkoho l durch  d ie Jo d o fo rm re ak t io n  qua l i ta t iv  und  quan t i ta t iv  
n achgew iesen  w erden .  In den Lösungen ist besonders  auf zugese tz te  
H arze ,  G u t ta p e rc h a ,  B a la ta ,  Eiweiß, Leim, A lte rungsschutzs toffe ,  B e 
sch leun iger  usw, zu fahnden.

4. Das spezifische Gewicht von Kautschuk und 
Kautschukwaren

Die Bestim m ung des spezifischen G ew ic h te s  erfolgt (siehe S eite  16} 
nach den üblichen V erfahren .  E ine m ehr  em pirische, a b e r  ganz b r a u c h 
ba re  S chnel lm e thode  ist die, die M  i n i k  e s 100 b e sch r ieben  ha t .  D e r  von 
ihm v e rw e n d e te  A p p a r a t  101 b es teh t  aus einem  g rad u ie r ten  R e a g e n s 
glase, das  links im u n te re n  D ri t te l  die M a rk e  2,00 und  d a rü b e r  die M a r 
ken  1,95 bis 1,45, rec h ts  im o b eren  D ri t te l  1,50 und  abs te igend  die M a r 
k en  bis 1,00 trägt .  F ü r  schw ere  K au tsch u k g e g en s tä n d e  füllt m an bis zum 
u n te rs te n  S tr ich  (2,0) m it e iner  Z inkchlorid lösung vom  spezifischen G e 
w ich t  2,00, b r ing t ein S tü c k c h e n  d e r  zu u n te rsu c h e n d e n  P ro b e  hinein und  
se tz t  nun u n te r  fo r tw ä h re n d em  S ch ü tte ln  sö lange W a sse r  zu, bis das 
K a u ts ch u k te i lc h en  in d e r  M it te  d e r  F lüss igke it  schw eb t.  Es en tsp rich t  
dann  sein spezifisches G ew ich t  dem  links angegebenen  Teilungsstr ich . 
Bei spezifisch le ich ten  P ro b e n  füllt m an u m g e k e h r t  mit W a sse r  bis zum 
Teils tr ich  rec h ts  1,00 u n d  fügt nun  Zinkchlorid lösung (spezifisches G e 
w ich t  2,00) hinzu, bis w ie d e r  die S chw ebe lage  erfolgt. Das spezifische 
G ew ic h t  d e r  P ro b e  liest m a n - je tz t  r ec h ts  ab. Z i 1 c h e r  t 102 em pfiehlt 
für einen  ähnl ichen  A p p a r a t  an S te lle  von  Z inkchlorid lösung eine solche 
von  Q uecksilberjod id  in Kaliumjodid. B eide A p p a r a te  sind n u r  für gefüllte 
W a re n  zu gebrauchen .  F ü r  schw im m ende W a re n  w erd en  A lk o h o l-W a sse r 
gem ische angew ende t.

B. Weitere chemisch-physikalische Prüffelder
W e ite re  V ersuchsfe lder ,  die zw ischen  dem  eigentl ich chem ischen  u n d  

dem  re in  m echan ischen  P rüffe ld  liegen, s ind die M ik roskop ie  und  die 
P rüfung  auf G ebrauchsfäh igke it .  Bei d ieser  gehen  die chem ischen  P r ü 
fungen mit d en  m echan ischen  H and  in Hand.

10U Gummi-Ztg. 12 (1898) S. 97 
101 L ieferant P eters & R ost, Berlin.
10- Gum m i-Ztg. (1928) S. 310
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Ein  b esonderes  und  besonders  w ichtiges  A rbe itsgeb ie t ,  das b isher  noch 
viel zu w enig  zu dem  täg lichen  H an d w erk sz eu g  des C hem ikers  und 
M eis te rs  in K a u ts c h u k w a re n fa b r ik e n  w urde ,  ist das  d e r  M ikroskopie ,  
Von d e r  P rüfung  des A usgangsp roduk te s ,  gleich ob es ein M ine ra lpu lve r  
oder  eine p as tö se  o d er  sonstw ie  g e a r te te  organische o d er  anorganische 
Subs tanz  ist, ü b er  das  M isch p ro d u k t  bis zum fert igen  V u lkan isa t  sollte 
m an  grundsä tz lich  d e r  M ik roskop ie  e ine Stellung e in räum en .  F ü r  die 
S ich tfe inheit  und  G ri t f re ih e i t  ist im al lgem einen  die S iebanalyse  von  e iner  
guten  B edeu tung . Bei den  heu t igen  F e inhe i ten  und  ver lan g ten  H om oge
n i tä te n  ist a b e r  häufig eine m ikroskop ische  M essung d e r  v e ra rb e i te te n  
Stoffe auf T ei lcheng röße  erforderl ich .  M an  sollte  d iese M essungen  zu 
n äc h s t  im W e rk m ik ro sk o p  und  danach , w en n  irgendw e lche  Auffällig
k e i te n  Vorkommen, im no rm alen  M ikroskop ,  möglichst m it Ö lem ersion 
vo rnehm en .  D ie V erte i lung  des Stoffes auf den  g eb ra u ch te n  R a s te rn  ge 
sch ieh t am bes ten  mit fe t tem  Öl. G u t  b e w ä h r t  h a t  sich für  R uß  auch 
K nochenöl.

F ü r  d ie M ischungen  v e rw e n d e t  m an  zunächs t  zur  F es ts te l lung  und  
K ontro lle  d e r  A rb e i t  das b inoku la re  W e rk s ta t tm ik ro sk o p .  M an  e rk e n n t  
in dem selben  ohne jede b esondere  B e leuch tungsa r t  usw. die allgem eine 
H om ogenitä t .  Will m an ü b e r  d ieses M aß d e r  B eobach tung  hinausgehen, 
so k a n n  m an  mit w i rk sa m e re n  M ik ro sk o p e n  bei e rheblich  w e i te rg e h e n 
den V erg rößerungen ,  400/800fach, a rbe i ten .  P ra k t isc h  ist es, n ich t  F e in 
schn it te  zu v e rw en d e n ,  sonde rn  die gezogenen  P la t ten ,  so w ie sie von d e r  
M asch ine  kom m en, mit B e leuch tung  von  oben m ik roskop isch  zu prüfen. 
Selbst V u lkan isa te  k ö n n e n  vie lfach von d e r  O berfläche aus zunächs t  
durch  m ik roskop ische  P rü fung  auf F eh ls te l len  u n d  ungenügende  H om oge
n i tä t  g ep rü f t  w erd en .  Die H ers te llung  von  S chn it ten  ist im B e tr ieb e  im 
allgem einen  viel zu kom pliz ie r t  u n d  zu uns icher ,  besonders  w en n  es sich 
um S chn it te  hande lt ,  die die genügende  D urchs ich tigke it  h ab e n  sollen, 
um  im du rchfa llenden  L icht b e o b a c h te t  zu w erden .

D er Umgang mit dem  M ik roskop  muß als V orausse tzung  für die A rbe i t  
ve r lang t  w erd en .  G u t  ist es, w enn  im G um m iw erk ,  genau  w ie  im m e ta l 
lurgischen L abo ra to rium , e ine gu te  m ik ro p h o to g rap h isch e  E in r ich tung  v o r 
han d e n  ist. D urch  eine solche läß t sich ein e inw andfre ies  A rc h iv  für  die 
Entw ick lung  d e r  A rb e i t  in d e r  F a b r ik  ges ta l ten .  W e n n  m an dann  auch 
noch ü b er  die V erän d e ru n g e n  der  P ro d u k te  bei d e r  Lagerung  oder  beim 
G eb rau c h  die M ik ro p h o to g ram m e festlegt, so w ü rd e  das, w as an  vie len  
S te llen  an K enn tn issen  ü b e r  die e inze lnen  V orgänge noch fehlt, ergänzt  
w erden .

Ü ber die M ik roskop ie  bei L a te x  vgl. H a u s e r  103; fe rn er  H a u s e r  104 
und  M  e m m 1 e r . to s  Über die M ik roskop ie  te ch n isch e r  V ulkan isa te ,  die 
p r ä p a ra t iv e n  und  op tischen  H ilfsmittel und  die e inze lnen  U n te rsuchungs-

L Mikroskopische Prüfung von Kautschuk und Kautschukwaren

103 L atex, D resden, S teinkopff (1927) S. 55 ff.
104 K au tsch u k  7 (1931) S .  168
105 Handb. (1930) S. 712
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xnethoden im auffallenden und  du rch fa llenden  L ic h t% S eh r  e ingehende 
S tud ien  ü b e r  die T echn ik  d e r  M ik roskop ie  sind auch im B e r l -  
L u n g e  106 angegeben,

2. Prüfung der Kautschukwaren auf ihre Gebrauchsfähigkeit
Die P rü fungsm e thoden  auf G ebrauchsfäh igke i t  haben  sich dem  V e r 

w end u n g sz w ec k  anzupassen . Sie müssen w ah lw e ise  einm al m ehr  vom 
chem ischen  und ein an d e res  M al m ehr  vom  physika lischen  o d er  re in  
m echan ischen  S ta n d p u n k t  aus b eh a n d e l t  w erden .  Dies e r fo rd e r t  ohne 
w e i te re s  die M annigfa ltigkeit  d e r  A n w e n d u n g sz w e ck e  der  fer t igen  
W a ren .

Die G ebrauchsfäh igke it  ha t  sich auf die A lte rung  im allgem einen, ü b e r  
die w e i te r  unten , Seite  97, gesprochen  wird, zu e r s t re ck en .  E infacher  
sind zunächs t  die P rü fungen  auf die B es tänd igke i t  gegen die E inw irkung  
von  Chem ikalien .

D ie P rü fungen  s ind  zum  Teil im A nschluß  an H e r b s t  107 behandel t .

a) Säurebeständigkeit
Ein S tre ifen  der  P robe ,  e tw a  1 cm bre i t  und  5 bis 10 cm lang, oder  5 g 

d e r  g e ra sp e l ten  P ro b e  bei H ar tgum m i für chem ische u n d  e lek tr ische  
V erw endungszw ecke ,  w erd en  mit e iner  genügenden  M enge 20proz. 
S chw efe lsäu re  (spezifisches G ew ich t  1,15) übergossen  u n d  48 S tu n d e n  
lang im b e d e c k te n  G lase  auf 70 bis 90° C erw ärm t.  H ierauf fil tr iert  m an 
ab, w äsc h t  gut aus und tro c k n e t  im T ro c k e n s c h ra n k  bei 95 bis 100° C. 
D er  V erlus t  soll n ich t m ehr  als 4 %  be tragen .

Die P rüfung  auf S äu reb e s tän d ig k e i t  von Iso la t ionsm ater ia l  und  c h e 
mischem M ate r ia l  ist auch  in S äu red ä m p fe n  auszuführen. H ierzu  w erden  
die P ro b e n  en tsp re ch e n d  m on tie r t  in S c h rä n k e n  bei bes t im m ten  T e m p e 
r a tu r e n  den  D äm pfen  von z. B. S a lz säu re  oder  d e r  meist o rganischen  
S äuren ,  z. B. E ssigsäure  usw., ausgesetzt .

b) Untersuchung von vulkanisierten D ichtungsringen für K onserven usw.
Ein Ring oder  S tre ifen , d e r  genügt, um in der  auf Seite  130 b e sc h r ie 

benen  W eise  auf m echan isches  V erh a l ten  geprüft zu w erden ,  w ird  in 
5proz. M ilchsäure ,  Z i t ronensäu re  o d er  E ssigsäure  gelegt und  bei Z im m er
te m p e ra tu r  72 S tunden  h indurch  in d e rse lben  belassen. D ann  w ird  der  
S tre ifen  ab g ew aschen  und  ge t ro c k n e t ,  gew ogen  und  schließlich im 
F es t igke i tsp rü fe r  von  S c h o p p e r  (Seite 109) im Vergle ich  mit dem  u n 
b eh a n d e l ten  A usgangsm ate r ia l  geprüft.  Ein zw eites  S tü c k  w ird  m it der  
in g le ichem  V erhäl tn is  v e rd ü n n te n  S äu re  40 S tu n d en  auf 60 bis 70° C und 
eine d r i t te  P ro b e  zw eim al 2 S tunden  auf 100° C erw ärm t,  w e i te r  b e h a n 
del t  und  geprüft,  w ie beschr ieben .

Die e rh a l ten e n  Zahlen  geben  ein se h r  w ertvo lles  B eurte ilungsm aß, 
w enn  m an sie in V ergle ich  zu so lchen  stellt ,  die aus  P ro b e n  e rh a l ten  
w urden ,  die sich für  d en  gle ichen V erw en d u n g sz w e ck  gut b e w ä h r t  haben .

100 Aufl. V III Bd. 1 S. 867
107 C h e m .- te c h n .  A n a ly se ,  in Pos t,  T ech n o lo g ie  (1908).
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D a N orm alien  noch n ich t aufgeste llt  sind, muß diese a l lgem eine A ngabe  
h ie r  genügen. Es em pfiehlt sich a b e r  auch, die G ew ic h tsa b n ah m e  nach  a) 
festzuste llen .

c) Laugenbeständigkeit und Am m oniakbeständigkeit
Diese w ird  in ganz g le icher  W eise ,  w ie  sie bei S äu ren  b esch r ieben  ist, 

ausgeführt .  L au g e n k o n z e n tra te :  1, 3, 5 und 2 0 % ,  je n ach  A nforderung , 
oder  24 S tu n d en  in A m m oniakdäm pfen .  E inen  Teil  d e r  ang e w en d e ten  
L auge  k an n  m an nach  B eendigung des  V ersuches  auf ein k le ines  V o
lum en einengen; v e r se tz t  m an dann  m it e inem  Ü berschuß  von v e rd ü n n te r  
S chw efe lsäure  und  sch ü t te l t  mit Ä th e r  aus, so w ü rd e  v o rh an d e n e  F e t t 
s ä u re  Zurückbleiben. A us  d e r  B eschaffenheit  d e rse lb en  k an n  m an dann  
auch auf die N a tu r  des  in d e r  W a r e  even tue ll  en th a l ten e n  F ak tis  o d er  
f e t ten  Öles —  beide  sollen n ich t v o rh a n d e n  sein —  schließen.

d) D ie B eständigkeit gegen Salze, 
b esonders  auch  S eew asser ,  k a n n  n u r  d u rch  längere  Zeit a n d a u e rn d e  E in 
w irkung  e iner  Lösung d e r  Salze  in W a s s e r  1 : 10 e rp ro b t  w e rd e n  (Hart-  
und  W eichgum m ibe läge  an  Schiffsteilen, Z en tr i fugenausk le idungen  u.dgl.)

e) D ie W iderstandsfähigkeit gegen  Chlor, Brom, Jod,
w ird  an einem  gew ogenen  k o m p a k te n  S tü ck  durch E inlegen desse lben  in 
C h lo rw asse r  o d er  a n g e p aß te  H alogenlösung von g ew ü n sc h te r  S tä rk e  g e 
prüft,  w ie  dies bei S äu ren  b esch r ieben  w urde .

In e inze lnen  Fällen , z. B. bei Gum m istopfen ,  bes tim m t m an  den  H a lo 
gengeha l t  d e r  in dem  G efäß  v o rh a n d e n e n  Lösung, v e rsch l ieß t  dann  mit 
dem  G um m is topfen  und  p rü f t  die K o n ze n tra t io n  der  Lösungen  von  24 zu 
24 S tu n d en  e tw a  20 T age  hindurch.

i) V erhalten gegen fette  und M ineralöle (einschließlich  Benzin u, dgl.)
In g le icher  W e ise  w ie bei b) beschr ieben , w ird  die P rüfung  des V e r 

ha l tens  gegen fe tte  Öle ausgeführt .  Ein en tsp re c h e n d e s  P ro b e s tü c k  w ird 
mit Öl übergossen  und  72 S tu n d en  h indu rch  bei Z im m e r te m p e ra tu r  (etwa 
20° C) s te h en  gelassen oder  40 S tu n d en  h indurch  auf 60 bis 70° C e r 
w ärm t.  M it dem  so b eh a n d e l ten  M u s te r  w ird  nach  dem  A b tro c k n e n  mit 
F i l te rp a p ie r  die G ew ic h tsz u n ah m e  bes tim m t und  die S t r e c k p r o b e  au s 
geführt.  F ü r  K abe l  sind h ie r  be re i ts  gewisse N orm alien  aufgestellt.  Es 
w ird  ver langt,  daß  die G ew ic h tsz u n ah m e  nach  v ie rs tünd igem  Liegen in 
auf 70° C e rw ä rm te m  Öl n ich t  m ehr  als 3 %  des G esa m tg e w ich te s  b e 
tragen  soll.

E ine an d e re  P ro b e  is t  die fo lgende: G ew ogene  und  gem essene  p r is 
m a tische  S tü c k e  w e rd e n  in die Öle eingeleg t u n d  nach  m ehrtäg igem  
S tehen , je nach  d e r  A nfo rderung  bei gew öhnlicher  o d er  e rh ö h te r  T e m 
p e ra tu r ,  die G ew ich ts -  und  V olum enzunahm e bes tim m t, d ie in günstigen 
F ä llen  möglichst gering sein soll.

g) B eständigkeit gegen  oxyd ierende Einflüsse
vgl. A lte rung , S e ite  97.
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h) V erhalten beim  Erwärm en (trockene W ärm eprobe)

Die W ä rm e p ro b e  en tsp r ich t  in der  H au p tsac h e  der  A rbe itsw eise ,  die 
im G eerofen ,  vgl. S e ite  98, au sgeführt  w ird. In e inze lnen  Fällen  sind 
die T e m p e ra tu re n  u n d  L uftgeschw indigkei ten  für die W ä rm e p ro b e  b e 
sonders  v o rgesch rieben ; z. B. müssen S ch läuche  mit Stof feinlagen 
72 S tunden  lang eine t ro ck e n e  W ä rm e  von 75° aushalten .  10 S tunden  
nach  der  W ä rm e p ro b e  darf  das H af tve rm ögen  zw ischen  Stoff und  Gummi 
n ich t  ger inger  sein als im A nfang  (vgl. auch  m echan ische  Prüfungen, 
Seite  101). A n d e re  M eth o d en  sind bei den Sonderle is tungsbed ingungen  
jeweils für den  S o n d e rzw ec k  angegeben .

i) V erhalten in der K älte

W a sse rsc h lä u ch e  u n d  auch v ere in ze l t  G assch läuche ,  die im F re ie n  und 
zum  F ü llen  von B ehä l te rn  b e n u tz t  w erden ,  sollen auch  nach  zw e is tün 
digem A b k ü h le n  auf — 20° n ac h  dem  W ie d e ra u f ta u e n  k e in e  Risse und  
sonst e rk e n n b a re  V erän d e ru n g e n  zeigen.

k) V erhalten beim Behandeln mit überhitztem  W asserdam pf

F ü r  d iese w ich tige  Prüfung, d ie haup tsäch lich  für B rem ssch läuche  und  
D am pfd rucksch läuche  an g e w e n d e t  wird , w e rd e n  A b sch n i t te  in einem  
zum Teil m it W a sse r  gefüll ten  A u to k la v e n  auf 170° 4 S tunden  lang e r 
w ärm t.  D er  Gummi, d e r  z. B. fü r  W a sse rs ta n d s rö h re n  g e b ra u c h t  w ird , soll 
bei e iner  so lchen  B ehand lung  se ine  E igenschaften  n ich t  ve rä n d e rn .  
S ch läuche  sollen  u n te r  D am pfd ruck  bei den  jeweils  angegebenen  Zeiten  
und T e m p e ra tu re n  und  D ru c k e n  g eh a l te n  w erden .  Es sind jeweils  b e 
s t im m te  Ä n d eru n g en  zugelassen, die n ich t ü b e rsc h r i t ten  w e rd e n
dürfen .ios

1) W eitere Gebrauchswertprüfungen für D ichtungsm aterial und Schläuche

S eh r  e ingehende  V orsch r if ten  ü b e r  d ie G ebrauchsfäh igke itsp rü fungen  
sind in den  v e rsc h ied e n en  techn ischen  L ie ferungsbedingungen, z. B, der  
D eu tschen  R e ichsbahn , für G um m isch läuche ,  fü r  G asfü llsch läuche ,  für 
H ar tgum m iringe  zu S peisepum pen ,  für S top fe rsch läuche ,  für G le iss topf
m aschinen, für P rofilgum m ipla tten ,  G um m ileinw and, T ü r-  u n d  F e n s te r 
puffer, G um m iringe und  -scheiben, W a sse rs tan d s r in g e  und  D ich tungs
ringe für B rem ssch läuche  en tha l ten .  B e so n d e re  Bedingungen  sind auch 
für D ich tp la t ten ,  I t -P la t te n  und Dichtringe, I t-R inge usw. zu b e rü c k s ic h 
tigen. E inen  A uszug  aus d iesen  L ie fe rungsbedingungen  zu geben, ist 
n ich t erforderl ich , m an muß sich jeweils die n e u e s te n  L ie fe rungsbed in 
gungen zur  K ontro lle  d e r  he rz u s te l len d e n  und  zu l ie fernden  F a b r ik a te  an 
den  zus tänd igen  S te llen  beschaffen .

m) G asdichtigkeit,

siehe m echan ische  P rü fungen  S eite  101.

10S Vgl. T alalav, I.R .J. 81 (1931) S. 11
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n) Isolierfähigkeit und D urchschlagsfestigkeit
Die P rüfung  d e r  Iso lie rfäh igkeit  erfolgt nach  V orschriften ,  die vom 

V e r b a n d  d e u t s c h e r  E l e k t r o t e c h n i k e r  gem einsam  m it der  
P h y s i k a l i s c h - t e c h n i s c h e n  R e i c h s a n s t a l t  u n d  de m 
S t a a t l i c h e n  M a t e r i a l p r ü f u n g s a m t  aufgeste l l t  sind.

Die U n te rsuchung  w ird  an P la t te n  ausgeführt ,  die e tw a  1 cm D icke 
und  m indestens  12 X  cm G rö ß e  bes itzen .  Die P rüfung  e r s t r e c k t  sich

a) auf die M essung des O b erf läch en w id ers tan d es  bei 1000 Volt G le ich 
s trom spannung,
a)  im Z ustand  d e r  E insendung, jedoch nach  A bschleifen  d e r  O b e r 

fläche,
ß ) nach 24stündiger  E inw irkung  von  W asse r ,  w obei auch die G röße  

d e r  W a sse ra u fn a h m e  festzuste l len  ist, 
y) nach  d re iw öch iger  E inw irkung  von  25proz. S chw efelsäure ,  
ö) nach  d re iw öch iger  E inw irkung  von  A m m oniakdam pf;

b) auf die E rp ro b u n g  d e r  L ich tbogensicherhe it ,  Als E le k tro d e n  d ienen  
s tann io lgepo ls te r te  K re isscheiben  von 25 mm  D urc h m e sse r  m it a b 
g e ru n d e ten  K an ten .

Oft w ird  die D urchsch lagsfes t igkei t  auch mit W e ch se ls t ro m  bestim m t,  
und  zw a r  e inersei ts  bei langsam  ges te ig e r te r  Spannung, bis d e r  D u rc h 
schlag erfolgt, dann  w ird  an d e re rse i ts  auch  mit S pannungen  geprüft,  die 
u n te rh a lb  d e r  fes tges te l l ten  D urchsch lagsw erte  liegen, um  den  Einfluß 
e iner  D au e re in w irk u n g  d e r  S pannung festzuste llen.

o) K autschukisolierte Leitungen
F ü r  die Zusam m ensetzung  d e r  K au tschukhü llen  von  gum m iisolier ten  

K abeln  sind in den  v e rsc h ie d e n e n  L än d e rn  v e rsc h ied e n e  Bedingungen  
aufgestellt .  Da diese P rü fungen  auch  eine gesam te  A n a ly sen m e th o d e  b e 
deu ten ,  se ien  sie h ie r  dem  W o r t l a u t  d e r  d eu tsch e n  B estim m ungen  nach  
w iedergegeben .

A n h a n g  z u  o)

Vorschriften für die K ontrolle und Untersuchung des Isolationsm aterials  
für elek trische Leitungen

B e so n d e re  P rü fa r t e n  s ind  für die  Ü b e rw a c h u n g  d e r  k a u t s c h u k u m h ü l l t e n  e le k 
t r ischen  L e i tu n g en  fes tge leg t .  Sie  w e r d e n  n a c h s te h e n d  als A n h a n g  zu  den  

a l lg em e in en  A r b e i t s w e is e n  a ngegeben .

A. Umfang der Untersuchung
D ie Z usam m ensetzung der G um m im ischung für N orm alleitungsdrähte ist 

w ie folgt fe s tg e s e tz t :109
M in d e s te n s  33,3% R o h k a u ts c h u k ,  h ö c h s te n s  66,7% Fül ls to ffe  e insch ließ lich  

Schw efel .  V on  o rg an isch en  Z u sa tz s to f fen  ist  ein  G e h a l t  an  fe s ten  P a ra f f in 
k o h len w a s se r s to f f e n  bis zu e in e r  H ö c h s tm en g e  von  5%  g e s ta t t e t .  A u ß e r d e m  ist  
es zulässig , o rg an isch e  B e sch leu n ig er ,  A n t io x y d a n t i e n  u n d  ähn liche  Stoffe  d e r  
K au tsc h u k m isc h u n g  z u zu se tzen .  D ie se  Z u sa tz s to f fe  m üssen  jed o c h  so g ew äh l t  
sein, daß, n a c h  d e m  v e r e in b a r t e n  A n a ly s e n v e r f a h r e n  e rm i t te l t ,  d ie  G r e n z w e r t e

109 E lek trotechn . Z. (1931) S. 182, 641, 949; V.D.E. 497; V.I.L. (1931), gültig ab
30. Juni 1932.
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von 4% für d en  s c h e in b a ren  H a rzg e h a l t  u n d  1,5% für  v e rse i fb a re  Stoffe, b e id es  
b ezogen  auf  die  3 3 ,3 % ig e 110 Mischung, e in g e h a l ten  w e fd e n .  —  D as spez if ische  
G ewich t  s d e r  G um m iiso la t ion  m uß m in d es ten s  sein:

178— 0,85 r 
s ~  100

wobei r  d e r  G eh a l t  an  R o h k a u ts ch u k  in P ro z e n te n  ist. Bei e inem  R o h k a u ts c h u k 
geh a l t  von 33,3% m uß a lso  das  spez if ische  Gew ich t  m in d es ten s  1,5 sein.

Die G um m ihü l le  ist e in e r  A l te ru n g sp rü fu n g  zu  u n te rw e r fe n ,  u n d  z w a r  durch  
E rw ä rm u n g  auf  70° s ieb en  T ag e  lang im T r o c k e n s c h r a n k  m it z irk u l i e r e n d e r  
Luft.  D iese  A l te ru n g sp rü fu n g  ist an  d e r  L e i tu n g  o hne  gu m m ie r te s  B an d  und  
ohne  g e t r ä n k te  Beflech tung ,  a b e r  mit  d e m  K u p fe r le i te r  v o rz u n eh m en .  N ach  d e r  
A l te ru n g sp rü fu n g  m uß die G um m ihü l le  n o c h  e ine  B ru ch fes t ig k e i t  von m in d es ten s  
50 kg/qcm  und  e ine  B ru c h d eh n u n g  von m in d e s te n s  250% d e r  A nfangs länge  bei 
e in e r  M eß län g e  v o n  2 cm aufw eisen .

Die V o rsch r i f te n  zur  c h em isch e n  Prü fung  e r s t r e c k e n  sich auf  das von  d e r  
U m hüllung b e f re i te  K a u tsc h u k m a te r ia l ,  g leichgültig, ob d ieses  d u rc h  d ie  Im 
p räg n ie rs to f fe  d e r  U m hüllung  in se in e r  c h em isch en  Z u sa m m e n se tz u n g  v e r 
ä n d e r t  ist o d e r  n ich t .

Die U n te r su c h u n g  e r s t r e c k t  sich auf:
1. B es t im m u n g  des  spez if ischen  G ew ich ts .
2. B es t im m ung  d e r  in A c e to n  lösl ichen A nte i le .
H ier in  w e r d e n  bes t im m t:

a) P a ra f f in k o h len w asse rs to f fe  u n d  d e r  da r in  e n th a l te n e  Schwefel ,
b) d e r  g e sa m te  im A c e to n a u sz u g  e n th a l te n e  Schw efe l .

3. B es t im m u n g  d e r  in C h lo ro fo rm  lösl ichen  A n te i le .
4. B es t im m u n g  d e r  Fülls toffe.
5. B es t im m u n g  d e r  in '/<  n -a lk o h o l i s c h e r  K a lilauge  lösl ichen  A nte i le .
Die e in z e ln e n  A r b e i t s a r t e n  s ind  d u rc h  K o n v e n t io n  festgeleg t .  Sie sch l ießen  

sich in e in e r  e in fach en  u n d  k l a r e n  W eise  d en  a llgem ein  üb l ichen  a n a ly t isch en  
A rb e i t e n  an u n d  w e r d e n  ganz  e inhe i t l ich  ausgeleg t.

B, Verfahren zur Untersuchung des für isolierte Leitungen verw endeten  
Kautschukmaterials

P robenahm e  u n d  Probevorbere i tung
Zu e in e r  U n te r su c h u n g  s ind  m in d e s te n s  30 g K a u ts c h u k m a te r ia l  e r fo rder l ich .  

D ieses  ist  v o n  fe rt igen  D r ä h te n  zu e n tn e h m en .  D as  A b z ie h e n  d e r  U m k lö p p e lu n g  
und  des  g u m m ie r te n  B a n d es  d e r  D rä h te ,  das n a c h e in a n d e r  e rfo lgen  soll, h a t  
mit  b e s o n d e re r  V o rs ich t  zu g esch eh en ,  d am it  die  Im p räg n ie ru n g sm a sse  n ich t  mit  
d em  A d e rg u m m i in B e rü h ru n g  ko m m t.

D as K a u lsc h u k m a te r ia l  w ird  mit  de r  S c h e re  z e rk le in e r t ,  gu t  d u rchgem isch t  
und  zur  A n a ly se  d u rc h  e in S ieb  von  40 M a sc h en  auf 1 qcm  (die l ich te  W e i te  
d e r  M a sc h en  soll e tw a  1,4 m m  b e tra g en )  re s t lo s  abges ieb t .

P ro b en ,  die n a c h  d e r  Z e rk le in e ru n g  n ich t  sogle ich  zu r  A n a ly se  ge langen,  
w e r d e n  in v e r s c h lo s sen e n  F la sch en ,  v o r  d i r e k te m  T ag e s l ich t  g e sch ü tz t ,  a u f 
b e w a h r t .

1. B e s t im m u n g  des  spez i f ischen  G ew ich ts
D as zu u n te rsu ch e n d e  M a te r ia l  m uß bei e inem  G e h a l t  von 33,3% R o h 

k a u ts c h u k  in e ine r  C h lo rz ink lösung  vom  spezif ischen Gew ich t  1,49 bei 20° C 
un te rs in k en .  Die zu gelassenen  A bw eichungen  ergeben  sich au s  d e r  obigen Form el.

310 F ü r  h ö h e r e  K a u t s c h u k g e h a l t e  e rh ö h e n  sich  d ie  W e r t e  d e s  sc h e in b a re n  H a r z 
g e h a l te s  u n d  d e r  v e rse i fb a re n  Stoffe  im V e rh ä l tn is  des w irk l ich en  R o h 
k a u ts c h u k g e h a l t e s  zu  33,3%. Es s ind  also z. B. für eine  M ischung  m it  50% 
R o h k a u ts c h u k  die zuläss igen W e r t e  m it d em  F a k t o r  5 0 : 3 3 , 3 =  1,5 zu 
m ult ip liz ie ren .
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2. Bestim m ung der in A ceton löslichen A nteile  
Zweim al je 5 g d e r  P ro b e  w erd en  im N o r m a la p p a r a t  m it A c e to n  (das A ceton  

w ird  ü b e r  en tw äs se r te m  K a l iu m c a rb o n a t  fr isch d es t i l l ie r t ;  z u r  E x t r a k t io n  w ird  
d ie  F r a k t io n  zwischen  56 u n d  57° C verw ende t)  ach t  S tu n d e n  auf  d em  W a s s e r 
b a d e  ausgezogen. D as  A c e to n  w ird  d a n n  au s  dem  K ölbchen  abdes t i l l ie r t .  Die 
in dem  K ölbchen  verb le ib en d en  R ü c k s tä n d e  w erden ,  j e d e r  fü r  sich, bei 100° C 
im  T ro ck e n sc h ran k e  bis zu r  G e w ich tsk o n s tan z  g e tro ck n e t  u n d  d a n n  gewogen.

a )  Bestim m ung der P ara lfin k o h len w assersto lle  
E in e r  d e r  be iden  E x t r a k t io n s rü c k s tä n d e  w ird  m it 30 ccm a b so lu tem  A lk o h o l  

in d e r  W ä r m e  au fgenom m en  u n d  in e inen zw eiten  gewogenen  und  m it S iede- 
s te inchen  besch ick ten  K olben  abf il t r ie r t .  D e r  e rs te  K olben  u n d  das  F i l t e r  w erden  
zweim al m it je 10 ccm he ißem  A lk o h o l  nachgew aschen .  D as  F i l t r a t  b le ib t  a l s 
d a n n  in e in e r  K ä l tem isch u n g  bei — 4 bis — 5° C e ine  S tu n d e  stehen. H ie rau f  
fi l t r ie r t  m an  d ie  ausg e fa l le n e n  P a ra f f in k o h len w asse rs to f fe  d u rc h  e inen  mit  
E iS -K ochsa lzgem isch  b e sc h ic k te n  K ä l te t r i c h te r  ab  u n d  w ä sc h t  m it  100 ccm 
auf  die g le iche  T e m p e r a t u r  a b g ek ü h l tem  A lk o h o l  von  90 Vol.-%  nach.

D er  au f  dem  F i l t e r  v e rb liebene  R ü c k s ta n d  w ird  d u rc h  Übergießen zunächst  
m it a b so lu tem  A lk o h o l  u n d  d a n n  mit w a rm em  C hlo ro fo rm  o d e r  frisch d e s t i l l ie r 
tem Schw efe lkoh lens to ff  in den  b en u tz ten  K olben  zurückge lös t .  Die L ösungs
mit te l  w e rd en  auf  dem  W a s se rb a d e  v e rd am p ft ,  R ü c k s tan d  und  K o lben  bei 100° C 
bis zu r  G ew ich tsk o n s tan z  g e tro c k n e t  und  gewogen.

D as F i l t r a t  d e r  Para ff in b es t im m u n g  w ird  auf  dem  W a s se rb a d e  zur  T ro ck n e  
ve rd am p f t .  D e r  R ü c k s ta n d  w ird  m it  15 ccm T e t rac h lo rk o h le n s to f f  aufgenom men, 
m it k le inen  T e t rac h lo rk o h le n s to f fm e n g e n  (e twa 10 ccm) in e inen  Sch e id e t r ic h te r  
üb e rg efü h r t  u n d  m it k o n z e n t r ie r t e r  Schw efe lsäu re  in A n te i le n  von je 15 ccm 
so lange  au sgeschü t te l t ,  bis ke ine  V er fä rb u n g  de r  S ä u re  m eh r  au f t r i t t .  N ach  dem 
A b la sse n  d e r  S ä u re  gibt m an  zu d e r  T e t rac h lo rk o h le n s to f f lö su n g  W a s s e r  und 
100 ccm Ä ther .  D an n  sch ü t te l t  m an  aus,  läß t  das  W a s s e r  ab lau fen  u n d  w ie d e r 
ho l t  d a s  A u s sc h ü t te ln  m it  neuen  W asse rm e n g en  so oft, bis d a s  W asch w asse r  
ke ine  sa u re  R e ak t io n  m eh r  zeigt.

Die T e t r a c h lo rk o h le n s to f f lö su n g  w i rd  nun  in e inen  m it S ie d e s te in c h e n  b e 
schickten , g e t ro c k n e te n  u n d  gew ogenen  K olben  ü bergeführ t ,  d e r  Sch e id e tr ich te r  
mit  k le inen  T e t rac h lo rk o h le n s to f fm e n g e n  nachgewaschen ,  u n d  d a n n  w e rd e n  die 
Lösungsm itte l  auf  dem  W as se rb a d e  ve rd am p ft .  D e r  Kolben  mit  d e m  R ü c k s tän d e  
w ird  im T r o c k e n s c h r a n k e  be i  100° C bis zur  G e w ic h t s k o n s ta n z  g e t ro c k n e t .  Das 
e rm i t te l t e  G e w ich t  d e r  b e id e n  P a ra f f in b e s t im m u n g en  w i rd  als P a ra f f in k o h le n 
w assers to f fe  angesprochen ,  u n d  z w ar  d a r f  die  M enge d e r  bei d e r  zw ei ten  B e 
st im m ung ge fu n d en en  P a ra f f in k o h len w asse rs to f fe  n icht  m eh r  a ls  10% de r  G e 
sam tm enge  d e r  P a ra f f in k o h len w asse r rs to f fe  be tragen .

b ) Bestim m ung des »fre ien  Sch w efels«
D e r  zw ei te  R ü c k s ta n d  d e r  A c e to n e x t r a k t io n  w ird  z u r  B es t im m ung  des ge 

sam ten  in A ce to n lö su n g  gegangenen  Schw efels  m it e ine r  Lösung  von 0,2 g 
M a g n es iu m o x y d  in 20 ccm B ro m -S a lp e te r s ä u re  111 bis zu r  vo l ls tänd igen  O x y 
da tio n  des Schwefels  zu n äch s t  au f  dem W asse rb a d e ,  s p ä te rh in  au f  dem  S a n d 
ba d e  erh itz t .  D a n n  w i rd  d e r  I n h a l t  des Kölbchens  m it W a s s e r  in e ine  P o r z e l l a n 
sc h a le  ü b e rg e fü h r t  u n d  zu r  T r o c k n e  v e rd a m p f t .  D e r  R ü c k s t a n d  w i r d  d re im al  
mit  je  5 ccm k o n z e n t r ie r t e r  S a lzsäu re  abgerauch t .  N ach  A u fn e h m en  des R ü c k 
s ta n d es  m it  5 ccm k o n z e n t r ie r t e r  S a lz s ä u re  u n d  V e rd ü n n e n  m it  W a s s e r  auf  
100 ccm w ird  die s ie d en d h e iß e  Lösung m it  15 ccm h e iß e r  1 n -B a r iu m ch lo r id -  
lösung 112 v erse tz t  u n d  d as  B a r iu m su l fa t  in b e k a n n te r  W eise  best im m t.

1,1 Die B ro m - S a lp e t e r s ä u r e  w ird  h e rg es te l l t ,  indem  m an  S a lp e t e r s ä u r e  (spez. 
Gew. m in d es ten s  1,48) in e ine r  F la sc h e  m it 10% re inem  B ro m  versetz t ,  k räft ig  
u m sc h ü t te l t  u n d  einige S tu n d e n  s te h en  läßt.

112 Die  B a r iu m ch lo r id lö su n g  e n th ä l t  122,16 g B a C la ' 2 HaO auf  1 1 d e r  Lösung.
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3. B e s t im m u n g  der  in C hloro form  löslichen A n te i le

D as m it  A ce to n  e x t r a h ie r t e  M a te r ia l  (es ist  n ich t  von dem an h a f ten d e n  
A ce to n  du rch  T ro ck n e n  zu  befre ien) w ird  im N o r m a la p p a r a t  v ie r  S tu n d e n  lang 
mit C h lo ro fo rm  (D. A. B. 5) ausgezogen. D an n  w ird  das  L ösungsm itte l  auf  dem 
W a s se rb a d e  v e rd am p ft .  D ie  in den  K o lben  verb le ibenden  R ü c k s tä n d e  w erden ,  
jed e r  fü r  sich, im T ro ck e n sc h ran k e  bis zu r  G e w ich tsk o n s tan z  bei 100° C ge 
t rockne t .

M it  R ücksich t  da rau f ,  d aß  auch  re in e r  K a u tsc h u k  gewisse M engen  in C h lo ro 
form  lösliche A n te i le  e n th ä l t ,  ist  a ls  H öchstm enge  d ieser  Stoffe  d e r  G e h a l t  von 
1,5% auf  d ie  M ischung be rechnet ,  s ta t th a f t .

4. B e s t im m u n g  der  F ü l l s to f fe

Z u r  A u s fü h ru n g  d e r  B estim m ung w ird  d ie  1 g d e r  u rsp rü n g l ich en  P ro b e  e n t 
sp rech en d e  M enge  des  m it  A ce to n  u n d  C h lo ro fo rm  ausgezogenen  u n d  bei 50 
bis 60° C g e tro c k n e te n  M a te r ia l s  in e inem  m it L u f tk ü h le r  ve rsehenen ,  g e tro c k 
n e te n  u n d  gewogenen E r len m ey e rk ö lb c h en  von 200 ccm In h a l t  m it  25 ccm 
»Paraff in ,  flüssig D. A. B. 6« e rh itzt ,  bis d ie  K a u tsc h u k su b s ta n z  ge lös t  ist . D e r  
K olben  w ird  n a ch  d em  A b k ü h le n  mit Benzol  fas t  gefü ll t  u n d  24 S tu n d e n  lang 
zum  A b s e tz e n  des  N ie d e rsc h lag e s  s teh en g e la ssen .  D ie  ü b e r s t e h e n d e  F lü ss ig 
ke it  w i rd  a l s d a n n  auf  e inem  m it  d o p p e l te n  F i l te rsch e ib ch en  u n d  langfaser igen  
A sb es t  ve rsehenen ,  bis zum  k o n s ta n te n  G ew ich t  g e tro c k n e te n  u n d  gewogenen 
G oochtiegel  a b d e k a n t ie r t  u n d  abgesaugt ;  d ie  ab la u fen d e  F lü ss ig k e i t  w i rd  so oft 
zurückgegossen ,  bis sie  v o l lkom m en  k la r  ab läu f t .  D e r  In h a l t  des K ölbchens  
u n d  d e r  R ü c k s tan d  auf  d em  G oochtiegel  w e rd en  w ie d e rh o l t  m it  he ißem  
Benzol ausgewaschen,  bis das  F i l t r a t  w asse rhe ll  a b läu f t ;  m an  w äsch t  d ann  
noch m eh rm als  m it P e t ro le u m ä th e r ,  A lk o h o l  u n d  Ä th e r  u n d  t ro c k n e t  bei 100° C 
G oochtiegel  u n d  K ölbchen  im T ro ck en sch ran k e .

W en n  eine  Z en tr i fu g e  zu r  V e rfügung  s teh t,  ist  an  S te l le  d e r  F i l t r a t io n  m e h r 
m aliges  D e k a n t ie re n  im K ölbchen  u n te r  Z uh il fenahm e  d e r  Z en tr i fuge  s ta t th a f t .  
Das K ölbchen  w i rd  d a n n  nach  A u s tre ib en  des R es tes  d e r  W aschflüss igke iten  
d u rch  T ro ck n e n  bei 100° C bis zum  k o n s ta n te n  G ew ich t  gewogen.

Bei d e r  v o rs teh en d  besch riebenen  A rb e i tsw e ise  w e rd en  a u ß e r  den  m in e 
ra l ischen  Z u sä tzen  auch  organische,  in »Para ff in  flüssig« un lös l iche  Fü lls to ffe ,  
wie Ruß, C ellu lose  usw., m itbes t im m t.

E rfo lg t  u n te r  den  oben angegebenen  A rb e i tsb ed in g u n g en  die Lösung des 
K a u tsc h u k m a te r ia l s  in » P a ra ff in  flüssig« n ich t  in n erh a lb  ach t  S tunden ,  so 
w ird  es a ls  »n ich t  löslich in Pa ra ff in  flüssig« angesp rochen .  Das K a u t s c h u k 
m a te r ia l  fü r  N o rm a l le i tu n g sd rä h te  soll a b e r  d a r in  löslich sein.

5. B es t im m u n g  der  in % n -a lko h o l isch er  K al i lauge  lösl ichen B es ta n d te i le

Die 5 g d e r  u rsp rü n g l ich en  P ro b e  e n tsp rec h en d e  M enge des  mit  A ce to n  und 
C hlo ro fo rm  ausgezogenen  u n d  bei 50 bis 60° C g e tro c k n e te n  K a u tsc h u k m a te r ia l s  
w i rd  sofor t  in e inem  E r le n m ey e rk o lb e n  von 200 ccm m it 50 ccm Benzol  ü b e r 
gossen. N ach  m in d es ten s  zwölfs tünd igem  S teh en  fügt m an  zu  de r  Q ue l lung  
50 ccm 'A n -a lk o h o l i sch e  K a l i lau g e  h inzu  u n d  e rh i tz t  v ie r  S tu n d e n  am  R ü c k 
f lußküh le r  auf  dem  W a s s e r b a d e  zum  Sieden. D a n n  f i l t r ier t  m an  d u rc h  ein 
F i l te r  in ein B echerg las  ab, w äsch t  zu e rs t  mit 100 ccm heißem, abso lu tem  
A lk o h o l  u n d  d a n n  m it  50 ccm he ißem  W a s s e r  nach, d a m p f t  bis au f  15 ccm ein, 
sp ü l t  in e inen Sch ü t te l tr ich te r ,  v e rd ü n n t  m it W a s se r  au f  e tw a  100 ccm, sä u e r t  
m it v e rd ü n n te r  Schw efe lsäu re  an,  sc h ü t te l t  m it  Ä th e r  aus  bis d e r  Ä th e r  fa rb los 
bleibt,  v e rd a m p f t  vorsich tig  (möglichst  ohne  S ieden) die ä th e r isch e  Lösung  in 
e inem  m it S iedes te inchen  besch ick ten ,  g e tro c k n e te n  u n d  gewogenen  B ech e r 
gläschen, t ro ck n e t  bei 100° C bis z u r  G ew ich tsk o n s tan z  u n d  wägt.

Mit  R ücksich t  d a rau f ,  d aß  auch  re in e  K a u tsc h u k e  gewisse  M engen  in 
a lk o h o l i sch er  K a l i la u g e  lösliche S toffe  en th a l te n ,  ist  a ls  H öchstm enge  d ieser  
S toffe  d e r  G e h a l t  von 1,5% (auf d ie  M ischung  berechnet)  in N o rm a l le i tu n g s 
d r ä h te n  g es ta t te t .
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B erech n u n g  d er  A n a ly se

D ie Summe der gefundenen F ü llsto ffe , des in A ceton lösung gegangenen  
Schw efels und der P araffinkohlenw asserstoffe so ll höchstens 65,7% ergeben. D ie  
D ifferenz zw ischen dieser Zahl und 100% wird a ls vulkanisierter K autschuk  
angesprochen.

Z u r  B erech n u n g  des R e in k a u tsc h u k g eh a l te s  d e r  M ischung  soll nach  Ü b e r 
e in k u n f t  1% a ls  D u rc h sc h n i t t sw er t  fü r  g e bundenen  Schwefel (auf die Mischung 
bezogenen) in Abzug  geb rach t  w e rd en .113

3, Licht- und Farbbeständigkeit
D as zu u n te rsu c h e n d e  M u s te r  w ird  auf einem  B re t t  so befestigt,  daß 

m an die eine H älf te  desselben  d e r  d irek ten  B estrah lung  d e r  Sonne  oder  
e iner  b e so n d e ren  L ich tquelle ,  z, B, d e r  Q uecks i lbe rqua rz lam pe ,  au s 
se tzen  kann, w ä h re n d  m an die an d e re  H älf te  du rch  B e d ec k en  m it  e iner  
s ta rk e n  sch w a rz en  P a p p e  v o r  d e r  E inw irkung  d e r  L ich ts trah len  schützt .  
M an  se tz t  das M u s te r  dann, je nach  A nfo rderung  k ü rz e re  o d er  längere  
Zeit h indurch,  d e r  E inw irkung  des L ich tes  aus und  b eo b a ch te t ,  ob auf 
dem  b es t ra h l te n  Tei le  sich runzlige, t ro ck e n e  F läch en  mit R issen  und  
S p rüngen  oder  F a r b v e rä n d e ru n g e n  zeigen. Die P rüfung  w ird  gewöhnlich  
mit e inem  Q uali tä ts -V erg le ichsm uste r  durchgeführt .  Die b e o b a c h te te n  
V erän d e ru n g e n  sind auf e ine O xydation  d e r  O berfläche  u n te r  dem  E in 
flüsse d e r  L ich ts trah len  zu rückzuführen .  N ach  W o l f e n s t e i n  114 und  
C.  0 .  W e b e r  n s  soll mit dem  gle ichen  E rgebnis  das M u s te r  zw ei Tage  
lang in eine Lösung von  20 g A ze to n  mit 60 ccm einer  20proz. W a s s e r 
s to ffsuperoxydlösung  e in g e ta u ch t  w erden .  Das M u s te r  w ird  nach  
v o l le n d e te r  E inw irkung  m it e tw as  A ze to n  und  W a sse r  abgew aschen ,  bei 
100° g e t rockne t ,  gew ogen  u n d  dann  auf se ine E igenscha f ten  geprüft.  Die 
G ew ich tszunahm e im V erg le iche  zu d e r  eines S tan d a rd m u s te rs  soll A u f
schluß ü b er  die O xydationsfäh igke it  geben. D iese P rü fa r t  k a n n  n u r  da, 
wo V erg le iche vorliegen, zu e iner  V erw en d u n g sp ro b e  gem ach t w erden .  
Sie ist in so lchen S onderfä llen  se h r  v e rw en d b a r .

4 . Alterungsverfahren der Gummiwaren
Die V erfah ren  d e r  küns tl ichen  A lte ru n g  sind zu e iner  w ich t igen  W e rk -  

und A bnahm eprü fung  gew orden . Es m uß ab e r  im vo raus  gesagt w erden ,  
daß das le tz te  W o r t  ü b e r  die A u sfüh rungsa r t  und  den  W e r t  d ie ser  P rü 
fungen noch nicht gesagt w e rd e n  kann . E ins tw eilen  muß noch mit e iner  
gewissen E m pir ie  g e a rb e i te t  und  gefo lgert w erden .  E ine festl iegende E r 
fahrung ist es, daß  beim K au tsch u k  bzw. den  daraus  h e rges te l l ten  G um m i
w aren  die A tm osphäri l ien ,  und von  ihnen zum eis t der  Sauerstoff ,  fe rner  
Licht, W a rm e  und  eine R e ihe  von  K a ta ly sa to re n  A lte ru n g  (Zersetzung) b e 

1,8 V on d e r  u n m it te lb a re n  B estim m ung des g e bundenen  Schwefels  wird ,  um 
d ie  sons t  e r fo rd e r l ic h e  u n v e rh ä l tn ism äß ig e  E rh ö h u n g  d e r  U n te rsu ch u n g s 
k o s ten  zu ve rm eiden ,  A b s ta n d  genommen.

114 Ber. dtsch. ehem . G es. 28 (1895) S. 2665

115 T h e  Chem . of Ind. R u b b e r  S. 230
7 H auser , H a n d b u c h  I
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w ir k e n ,116 E in e  vo lls tändige Z usam m enste llung  ü b e r  die Entw ick lung  
de r  K enntn is  d e r  A lte rung  ist von C h a r l e s  D u l r a i s s e  117 und  eine 
w e i te r e  se h r  e ingehende  S tud ie  von  M e  m m  l e r  und  S c h  o b  n s  g e 
geben. Es m uß w egen  d e r  E inze lhe iten  auf die an g eg eb en en  L i te ra tu r 
s te l len  v erw iesen  w erden ,  besonders  auch w egen  d e r  h e u te  für die V iel
h e i t  chem ischer  A rbe i tsvo rgänge  w ich t igen  Schutzstoffe  u s w.119 G ew isse  
w ich t ige  Schutzstoffe  bes itzen  die K au tsch u k e  in ih ren  n a tü r l ichen  B e 
gleitern, den  H arzen , Lipoiden, A schensto ffen  usw. Die w ich t igs ten  
Schutzstoffe , die auch  r eg e lb a r  sind, w e r d e n  e n tsp re c h e n d  dem  jeweiligen 
V erw en d u n g sz w e ck  zugese tz t.

Die P rü fungen  auf A lte rungsfäh igke it  d e r  G u m m iw a re n  passen  sich 
d en e n  d e r  Öle, T ex t i l ien  usw. an, indem  zunächs t  auf schädlich  w irk en d e  
k a ta ly t isch e  Stoffe, w ie  K upfer, M angan, lösliche E isensa lze  usw., a n a 
lytisch geprü f t  w ird  (vgl. S e ite  18). W ichtig  sind  fe rn e r  die chem isch- 
physika lischen  P rü fungsverfahren .  D ie w ich t ig s ten  d e rse lben  s ind die von  
G e e r  120 und  B i e r  e r  und  D a v i s.121 D iese  sind v ie lfach v a r i ie r t  und  
e rp rob t .  Die E rgebn isse  d e r  V erfah ren  sind n ich t u n m it te lb a r  ve rg le ich 
b a r  u n d  geben  auch ke ine  absoluten ,  so n d e rn  n u r  re la t ive  W e r te .  Die 
A n fo rd e ru n g e n  m üssen  von  F a ll  zu Fall  ausgem itte l t  und  festge leg t w e r 
den. Auf die g roße R e ihe  d e r  B e a rb e i te r  und  B e arb e i tu n g en  d ieser  
A rb e i tsm e th o d e n  k a n n  hier, n ac h d em  oben  auf die L i te ra tu r  h ingew iesen  
w urde ,  n ich t  eingegangen  w erden .  E rw ä h n t  se ien  u. a. die A rb e i te n  von 
v a n R o s s e m  u n d  D e c k e r  122 sowie W  u r  m.123 Die m eist an g e w en 
de ten  V er fa h ren  sind die folgenden:

a) Nach G eer

In einem  Ofen (T rockensch rank ),  dessen  Beheizung  genau  e ins te l lbar  
is t  (bevorzugt w e rd e n  e lek tr isch  beh e iz te  Öfen, e tw a  B a u a r t  H eraeus,  
H anau),  w e rd e n  die zu r  m echan ischen  P rüfung  h e rg e r ic h te te n  R inge und  
A b sc h n i t te  da raus  (vgl. auch u n te r  Iso la t ionsm ateria l,  S e ite  93) auf 70° C 
e r w ä r m t  (Berührung  mit M eta l l  muß v e rm ied en  w erden) .  Vielfach w e r 
d en  die R inge im g e d e h n te n  Z ustand  (10% Dehnung) in den  Ofen e in 
g e s e tz t.124 W ä h r e n d  d e r  E rw ä rm u n g  w ird  ein m äß iger  Luftstrom , d e r  
durch  k o n z e n tr ie r te  S chw efe lsäu re  g e t ro c k n e t  w ird , du rch  den  O fen g e

110 Frank, E rste M itteilungen des N euen  In ternationalen  V erbandes für die  
M aterialprüfungen, G ruppe C, Zürich 1930, S. 7

117 R ev. gen. Caout. (1932) Nr. 85 u. 86

n s  M em m ler, Handb. S . '677 ff.

119 M oureu und D ufraisse, C. r. de l ’A cad . des S c ie n c e s  (1919) S. 1068; (1920)
S. 26; (1923) S. 624, 797 usw.; K autschuk 9 (1933) S. 88

120 Ind. R ubber W orld 55 (1916) S. 127

121 Ind. Engng. Chem. (1924) S. 711; (1925) S. 860; (1929) S. 1008 usw.

122 K autschuk 5 (1929) S. 14

123 Gum m i-Ztg. 47 (1932) 187

124 Som m eerville , Ball und Cope, Ind. Engng. Chem. 21 (1929) S. 1183
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leite t .  E inw irkungsze it  72, 100, 168, 240 S tunden , N ach  je 24 S tu n d en  w e r 
den  P ro b e s tü c k e  zur  m echan ischen  und  chem ischen  P rüfung entnom m en. 
N ach  diesen Z ei ten  w e r d e n  die P ro b e n  jeweils  zunächs t  auf e rk e n n b a re  
V erände rungen ,  w ie  G eruch ,  K lebr igke it  usw., geprüft.  D anach  w ird  die 
m echan ische  P rüfung (Seite 101) und  die E x t ra k t io n  m it  A ze to n  (Seite 7) 
m an ch m al auch  ein A u sk o ch e n  m it W asse r ,  ausgeführt .  Die du rch  die 
O xydation  gebildeten ,  m eis t k leb rigen  Stoffe sind in A ze to n  löslich, und 
ihre  M enge gegenüber  dem  F r is c h p ro d u k t  zeigt m ehr  o d e r  w en ig e r  hohe 
Lebensfäh igke it  an. S eh r  scharf  b ring t  dies d ie B estim m ung d e r  S äu re -  
und  V erseifungszahl (Aldehyd- und  K eton reak t ionen )  und  d e r  Vergle ich  
d e r  m ech an isch en  P rü fergebn isse  zum  A usd ruck .  Die V e rän d e ru n g  der  
W e r te  soll k le in  sein. D ie P rü fung  f indet besonders  bei E lek tro iso lie r-  
m ater ia l ,  bei gum m ier ten  S toffen  und  nah t lo sen  G e g e n s tä n d en  A n w e n 
dung,125

b) Nach Bierer und D avis

In e ine r  B om be aus V2A -S ta h l  o d er  chrom ier t ,  z. B, e ine r  solchen, wie 
sie für die H eizw er tbes t im m ung  g e b ra u ch t  wird, mit g la t tem  Deckel,  der  
G as-Zu- und  -A bleitung  hat,  w e r d e n  die zur  m echan ischen  P rüfung  g e 
sc h n it te n en  Ringe und  A bfa l ls tücke  lose o d er  auf G las form en um  10% 
g e s t re c k t  eingese tz t .  D an n  w ird  bei geöffneten  V en ti len  zunächs t  mit 
S auerstoff  aus  d e r  F lasche  durchgespü lt  und  dann  bei allmählich  v e r 
sch lossenem  A b laßven ti l  m it dem  Sauers to ff  auf 20 A tü  (vereinzelt  
7 A tü) gefüllt.  Das M e ß m a n o m e te r  b le ib t m it d e r  B om benflasche v e r 
bunden, um  v e rb ra u c h te n  S auerstoff  nachfü llen  zu können .  Die Bombe, 
die schon  v o rh e r  in den  e lek tr isch  b ehe izbaren  Ofen m o n tie r t  ist, w ird  
nun  langsam  auf 60° C ( ±  5° C) e rw ärm t.  Die B om be muß w eg e n  m ög
licher E xp los ion  geschü tz t  s tehen .  M an u n te rb r ic h t  alle 10 S tu n d en  den 
Versuch, um  P ro b e n  zu en tnehm en .  Die A lte ru n g  u n te r  10%  D ehnung 
en tsp r ich t  n ach  S o m m e r v i l l e  124 den  B e ansp ruchungen  im G ebrauch ,  
z. B. bei Reifen. Die R eg is tr ie rung  soll ku rvenm äß ig  für die m echan ischen  
und  chem ischen  W e r te  erfolgen.

A uch  h ie r  is t  d e r  A l te ru n g sw e r t  als ze itl iche V erg le ichszahl noch nicht 
e inheitlich festgelegt.  B i e r  e r -  D a v i s  gaben  zu e rs t  bei u n v e rä n d e r te m  
V erh a l ten  nach  16 bis 24 S tu n d en  d e r  W a r e  einen  L a g e rw e r t  von  m e h re 
ren  Ja h re n .  S p ä te r  w u rd e n  die V erg le ich sw erte  e tw as  p räz ise r  a n 
gegeben. 10 S tu n d en  so ll ten  1 J a h r  und jeder  w e i te re  T ag  d e r  te ch n i
schen  U n v e rä n d e r l ic h k e i t  w e i t e re n  6 M o n a ten  L agerfäh igkeit  e n t 
sp rechen .  V a n  R o s s e  m, m it dessen  A rb e i te n  V ersuche  des V erfasse rs  
in b es t im m ten  Fällen ,  z. B, bei R e ifendecken ,  übere ins tim m en , n im m t für 
je 10 S tu n d en  U n v erän d e r l ich k e i t  e ine L ag e rb e s tä n d ig k e i t  von  1 Jah r ,  
u n te r  norm alen ,  n ich t tro p isc h en  Bedingungen  an.

12° Wurm, Gummi-Ztg. 47 (1932) S. 187, gibt an, daß ein e achttägige Prüfung 
im G eer-O fen, die ke ine  zu starke V ersch lechterung ergibt, auf gute  
L ebensfäh igkeit h in w eise . A n dere A u toren  m einen, einen Tag künstlicher  
A lterung =  einen M onat natürlicher setzen  zu dürfen. Es gibt aber keine  
genauen V ergleichszah len .

V
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c) A lterung durch u ltraviolettes Licht der A nalysen-Q uarzlam pe 126

O zonis ier te  Luft soll angeblich  k e in en  a l te rn d en  Einfluß auf K a u t 
sc h u k m ate r ia l  haben , w as  ab e r  n ich t  zutrifft.  D ie A lte rung  bei d iesem 
V erfah ren  soll lediglich durch  die d i rek te  E inw irkung  d e r  u l t rav io le t ten  
S trah len  erfolgen. V ersuchsanordnung : Die P ro b e n  w e rd e n  ohne oder  mit 
b es t im m te r  S pannung  auf e ine m it W a sse r  geküh l te  T ro m m el aufge
sp a n n t  und  u n te r  langsam er D rehung  dem  Lich t d e r  Q uarz lam pe  au s 
gesetz t.

r- a Krahl, K autschuk 3 (1927) S, 159
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Bei den  mannigfaltigen A nw endungen ,  denen  die aus K au tsch u k  und 
mit K au tsch u k  h e rg e s te l l te n  G egens tände ,  z. B. als W erksto ffe ,  dienen, 
ist es erforderl ich ,  sie gleich W e rk s to f fe n  an g e p a ß te n  m echan ischen  
P rü fa r te n  zu u n te rw e rfen .  Im A nfang  w a r e n  die P rü fg e rä te  w enig  sa ch 
lich en tw icke lt .  Es h a n d e l te  sich auch zum eis t  um  se h r  p r im it ives  G erä t ,  
das d an n  auch  noch  ohne K enntn is  d e r  be re i ts  e n tw ick e l te n  W e rk s to f f 
k u n d e  in d e r  sorgfältig mit S ch e u k la p p e n  au sg e s ta t te te n  Industr ie  e n t 
s tand .  Lange  Zeit  h in d u rch  h a t  die H andprüfung , die E rfahrungssache ,  
die a b e r  auch  v ie lfach E inbildung w ar,  vo rgehe rrsch t .  A ls dann durch  die 
E n tw ick lung  d e r  T ec h n ik  die b e ru fen en  F a c h le u te  aus d e r  M a te r ia l 
k u n d e  auch  zu r  G es ta l tung  des P rü fw esens  d e r  K au tsch u k w aren  kam en ,  
ze ig ten  sich die Schw ier igke iten ,  die d e r  Ü bertragung  d e r  so zuverlässig  
ausgeb ilde ten  V er fa h ren  und  G e rä te  en tgegenstanden .  D iese liegen ü b e r 
w iegend  in d e r  E la s t iz i tä t  der  K au tschukgegens tände .  D ieselbe  über tr if f t  
die a l ler  a n d e re n  W e rk s to f fe  und  gibt d ah e r  den  auch  chem ischen  E in 
w irk u n g en  so ü b e ra u s  w iders tandsfäh igen ,  v u lk a n is ie r ten  G e g e n s tä n d en  
eine so w eitg eh e n d e  u n d  besonders  g e a r te te  A nw endungsm öglichke it .  
E ine b eso n d ere  O rdnung ist in die P rü fung  durch  die A rb e i t  des S ta a t 
lichen M ate r ia lp rü fungsam tes ,  Berlin-Dahlem , gekom m en. A n  d ieser  
S telle w a r  besonders  u n te r  M a r t e n s  und  dan e b en  v o r  allem durch  
M e m m l e r ,  S c h o b ,  K i n d s c h e r  u. a. die M ate r ia lp rü fung  für M e 
talle, Baustoffe  und P a p ie r  usw. w e itg eh e n d  en tw ick e l t  und  ließ sich nun, 
angereg t durch  E rfo rd ern isse  u n d  A rb e i te n ,  die von d rau ß e n  kam en, 
auch  allmählich  auf d ie P rü fung  von K a u ts c h u k w a re n  über tragen .  
L o u i s  S c h o p p e  r, Leipzig, d e r  für so viel m echan ische  P rü fv erfah ren  
das G e r ä t  e n tw ick e l t  hat ,  ist auch  h ie r  d e r  füh rende  p ra k t i sc h e  und 
w issenschaft l iche  K o n s t ru k te u r  gew esen .  Ü berw iegend  w ird  das  P rü f 
gerä t  S c h o p p e r s  in d e r  ganzen  W e l t  v e rw e n d e t  und  füh r te  auch in 
gew isser  B eziehung zur  S tanda rd is ie rung  e iner  R e ihe  von A rbe itsw eisen .  
D iese P rü fg e rä te  und  die A n w endung  d e rse lben  in den  e x a k t  ges ta l te ten  
M e th o d en  und  B e re chnungsar ten ,  die die oben gen a n n te n  F ü h re r  im 
P rü fw esen  en tw icke lten ,  sollen in dem  nächs tfo lgenden  Teil b ehande l t  
w erden .  D an e b en  w e r d e n  die an  an d e ren  S te llen  g eb a u te n  u n d  en tw ic k e l
ten  G e r ä te  so w ei t  es i rgend  angängig ist, be sp ro c h en  und  d a rg e s te l l t.1 
Bei d e r  B ehandlung  des m echan ischen  P rü fw esens  ist d e r  W eg, den 
M e m m 1 e r  in se inen  A bhan d lu n g e n  geht, be ibeha lten .  E r  ist einfach 
und übersich tlich .  Die P rüfung  w ird  danach  in v ie r  G ru p p e n  behandel t ,  
nämlich für:

1. W eichgum m i,
2. H artgum m i,
3. G um m i als Isolierstoff,

1 Zur L iteratur w ird b eson ders v erw iesen  auf M e m m l e r ,  Handb. d. K aut-
schukw iss., V erlag H irzel, 1930, in dem  eine sehr vollständ ige Ü bersicht
S. 575 ff gegeben  ist.
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4. G um m i als B edeckung  von G e w e b e n  (Kleidungsstücke, auch  für 
G asschutz ,  Ballonstoffe, K u n s t le d e r  u, dgl.).

V orab  sei noch darauf  h ingewiesen, daß m an die Räum e, in denen  die 
m echan ischen  P rü fungen  ausgeführt  w erd en ,  n ich t  in die chem ischen  
L ab o ra to r ie n  v e r le g en  soll. Sie sollen geso n d e r t  liegen, möglichst gle ich
m äßige Belichtung, T e m p e r a tu r  u n d  F euch t ig k e i tsv e rh ä l tn isse  haben .  M it  
den R äum en  für die m echan ischen  P rü fungen  sollte  m an die m ik ro 
skop ischen  A rb e i ts fe ld e r  v e rb in d e n  und  w e itg eh e n d e  Verfolgung des 
m echan ischen  V erha l tens  m it d e r  M ik ro b eo b a ch tu n g  verb inden .  Die 
v ie len  engen  V erb indungen  d e r  m echan ischen  G eb rau c h s -  u n d  A l te ru n g s 
p rüfungen  sind an den  e inze lnen  S te llen  e rw äh n t ,  so beim  M ischw esen , 
beim E inkauf,  d e r  A npassung  d e r  R o h w a re n  an die B e tr ie b s a rb e i t  u n d  bei 
dem  H inw eis  auf die für die E rh a l tu n g  d e r  A npassungsfäh igkei t  des  B e 
tr iebes  an  die F o rd e ru n g e n  der  T ec h n ik  u n d  des m annigfaltigen G e 
b rau c h es  un en tb eh r l ic h e  E n tw ick lungsabteilung .

In D eu tsch land  sind für die m echan isch- techno log ischen  P rü fungen  ge
wisse N orm en  vom  A usschuß  13 des D eu tsch e n  V erb an d e s  für  die M a 
te r ia lp rü fu n g en  d e r  T echn ik  in dem  B erich t  Nr, 76, d a t ie r t  vom  D e z e m 
b e r  1925, aufgestellt,  zunächs t  für die G ru p p e  1, W eichgum m i. F ü r  H a r t 
gummi und  Isolierstoffe sind vom  V erb an d  D e u ts c h e r  E le k tro te c h n ik e r  
N orm en  gegeben. E benso  sind die A r b e i t e n 'd e s  S taa t l ich en  M a te r ia l 
prüfungsam tes ,  die im M  e m m 1 e r, H andb. d. K autschukw iss . ,  z u 
sam m enges te l l t  und  m it den  sonst vo rgesch lagenen  u n d  im G eb rau c h  b e 
findlichen P rü fa r te n  in ih rem  F ü r  und  W id e r  d a rges te l l t  w urden ,  ge
w isse rm aßen  als V orno rm en  anzusehen . Sie w e r d e n  auch  e n tsp re c h e n d  in 
d e r  L i te ra tu r  des In- und A us landes  d isk u t ie r t  u n d  w e i te r  und  ges iche r 
te r  ausges ta l te t .  F ü r  die nachfo lgende B e arb e i tu n g  ist den  A n g ab e n  in 
M e m m l e r s  H andbuch  im al lgem einen gefolgt.

W eichgum m i
D er  W o r t la u t  d e r  Prüfnormen des A usschusses 13, vgl. oben, ist d e r  

folgende:

A . G egen stan d  der Prüfung können se in :
a) Rohkautschuk,
b) M ischungen,
c) Fertigfabrikate.

A uf d ie T eile  a und b braucht an d ieser  S te lle  nicht w e iter  eingegangen zu 
w erden; sie  sind bei den einschlägigen A b teilungen  (besonders im Kap. M isch
w esen) genügend behandelt. D ie F ertigfabrikate A . c. sind die G egenstände, die 
hier zu behandeln  sind.
1. Zerreißversuch,
2. E lastizitätsbestim m ung,

I. S treckversuch ,
II. Sch lagversuch  (Stoßelastizität)

3. Eindruckhärtebestim m ung,
4. Zerm ürbungsversuch.
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1. Z e r r e i ß v e r s u c h
P r o b e n f o r m :
a) R i n g e .

«) »G roße N orm alringe« 52,6 mm äußerer, 44,6 mm innerer D urchm esser, 
6 mm D icke,

ß) »K leine N orm alringe« 44,6 mm äußerer, 36,6 mm innerer D urchm esser, 
6 mm D icke (aus den A b fa llscheiben  der großen Norm alringe en t
nom m en),

") R inge  a n d e r e r  A b m e ssu n g e n ,  w e n n  N o rm a lr in g e  n ich t  e n tn o m m en  
w e r d e n  k ö n n e n .

b) S o n s t i g e  P r o b e n f o r m e n  (stab-, band-, streifen - oder fadenförm ige
Proben) in F ällen , in denen die Entnahm e von R ingen nicht m öglich ist.

P r o b e n h e r s t e l l u n g
Zu a a) und ß): G roße und k le in e  Norm alringe w erden  aus 6 mm dicken  

P latten  m ittels der S chop persch en  S tanze ausgestanzt. A u sschn eid en  mit K reis
m esser oder auf der D rehbank ist zulässig. A uch  in Form  vu lkanisierte  R inge  
können V erw endung finden, sofern sie  in bezug auf genau geom etrisch e Form  
und A bm essungen  den obigen N orm alien entsprechen . S o w eit 6 mm dicke  
P latten  nicht vorliegen , w erd en  sie  aus m assiven  S tücken  auf der Drehbank  
abgestochen . W o g ee ig n ete  V orrichtungen und Erfahrungen vorliegen , können  
bei V ulkanisaten, die sauber abschleifbar sind, d ie Ringe, w ie  • im  folgenden  
A bschn itt zu a y) angegeben , auch aus Sch läuchen  en tsp rech en der  A bm essung  
auf der D rehbank abgestochen  w erden .

Zu a •/): R inge abw eichender A bm essungen , z. B. aus Schläuchen , w erden  
auf der D rehbank abgestochen; der Sch lauch  w ird dabei auf einen  H olzdorn  
aufgezogen und nötigenfalls vor dem  A b stech en  der R inge zylindrisch g e 
schliffen , D ie  R inge sind dabei m öglichst auf 6 mm B reite  (entsprechend der 
P lattend icke von 6 mm bei Norm alringen) abzustechen.

Zu b); S o w eit R inge sich n icht aus dem  zur Verfügung stehend en  M aterial 
entnehm en lassen , können ausnahm sw eise auch stab-, band-, streifen - oder  
fadenförm ige Proben entnom m en w erden . D ie  A bm essungen  richten sich nach  
dem zur Verfügung stehend en  M aterial, nach M öglichkeit ist der Q uerschnitt 
der Norm alringe anzustreben.

Einen b eson deren  Fall b ilden die H üllen von iso lierten  Leitungsdrähten. Von  
den Drähten sind A b sch n itte  von  rund 150 mm Länge zu entnehm en, und die  
H üllen vom  Draht abzuziehen . Ist das A b ziehen  n icht ohne w e iteres  m öglich, 
so sind die A b sch n itte  m ehrere T age in Q uecksilber zu legen . Läßt sich  die  
H ülle auch dann noch  nicht abziehen , so muß die Prüfung nach anderen, von  
Fall zu F all zu verein baren den  V ersuchsverfahren durchgeführt w erden .

V e r s u c h s a u s f ü h r u n g
D ie Z ugversuche w erd en  auf dem  K autschukprüfer Schop per-D alen  aus

geführt. B e i Norm alringen ist nach M öglichkeit das D ehnungsschaubild  m it auf
zunehm en.2 D er V ersuch ist m it g leichb leib en der S treck geschw in d igkeit, tun
lichst mit 250 bis 350% /M in. durchzuführen. D ie  a n g ew en d ete  S treck gesch w in 
digkeit muß im P rotok oll angegeben  w erden . K leinere R inge als 36,6 mm  
D urchm esser w erd en  nicht über die sich drehenden N orm aleinspannrollen , son
dern über feststeh en d e  H aken gelegt; die Ringe sind dann zur Verm inderung  
der Reibung auf den A u fla g este llen  an der Innenseite  reichlich mit Talkum  
einzureiben.

Stab- und streifenförm ige Proben können m it Erfolg nur aus so lchen  M ate
rialien zuverlässig  geprüft w erden , die so v ie l F ü llsto ffe  haben, daß n icht Bruch  
in der E inspannung ein tritt. Zur D ehnungsm essung sind bei stab- und streifen 
förm igen Proben M arken anzubringen, an denen  die D ehnung m ittels A n leg e-  
m illim eterm aßstabes gem essen  wird. D ie  E inspannung der P roben erfolgt in b e -

‘ Vgl. A . Schob, »D as Spannungs-D ehnungsschaubild  beim  Z erreißversuch mit 
W eichgum m i«, Gum m i-Ztg. (19. Januar 1923) S. 235
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son ders hierfür herzu stellen den  Einspannbacken, die an S te lle  der E inspann
rollen  in den K autschukprüfer Schop per-D alen  e ingebaut w erden .

D ie Prüfung abgezogener H üllen von iso lierten  L eitungsdrähten kann eb en 
falls im Schopper-D aien-K autschukprüfer ausgeführt w erden , mit H ilfe einer  
Einspannvorrichtung, die derjenigen des G um m ihüllenprüfers Bauart Schob  
entspricht. An S te llen , an denen so lche Prüfungen regelm äßig Vorkommen, 
em pfiehlt es sich, letztgen ann ten  A pparat (von Schopper gebaut) zu verw end en .

2. E l a s t i z i t ä t s b e s t i m m u n g

I. S t r e c k v e r s u c h
P r o b e n f o r m :
a) große Norm alringe,
b) P r o b e n  w ie  u n te r  1 b).

P r o b e n h e r s t e l l u n g :
W ie unter 1.

V e r s u c h s a u s f ü h r u n g :
Zu a) A p p a r a t e :

a) D ehnungsm esser M artens-Schopper,
ß ) S treckvorrichtung von Schop per (kann auch mit ein fachen M itteln  

se lbst h ergeste llt w erden).
D er große Norm alring wird im D ehnungsm esser M artens-Schopper (a) mit 

k lein en  G ew ichten  unter Drehung der oberen R olle  von Hand, so w eit b e 
lastet, bis die R ollenm ittenentfernung 30 mm beträgt. Darauf w ird der Ring 
1 Stunde lang auf 50 % der beim  Z erreißversuch erm ittelten  Bruchdehnung  
in der Streckvorrichtung (/?) gestreck t. 5 M inuten und 24 Stunden nach der 
Entspannung wird dann mit dem  anfänglich fe stg este llten  k le in en  A nhänge
gew ich t im M artens-S ch opp er-A p parat («) der D ehnungsrest festg este llt .

Zu b) A p p a r a t :
e in fach es H olzbrett mit K lem m backen.

D ie  stab - oder streifenförm igen Proben w erden  vor dem  V ersuch m it M arken  
zur D ehnungsm essung verseh en . N ach einstündiger Streckung auf halbe Bruch
dehnung w ird  entspannt und 5 M inuten und 24 Stunden nach der Entspannung  
der D ehnungsrest gem essen .

II. S c h l a g v e r s u c h  (S toße las t iz i tä t ) .
P r o b e n f o r m :
Sch eib en  von 0,60 mm D icke: A b fa llscheiben  der großen oder k leinen  

Norm alringe; A b w eichu ngen  im D urchm esser der Scheiben  in w e iten  G renzen  
zulässig.

P r o b e n h e r s t e l l u n g :
(A bfallscheiben  der Norm alringe.)
V e r s u c h s a u s f ü h r u n g :
E lastizitätsprüfer (Pendelham m er 5 cm/kg) Bauart S c h o b , v o n  Schopper  

ausgeführt.
D ie  Proben sind vor dem  V ersuch sorgfältig mit Talkum , einzureiben. G e

arbeitet wird in der R egel mit v o ller  Fallhöhe des P en dels. A b g elesen  wird  
unm ittelbar die R ückprallhöhe des P en dels in % der Fallhöhe =  ?/<;! (e lastischer  
W irkungsgrad). B ei Proben, deren D icke vom  Norm alm aß 6 mm nicht mehr 
als ±  1 mm abw eicht, sind die A b lesu ngen  von  >;„i auf 6 mm reduzierbar, bei

v o ller  F allhöh e des P en d els nach der Form el: A b lesung mal ¡TILg" bei halber

15Fallhöhe des P endels: A blesung mal ---- —¿r worin s die P robendicke in mms t  y,

3 M itt. M .P.A . (1919) S. 227 und Gum m i-Ztg. (1920) S. 995
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bedeutet. W egen  starker A bhängigkeit des e lastisch en  W irkungsgrades von der 
Tem peratur ist als norm ale V ersuchstem peratur +  20° C einzuhalten; A b 
w eichungen hiervon sind im V ersuchsprotokoll anzugeben.

3. E i n d r u c k h ä r t e b e s t i m m u n g
P r o b e n ;  N orm al 6 mm dick (A bfallscheiben  der Norm alringe), abw eichende  

P robendicken sind im V ersuchsprotokoll anzugeben. Sofern der Versuch an 
einem  fertigen G ebrauchsstück ausgeführt .wird, sind über die V ersuchsanord
nung en tsp rech en de A ngaben im V ersuchsprotokoll zu m achen.

V e r s u c h s a u s f ü h r u n g ;  10-m m -Stahlkugel m it 1000 g b e la ste t, E in
druckdauer 30 Sekunden, A b lesu ng der E indrucktiefe nach 5 und 30 Sekunden  
in Vioo mm.

4. Z e r m ü r b u n g s v e r s u c h
P r o b e n :  K ugeln von  30 mm D urchm esser,
P r o b e n h e r s t e l l u n g :  W ürfel von 32 bis 33 mm K antenlänge mit dem  

M esser aus einem  fertig  vu lkanisierten  B lock  herausschneiden; K anten und 
Ecken abschneiden; auf P lanschm irgelscheibe so w eit als m öglich kugelförm ig  
und auf Maß schleifen; zu letzt auf halbkugelförm ig ausgehöhlter Schm irgel
scheibe fertig sch leifen . D ie  K ugeln in K ugelform  fertig zu vu lkanisieren  ist 
unzulässig.

V e r s u c h s a u s f ü h r u n g :  Zerm ürbungsprüfer von M artens'1, B elastung  
kann von 12,5 zu 12,5 kg bis 100 kg variiert w erden . Ü bliche B elastungen  50 
und 62,5 kg. A ls  M aßstab gilt Zahl der U m läufe des A pparates, bis die K ugel 
aufplatzt. U m laufzahl über 30 000 zu steigern, ist w egen  der starken O ber
flächenabnutzung der K ugel n ich t zw eckm äßig; gegeb en en fa lls höhere B elastung  
w ählen. N orm ale U m laufgeschw indigkeit des A p parates 85 je M inute.

A nw endung und B ed eu tu n g der einzelnen V ersu ch sarten
A n erster S te lle  steht der Z u g v e r s u c h .  Er gibt, b eson ders w enn das 

Spannungs-D ehnungsschaubild m it aufgenom m en wird, v ie lse itig en  Aufschluß  
über die M ateria le igensch aften , so daß b e i ausreichender Erfahrung, w enn auch  
nicht m it zahlenm äßiger B estim m theit, so doch m it guter Schätzung aus dem  
Charakter des Spannungs-D ehnungsschaubildes auf das V erhalten  des M aterials  
bei den anderen V ersuchsarten g esch lossen  w erd en  kann, w as w ichtig  ist, w enn  
nur w enig M aterial für d ie U ntersuchung zur Verfügung steht. D er Zugversuch  
so lte  daher, w enn irgend m öglich, ste ts  ausgeführt w erden .

D er S t r e c k v e r s u c h  gibt neben  dem  Spannungs-D ehnungsschaubild des 
Zugversuchs hauptsäch lich  einen A nhaltspunkt für den V ulkanisationsgrad. 
B ei stark fü llstoffhaltigen M ateria lien  gehen  die Proben häufig vor A b lauf der 
einstündigen Streckung zu Bruch; Proben aus R egen eraten  reißen auch bei 
geringen F ü llsto ffgeh alten  in der R egel vor A b lauf e in er Stunde.

D ie S t o ß e l a s t i z i t ä t  w ird im allgem einen w enig  durch den V ulkani
sationsgrad beeinflußt. S ie  nim m t in der R egel mit zunehm endem  F üllstoffgehalt  
ab, jedoch sp ie lt natürlich die A rt der F ü llstoffe  eine w esen tlich e  R olle.

D ie E i n d r u c k h ä r t e b e s t i m m u n g  ist die einzige V ersuchsart, für 
die beson dere  Proben nicht h ergeste llt zu w erden  brauchen, die also am fer
tigen Stück, ohne Zerstörung des S tü ck es durch P robeentnahm e, ausgeführt 
w erden kann. E rforderlich ist jedoch, daß die Proben ein e ebene O berfläche  
haben und m öglichst n icht unter 6 mm dick sind.

D er Z e r m ü r b u n g s v e r s u c h  hat große B edeutung für stark b ean
spruchte M aterialien , w ie  V ollreifen-, Protektor-, Puffer-M ischungen usw.

S ow eit ein A b s c h l e i f v e r s u c h  zur B eurteilung von  W eichgum m i heran
gezogen wird, m üssen über die V ersuchsausführung in jedem  F alle  V erein 
barungen getroffen  w erden .

4 M itt. M .P.A . (1912) S. 140
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Bemerkungen und weitere Angaben 
und Ausführungsformen zu den Normen

1, Zerreißversuch 

Probenform en
Die V ersuchsergebn isse  w e rd e n  durch  die F o rm  und  G rö ß e  der  P ro b e n  

w esen tl ich  beeinflußt.  E ine  u n m it te lb a re  V erg le ich b a rk e i t  d e r  an  v e r 
sch iedenen  P rüfungss te l len  gew o n n e n en  V ersuchsergebn is se  w ird  sich d a 
h e r  n u r  erm öglichen  lassen, w e n n  eine bes t im m te  P ro b e n fo rm  den  zu 
v e rg le ich e n d en  E rgebn issen  übera l l  zugrunde  liegt. E ine  au s re ichende  
E inhe i t l ichke i t  k a n n  d a h e r  n u r  e rz ie l t  w e rd en ,  w en n  die a n z u w en d e n d e  
P robe fo rm  nach  ge tro ffenen  V ere inbarungen  gew äh lt  w ird  bzw. w enn  
für jeden  Vergle ichsfall e ine durchaus  e inheit l iche G es ta l t  u n d  H e r 
s te l lungsa r t  d e rse lben  innegeha l ten  wird.

a) Stabförm ige Proben. N eb e n  d e r  h e u te  allgem ein  e in g eb ü rg er ten  
R ingp robe  w ird  im Bedarfsfa ll  v e re in ze l t  noch  d e r  ä l te r e  s tabförm ige 
P ro b e k ö rp e r  v e rw e n d e t  (Abb. 26). D er  P ro b e k ö rp e r  von  p r ism a tischer
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A b b . 26. V ersch ied en e  S ta b p ro b en

F o rm  m it o d e r  ohne E inspannkopf  w ird  aus d e r  G u m m ip la t te  o d er  dem  
W e rk s tü c k ,  so w ie  es vorliegt,  ausges tanzt .  B ä n d e r  u n d  F ä d e n  w e rd e n  
in  b e s o n d e re r  A ufhängung  d e r  P rü fung  u n te rw orfen .  U n te rw ir f t  m an  die 
in  S tab- ,  B a n d -  oder  F ad en fo rm  v o r l iegenden  P ro b e s tü c k e  d e r  P rü fung  
nach  irgende inem  d e r  an g eg eb en en  Z erre ißve rsuche ,  so e rgeben  sich 
im m er w ie d e r  die S chw ier igke iten ,  daß S ta n z s tü c k e  m it scharf  profil ier
te n  K a n te n  sc h w e r  zu e rh a l ten  sind, und  daß fe rn er  alle d iese P rü fs tü c k e  
die üb le  E igenschaft  bes itzen ,  w ä h r e n d  d e r  V ersuche  aus den  K lem m 
b a c k e n  d e r  V ersuchsm asch ine  h e rauszug le i ten  bzw. M asse  in den  P rü f-  
teil abzugeben  o d e r  beim  A ufro llen  auf die T rag ro l le  durch  den  au f
g e w ic k e l ten  Teil  m it  bee influß t zu w erd en .  A u s  d iesen  G rü n d e n  w e n d e t  
m an  die S ta b p ro b e  n u r  da  an, w o  das A u ss ta n ze n  d e r  P ro b e r in g e  in e iner  
d e r  v o rg esc h r ieb en e n  G rö ß e n  n ich t möglich ist. S tan z m esse r  für  no rm ale  
P ro b e k ö rp e r  w e rd e n  u . a .  von  S c h o p p e r  (z .B . A bb .  27) geb a u t  und  
w ie  be i  R ingp roben  besch r ieb e n  angew ende t.
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A b b . 28. E in fa ch e  S ta n zp re sse  von A b b . 29. R e v o lv e r-S ta n zp re sse  von  
S c h o p p er  S ch o p p er

sie von  d e r  A r t  des E in legens d e r  M asse  und  sonst igen  im ponderab len  
U ng le ichm äßigke iten  bei d e r  H ers te l lung  bee influßt wird, die auch ein 
N ac h a rb e i ten  d e r  R inge häufig e rforderl ich  m achen . Noch w ich t iger  ist 
ab e r  die v ie lfach  ü b e rse h en e  B eobachtung , daß die hom ogene, den  Ring 
allseitig um gebende ,  gegen die M eta l lfo rm  seh r  zuverläss ig  au svu lkan i
s ie r te  H a u t  den  W e r t  d e r  P rü fung  s ta rk  bee influssen kann .  Die le ich t  und  
sa u b er  du rch zu fü h ren d e  A r t  des A uss tanzens  (die Abb. 28 zeig t die B a u 
art d e r  e infachen  S tan z p re sse  von  S c h o p p e r )  d e r  N orm alr inge leiste! 
bei d e r  je tzigen B a u a r t  d e r  S tan zp resse  nach  S c h o p p e r  volle  G e 
w ä h r  für n o rm g erec h te  A bm essung  d e r  P rü fs tücke .  D ie jetzige B a u a r t  der  
S tanze, bei d e r  die M e sser  und  Z en tr ie rr inge  auf e inem  R e v o lv e rk o p f  an-

b) Ringförm ige Proben, Bei d e r  H ers te l lung  d e r  ringförmigen P robe ,  
k om m en  d re i  V er fa h ren  in F rage :
1. V u lkan is ie ren  in d e r  Ringform.
2. H erau ssch n e id en  aus P la t ten .

a) D urch  S tan zen  m it te ls  r ingförm iger  S tanzm esser .
b) D urch  H erau ssch n e id en  m it te ls  up ilau fender  M esser .

3. A b s te ch e n  von  Schläuchen ,
Das V u lkan is ie ren  in Ringform w ird  nur  in b esonderen  Fällen , z. B. bei 

R ohgum m iverg le ichen  u n d  auch  da  n ich t  gern  an g e w en d e t  w erden ,  weil

A b b .  27. S ta n zm e sse r  von  
S c h o p p er



108 Frank /  T echnische K autschukprüfung

geo rd n e t  sind, so daß  das E in-  und A u sb au e n  d e r  v e rsc h ied e n en  M esser  
fortfällt,  ist du rch  die A bb. 29 ohne w e ite re  Beschre ibung  e rk e n n b a r .  An 
Stelle  des  S tanzm essers  kann  (vgl. oben) das  A ussche iden  d e r  R inge in 
no rm a le r  oder  ab w e ich e n d e r  F o rm  auch  auf der  D re h b a n k  oder  m it dem 
K re ism esse r  (Abb. 30) erfolgen. D a wo die fer t igen  G e b rau c h sg eg e n 
s tä n d e  die E n tn a h m e  d e r  n o rm g erec h te n  P ro b e s tü c k e  n ich t  ermöglichen, 
sind bei d e r  L ieferung o d er  zu r  K on tro lle  im W e r k  P ro b e p la t te n  mit h e r 
zustel len . D iese m üssen  die no rm ale  D icke hab e n  und  aus A bschn i t ten  
d e r  H aup tm ischung  im gle ichen  V ulkanisat ionsgang  m it dem selben  h e r 
ges te l lt  sein (vgl. K ap ite l  M ischungsw esen). Die P la t t e n  von  6 mm 
D icke  sind zw eckm äß ig  in so lchen  A bm essungen  herzuste l len ,  daß die 
e r fo rderl iche  A nzah l  P ro b e n  (m indestens je 4, u n te r  d e re n  E rgebn issen  
ke in e  A usw ah l  zu treffen  ist) für die P a ra l le lv e rsu c h e  en tnom m en  w e r d e n  
kann.

Ein an d e res  P rob lem  der  H ers te l lung  von R ingen für die A b n a h m e 
prüfung  ist die aus z. B. Vollreifen oder  an d e ren  m assiven  F e r t ig w a re n

A b b . 30. K re ism esser

N orm ringe h e ra u sz u a rb e i le n  (siehe Abb. 31). In so lchen  F ä l len  schne ide t  
m an  zunächs t  von  H and  einen  G um m ib lock  von  60 bis 65 mm  D u rc h 
messer,  k le b t  ihn m it te ls  K lebw achses  auf eine H olzscheibe,  die in ein 
D re h b a n k fu t te r  e ingespann t  is t  und  s t ich t  nun m it e inem  sc h lan k e n  und  
sp itzem  M esser ,  das m i t  S e ifenw asser  b e fe u ch te t  ist, die Ringe aus. Das 
A b s te ch e n  von R ingen aus S ch läuchen  gesch ieh t  nach  dem se lben  P r in 
zip, n u r  daß ein H o lzk e rn  in das  D re h fu t te r  e ingespann t w ird  (vgl. A b 
bildung 32), dessen  A bm essungen  so gew äh lt  sein m üssen, daß d e r  au f
gezogene S chlauch  fests itz t,  ohne ged eh n t  zu w erden .  D iese  A r t  des A b 
s techens  von  V erg le ichsr ingen  k an n  n u r  an g e w e n d e t  w e rd e n  bei 
S ch läuchen  u n d  sch lauchar t igen  G eg ens tänden ,  die eine genügend  fo rm 
s ichernde  W a n d s tä rk e  haben . Zu den  A bm essungen  d e r  N orm al-P robe -  
form ist d en  oben  an g eg eb en en  N orm en  n ich ts  hinzuzufügen. D ie R ing
form  und  die D e h n a r t  auf d e r  sich d re h e n d e n  T ragro lle  sind unabhängig  
v o n e in an d e r  und  gleichzeitig  von  D a l e n  im S taa t l ic h en  M a te r ia lp rü 
fungsamt sowie von  F r a n k - M a r c k w a l d  m it dem  K o n s tru k te u r  d e r  
Z e r re iß a p p a ra tu r  S c h o p p e r  en tw icke lt .  Die A p p a r a tu r  t r ä g t  den
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/  
Hessen

•Support

N am en  S c h o p p e r - D a l e n ,  d e r  g rund legenden  w issenschaft lichen  
A u sw er tu n g  d e r  A rbe iten ,  die im S taa t l ich en  M a te r ia lp rü fungsam t d u rch 
geführt w urden ,  en tsp rech en d .

M e m m 1 e r und  S c h o b  hab e n  e ingehend  den Einfluß d e r  v e rsc h ie 
den s ten  A bm essungen  d e r  R inge (Dicke, B re i te  und  D urchm esser)  auf die 
Ergebn isse  beim  Zugversuch  geprüft.  Die E rgebn isse  d ieser  F o rschungen  
und  die a n d e re r  W issenschaft le r ,  w ie z. B. von B r e u i 1 und  S t e v a r t 3,

Holzscheibe
Kartonunterlage
Oummischeibe
leicht ongedruckte Hetaltscheibe 

Reitstockspitze

Messer

A b b . 32. A b s tec h en  von 6 m m  d icken  A b b . 33. K a u tsc h u kp r iife r
Sch eib en  a u f d er D reh b a n k  B a u a rt S ch o p p er-D a len

finden in d en  oben an ge füh r ten  V ere in b aru n g en  des »D eu tschen  V e r 
bandes  für die M a te r ia lp rü fungen  d e r  T echn ik«  ihre  Berücksichtigung, 
Nach d iesen  e ingehend  be leg ten  A rb e i te n  sind in Holland, England, 
B ureau  of S ta n d a rd  U SA. und  F ra n k re ic h  m anche rle i  w e i te re  A rb e i te n  
ausgeführt ,  die in d e r  H au p tsac h e  das v o rh an d e n e  M ate r ia l  bes tä t igen  
und ergänzen.G

5 Caoutch. et G uttap. 56 (1904) Nr. 3 und Bull. M usee Ind. B elg. 57 (1870) Nr. 5
0 Z. B. J o n e s ,  Trans. I.R.I. (1931) S. 48, der die E rgebnisse der Bureau of 

Standard- und der Schopper-M aschine verg leich t und auf die B edeutung der  
Schnittrichtung bei nicht ringförm igen Proben w iederum  hinw eist.

Support

A b b . 31. H e rs te lle n  von  P roberingen  
durch  A u ss te ch e n  au f der D reh b a n k
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D er gleiche B e a rb e i te r  g ibt in e iner  w enig  s p ä te re n  A rb e i t  7 dem 
Ring eine an d e re  Form . E r  deduziert ,  daß  die S ch opperm asch ine  die 
durchschn it t l ichen  Q u ersch n i t te  und  L än g en zu n ah m en  des inne ren  
D urchm essers  d e r  R inge messe. E r  v e rw en d e t ,  um  se in e r  B e o b a c h 
tung  n ac h  den  ungle ichen  Zug und  d adu rch  en ts te h e n d e  B e o b ac h 
tu n g ss treuungen  auszuscheiden , e tw as  exzen tr isch  gesch n i t ten e  Ringe. 
Die B re i te  d e r  R inge soll te  d a h e r  an  d e r  e inen  S eite  5 mm  u n d  an  der  
gegenüber l iegenden  3 mm  be tragen .  E r  e rh ä l t  angeblich  e inheit l iche 
W e r te  und  b e re c h n e t  die B ruch las t  auf den  k le in s te n  Q uerschni t t .  E r  
h ä l t  se ine  P rü fw e r te  auch  desw egen  für günstig, w eil  e r  e ine gu te  Ü b er
einstim m ung m it  den W e r te n  d e r  han te lfö rm igen  N o rm s tü ck e  d e r  P rü f 
m e th o d en  des B u rea u  of S ta n d a rd  erhä lt .  H ier  w ä r e  dann  auch  noch  eine 
f rü h e re  V erg le ichsa rbe it  von  J o n e s 8 zu e rw ähnen ,  in d e r  S tab -  und  
H an te lp ro b en  in Zug- u n d  Q uerr ich tung  zum  K alandergang  m it den  
S chopper-R ing fo rm en  verg lichen  w e rd e n .  E r  h ä l t  die E rgebn isse  be ider  
P rü fa r te n  für um  so ger inge r  im P rü fw er t ,  je h ä r te r  die P ro b e n  sind. Auf 
solche S onderfä lle  soll e ine S ta n d a rd m e th o d e  a b e r  n ich t au fgebau t sein. 
Ü b erh au p t  s ind  al lgem eine L i te ra tu ra n g a b e n  ü b er  b eso n d e re  M isch- und 
A rb e i t s a r te n  für  a l lgem eine A u sd eu tu n g  vollauf belanglos, auch deshalb, 
w eil  sie m eist n ich t  sy s tem a tisch  verg le ich en d  mit je e i n e r  V ariab len ,  
so n d e rn  m e rk w ü rd ig e r -  u n d  un logischerw eise  im al lgem einen  im Vergle ich  
mit m e h re re n  V ariab len  ausgefüh rt  w erden .  W e r  e ine grund legende  
A rb e i tsw e ise  m itteilt,  so ll te  sich auch die Zeit zu r  sy s tem a tisc h en  V e r 
su c h sa rb e i t  n eh m en  u n d  n ich t  hin u n d  h e r  jonglieren, um  irgende in  im v o r 
aus gew ünsch te s  o d er  g edach tes  E rgebn is  zu erz ielen . D iese r  S ta n d p u n k t  
gilt a l lgem ein  in den  A usfüh rungen  als das  vom  V erfa sse r  e ingese tz te  p e r 
sönliche M om en t und  zw ingt le tz te n  E n d es  bei a l lem  V orte il  f re ier  
A rb e i t  des  T ü ch t ig en  zu r  sy s tem a tisch  geduld igen  A rb e i t  von  k la re n  
F a c h le u te n  in  e inem  s ta rk e n ,  a b e r  u nabhäng igen  In s ti tu t  fü r  jede v e r 
gle ichende  und  fo rschende  A rbe i t ,  w ie  sie auch  im m er he ißen  möge. 
A uch  e inheit l iches  P rü fg e rä t  w ä r e  e rw ünsch t .

D ie Ausführung des V ersuches
Zur D urchführung  d e r  S t re c k v e rs u c h e  b ed ien t  m an sich am  b e s te n  d e r  

S c h o p p e r - D a l e n  sehen  G um m iprüfm asch ine  (siehe Abb. 33). Die 
M asch ine  ist bis auf d ie G rö ß e  des D ehnbe re iches  und  die A r t  d e r  A u f
h ängung  in  Ü bereinstim m ung mit a n d e re n  Z erre ißm asch inen  S choppers .  
Sie h a t  eine ve r t ika le ,  von  Hand, e lek tr isc h  o d er  hyd rau lisch  a n g e tr ie 
b en e  Z ugachse für  eine K ra ft le is tung  bis 250 kg. Um die A ussch lag 
m essung d e r  N eigungsw aage besser ,  auch  bei ger inge ren  Belastungen , 
ü b e rse h en  zu können , ist m anchm al e ine d o p p e l te  S k a la  v o rh anden .  Die 
e r s te re  ist für das  H a u p tg e w ich t  e tw a  bis 100 kg eingestellt ,  u n d  die 
zw e ite  d ien t  d e r  g rö ß e ren  Belastung, für die ein Zusa tz-  o d er  E r s a tz 
gew ich t an g e w e n d e t  w ird . Das P en d e l  d e r  N eigungsw aage  läuft ü b e r  
S p e r rk l in k e n  und  w ird  d ad u rc h  beim  B ruch  des  P ro b e k ö rp e rs  auf die

7 Trans. I.R.I. 7 (1931) S. 67
s Trans. I.R.I. 7 (1931) S. 48



Zerreißen und D ehnen  —  Schopper-A pparat 111

durch  die S pannung  e r re ic h te  H öchst lage  festgehal ten .  D er  für die 
K au tsch u k p rü fu n g  w ich t igs te  Teil ist die A ufspannung  des  r ingförmigen 
P ro b e s tü ck e s .  D iese gesch ieh t  so, daß d e r  P robe r ing  ü b er  d re h b a re  E in 
spannro l len  geleg t w ird .  E r  w a n d e r t  w ä h re n d  d e r  ganzen  D au e r  des  V e r 
suchs ü b e r  die Rollen, dadurch ,  daß die u n te re  Rolle an  e iner  Z ahnstange 
geführt w ird , und  so zwangsläufig die d reh e n d e  Bew egung  auch  d e r  o b e 
ren, in K ugeln  ge lage r ten  Rolle m itbew irk t .  So w ird  eine gleichförmige 
V erte ilung  d e r  Zuglast gew ährle is te t .  D er  A p p a r a t  S c h o p p e r  k an n  
durch  die le ich t  b e w irk b a re  Ä nderung  d e r  A u f
h äng e v o rr ic h tu n g  auch  zu r  S tab -  und  zu r  F a d e n 
prüfung u m g e än d e r t  w erden .

A b b . 34. S ch o p p er-D ia g ra m m - A b b . 35. Z erre iß - A b b . 36. Z u g fe stig -  
ap p a ra t nach P ro f. S chob  zu m  m a sch ine  k e itsp rü fe r  fü r
se lb s ttä tig en  A u fze ic h n e n  von (G e se llsch a ft fü r  W e ich g u m m i im  B u -
Zu g sp a n n u n g en  u n d  D ehnungen  F e in m ech a n ik  m. b. reau  o f S ta n d a rd s

H ., M a n n h e im ) ( U S A .)

In a l len  F ä l len  ist die A ufzeichnung du rch  den  au tom at ischen  S ch re i
ber  (s. w e i t e r  un ten) im m er im gle ichen M a ßs tab  für die auf den  A nfangs
qu ersch n i t t  bezogene  B elas tung  kg/qcm , w en n  die v e rsc h ied e n en  r  um 
g e k e h r t  p ropo rt iona l  dem  jeweiligen A nfangsquerschn i t t  d e r  v e rsc h ie 
denen  P ro b e n  am  Lineal e ingeste llt  sind. (Auf ein w e ite re s  theo re t isches  
E inze le ingehen  muß h ie r  v e rz ich te t  und  auf das k lassische W e r k  der
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K autschukw issenscha f t ,  dem  ich d e r  A npassung  u n d  Ü bers ich t  w egen  
vie les  en tn eh m e n  muß, durchaus  h ingew iesen  w erden.)

Die M essung  d e r  D ehnung  erfolgt dadurch  au tom atisch ,  daß seitlich 
von  den  E inspannro l len  sich eine S k a la  befindet,  die m it Teilung in Milli
m e te rn  und  P ro z e n te n  des  n o rm alen  R ingm aßes v e rse h e n  ist. Sie w ird  in 
e iner  F üh rungsle is te  durch  einen mit d e r  u n te re n  E inspannro l le  v e rb u n 
d en e n  M itn eh m e r  a b w ä r tsb ew eg t .  A n d e r  o b eren  E inspannro l le ,  die ja 
mit d e r  Neigung des G ew ich tspende ls  ih re  Lage  e tw as  v e rä n d e r t ,  befindet 
sich ein Zeiger m it Nonius, d e r  die A blesung  d e r  D ehnung  auch w ä h re n d  
des  V ersuches  zuläßt.  E ine  e infache A usk linkung  sch a l te t  die Bew egung

A b b . 37. D y n a m o m eter  B re u il-C illa rd  ( P .B .)

d e r  S k a la  beim  R e iß e n  d e r  P ro b e  aus, so daß d e r  ob e re  Zeiger  d ie  beim 
B ruch  e r re ic h te  D ehnung  anzeigt.

Ein von S c h o b  k o n s t r u ie r t e r  se lb s t tä t ig e r  S chau l in ienze ichner  (A b
bildung 34) v e rz e ic h n e t  die F o rm ä n d e ru n g sk u rv e  des Ringes sow ohl bei 
d e r  B e-  wie auch  bei d e r  E n t la s tung  in den  v ie len  Fällen ,  in d en e n  n ich t  
auf Zerre ißung, so n d e rn  n u r  auf bes t im m te  D ehnung  gep rü f t  w ird . (Siehe 
auch  » S tre c k v e rsu c h  u n d  H ysteresis«) .  Die G eschw indigkeit ,  die, w ie  
schon  e rw ähn t ,  einen erheb l ichen  Einfluß auf die R e su l ta te  des  Z erre iß -  
und  S tre c k v e rs u c h e s  h a t ,  w ird  so gew ählt ,  daß, je nach  d e r  D e h n b a rk e i t  
des  M ater ia ls ,  m it e iner  S t re ck u n g  von  250 bis 350% /M in .  g e a rb e i te t  
w ird . A uch  h ie r  l iegt e ine R e ihe  von  A rb e i te n  vor, auf die h ie r  nicht 
n ä h e r  e ingegangen  w e rd e n  kann .  Zu e rw ä h n e n  ist die A rb e i t  von  S o m  - 
m e r  v i 11 e und  C o p e.O In d ieser  A rb e i t  w ird  in e ine r  e in fachen  A n 
o rdnung  die M essung des Einflusses des T e m p e ra tu r fa k to r s  vorgeschlagen. 
E s  w ird  dazu  die B e ansp ruchung  d e r  P ro b e  in e inem  m it  S chauglas  v e r 
se h en e n  G efäß  durchgeführt ,  In dem  G efäß  bef inde t  sich die indifferente ,

9 I.R .W . (N ovem ber 1928) S. 64 ff.
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geküh lte  o d er  durch  T au c h s ie d e r  beh e iz te  Badflüssigkeit.  D e r  A p p a r a t  
d ien t b eso n d ers  für D au e rs t re ck v e rsu c h e ,  ist a b e r  auch für die Z e r re iß 
v e rsu c h e  wichtig, da, w o the rm ische  Einflüsse zu berücks ich t igen  sind.

Die F es t igke i tsp rü fm asch ine  d e r  G e s e l l s c h a f t  f ü r  F e i n 
m e c h a n i k ,  M annheim , die u n te r  B enu tzung  äh n l icha r t ige r  G ru n d 
lagen k o n s t ru ie r t  ist w ie  das S ch o p p e rsc h e  P rü fgerä t ,  m uß h ie r  E r w ä h 
nung finden (Abb. 35); sie d ien t in g le icher  W eise  d e r  B estim m ung der  
Z erre iß fes t igke i t  und  D ehnung für ring-, s tab -  u n d  fadenförm ige P ro b e 
s tücke,  w obei die an d e re rse i ts  gegebenen  N orm en  b e ib eh a l te n  w erden .  
D er  A n tr ie b  gesch ieh t  von H and  o d er  e lek tr isch .  Die B e lastung  (Zug
kraft)  liegt zw ischen  30 u n d  150 kg. Das M e ß bere ich  d e r  E in spann länge  
ist 750 mm. Das G e r ä t  ist mit S chnel lrück lauf  und  D iag ra m m ap p a ra t  
versehen .

Das B u r e a u o f S t a n d a r d s i n  W ash ing ton  v e rw e n d e t  eine an d e re  
M a sch in e n a r t  für die P rü fung  von W eichgum m igegenständen .  D ieser

A b b . 38.

A p p a r a t  v e rm ag  K rä f te  bis zu 125 lbs. (57 kg) zu m essen (Abb. 36) und 
g e s ta t te t  es, daß  s tab fö rm ige  (hantelförmige) K a u ts c h u k p ro b e n  in 
K lem m backen ,  die sich bei zu n e h m e n d e r  D ehnung  au tom at isch  im m er 
fes te r  schließen, an g e w en d e t  w erd en .  B rüche  sind an  d ie ser  A r t  E in 
spannung  an  den  K lem m b ac k en  vie lfach un v e rm e id b a r .  In d ie se r  M a 
schine k ö n n e n  gelegentlich  auch  P rü fungen  von  r ingförm igen  P ro b e n  a u s 
geführt w e rd e n .  D iese r  am er ikan ische  Z ugfes t igkeitsp rü fer  io ü b t  die 
Zugkra f t  n ich t durch  N eigungswaage ,  sonde rn  durch  ein im U n te r te i l  des 
P rü fe rs  an g e o rd n e te s  S ch n e c k e n g e tr ie b e  aus. D asse lbe  w ird  durch  einen 
E le k tro m o to r  bed ien t.  Als K ra f tm esse r  d ien t  das  F ed e rd y n a m o m ete r .  Die 
A nord n u n g  g e s ta t te t  auch  jede A r t  von  R ückgangsm essung  und  G e 
schw ind igke i tsände rung  bei d e r  S t re ck u n g  und  beim  R ückgang.

D as v ie lse it ig  verw end bare D ynam om eter von B r e u i l - C i l l a r d  (siehe  
Abb. 37) ist eines der ersten Prüfgeräte gew esen, um Zug-, Druck- und B iege- 
versuche auszuführen. Ferner kann die P lastiz itä t p lastischer K örper, A b 
nutzungsgrad, R eibun gsk oeffizien t u. a. auf der g leichen  M aschine bestim m t 
w erden .

Die ä l t e r e n  P rü fg e rä te  von  D e l a l o e ,  C.  0 .  W e b e r  u n d  a n d e r e n  k ö n n e n  
h e u te  u n e r w ä h n t  b le iben .  A . S c h o b  h a t  zur  P rü fu n g  d e r  Z er re iß fe s t ig k e i t  von

10 M em m ler, Handb. d. K autschukw iss. S.  615
8 H au se r, H an d b u ch  I
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Gum m ihüllen an gum m iisolierten  Draht- usw. L eitungen ein en  von S c h o p -  
p e r ausgeführten A pparat konstruiert, den die Abb. 38 zeigt.

G u m m i b ä n d e r  und  G u m m i s c h n ü r e  w e rd e n  nach  e inem  V o r
schlag  von  S c h o b  in e inem  von  S c h o p p e r  g eb a u te n  A p p a r a t  so g e 
p rüft ,  daß  die Enden , w ie  es in Abb. 39 darges te l l t  ist, in zwei W alzen , 
d ie g le ichen  D urc h m e sse r  hab e n  und  para l le l  z u e in a n d e r  ge lage r t  sind, 
e ingespann t  w erden .  Die W a lz en  d reh e n  sich durch  A n tr ie b  in en tg eg e n 
g e s e tz te r  R ichtung. A uf den  A ch se n  d e r  R ollen  sind S p ira lfede rn  a n 
geordne t,  du rch  die die g e b ra u ch te  Z ugkraft als D re h m o m e n t  mit einem 
em pirisch  festge leg ten  M a ß s tab  gem essen  wird.

2. Elastizitätsbestimmung
S t r e c k e l a s t i z i t ä t s p r o b e n  

U n te r  E la s t iz i tä t  fe s te r  K ö rp e r  v e r s te h t  m an  a llgem ein  die E igenschaft  
eines K ö rp e rs  n ac h  e iner  u n te r  Einfluß ä u ß e r e r  K räfte  e n ts ta n d e n e n  
F o rm ä n d eru n g  nach dem  A ufhö ren  d e r  E inw irkung  d ieser  Kräfte ,  die

zur P rü fu n g  von  
G u m m ib ä n d ern  und  

-sch n ü ren  nach
A . S chob  A b b . 40. H y ste re s is

v o rh e r  v o rh a n d e n  gew esene  F o rm  w ie d e r  anzunehm en .  D er  v u lkan is ie r te  
K au tsch u k  ha t  die E igenschaft,  d iesem  Idea l d e r  E la s t iz i tä t  se h r  n ahe  zu 
kom m en.  D a die V erw endungsm ög l ichke it  e ine r  g roßen  R e ihe  von  K a u t 
sc h u k w a re n  auf den  e las t ischen  E igenscha f ten  beruh t,  ist die P rüfung  zu 
2., E las t iz i tä tsbes t im m ung  von  e iner  beso n d e ren  W ich tigke it ,  Die P r ü 
fung w ird  ausgeführt  durch  ers tens  S t re c k -  und  zw eitens  S ch la g v e r 
suche  (vgl. oben).

Streckversuche
Zur A usführung  d e r  S t re c k v e rs u c h e  d ienen  d ie  P ro b e n o rm e n  irgend 

e iner  N orm art ,  w ie  sie oben  für  die Z erre ißp rü fung  angegeben  sind, und 
die g le ichen  P rü fgerä te .  H inzukom m en  die G erä te ,  die b e so n d eren  A n 
fo rd e ru n g e n  d ienen. Das G erä t ,  das  d e r  M e h rh e i t  d e r  S t re c k v e rs u c h s -  
p rü fungen  genügt,  ist d e r  K au tsch u k p rü fe r  S c h o p p e r - D a l e n .  D e r 
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se lbe  gibt,  besonders  w en n  e r  mit dem  S chaul in ienze ichner,  B a u ar t  
S c h o b ,  a u s g e s ta t te t  ist, d u rch  d ie K urvenau fze ichnungen  (Dehnungs
und E n tla s tungsku rve)  ein seh r  genaues  Bild, oder  besser  gesagt,  V e r 
gleichsbild  für die E la s t iz i tä tsb ew e rtu n g  e ine r  K au tsch u k p ro b e .  (Kurve 
aus den  A rb e i te n  von  S c h o b ,  Gummi-Ztg . 1920, S e ite  995 und  A bb. 40.) 
E in  w e i te re s  einfaches G e r ä t  is t  d e r  D ehnungsm esse r  nach  M a r t e n s -  
S c h o p p  e r. Die M eßw eise  b e s te h t  darin , daß bei R ingform en die 
Ringe v o r  dem  V ersuch  ü b e r  zw ei R ollen  (Abb. 41) geleg t und  sow eit  
b e la s te t  w erden ,  daß  die E n tfernung  d e r  be iden  Rollen  30 mm be träg t .  
D anach  w ird  u n te r  B elas tung  ges treck t ,  
und nach  dem  S tre c k v e rs u c h  w ird  die 
E inste llung  d e r  Ringe m it d e r  A nfangs
be las tung  w ied e rh o l t  und  die Längung 
n ac h  5 und  60 M in u ten  sow ie nach  
24 S tu n d en  an  d e r  M eßsch iene  b e 
stim m t. M it  d en  s tab -  und  bandförm igen  
usw. P ro b e s tü c k e n  w ird  g le ichart ig  bei 
e n t sp re c h e n d e r  E inspannung  verfah ren ,  
ohne d ie m essende  V orspannung, die bei 
den R ingen  erfo rderl ich  ist. D ie Längung, 
das ist die b le ibende  D ehnung, ist ein 
w ich t iger  B e w e r tu n g sm a ß s ta b  besonders  
für V erg le ichsve rw endungsw er tung .  1i

D er  zw ischen  Be- und  E n tla s tung  au f
t re te n d e  A rb e i tsv e r lu s t  w ird  m it H yste -  
resis bez e ich n e t  und  w ird  d a rg e s te l l t  z. B. 
d u rch  das K u rvenb ild  40, in dem  die 
s e n k re c h t  u n d  w a a g e re c h t  sch ra ff ie r te  
F läc h e  A r die von  d e r  P ro b e  bei E n t 
lastung n ac h  au ß e n  abgegebene ,  also 
w ied e rg ew o n n en e  A rb e i t  beze ichne t .  Die 
th e o re t isc h en  A usfüh rungen  zu r  H yste -  
resis be tre ffend ,  vgl. A. S c h o  b.12

Es m ag e r w ä h n t  sein, daß  W e i s e i s  
die A n s ich t  aussprich t ,  daß  ab 100%
D ehnung eine s ta rk e  O rdnung  d e r  M o 
lekü le  im K au tsch u k  e in tr it t ,  die sich 
auch  in d e r  R ö n tg en in te r fe re n z  ausd rü c k e .  H ierzu  k a n n  w ohl auch auf 
die A usfüh rungen  von  H e r m a n n  u n d  G e r n g r o ß  14 ve rw ie sen  w e r 
den, die, w en n  sie auch  zu n ä ch s t  n u r  th e o re t isc h es  In te re s se  haben , doch 
der  E n tw ick lung  d ienen  können ,  w en n  auch  b isher  n u r  hypo the tisch .

F ü r  D a u e r z u g p r ü f u n g e n  w ird  die B r e u i l - C i l l a r d -  
M aschine und  a l lgem einer  die V ersuchsm asch ine  B a u a r t  M a r t e n s -

A b b . 41. D eh n u n g sm esser nach  
M a rten s  (L . S ch o p p er , L e ip z ig )

11 Vgl. auch »Streckproben«, Circ. (1927), Bur. Stand. (1927) Nr. 38
12 M itt. M .P.A . (1919) S. 282 ff., Gum m i-Ztg. (1920) S. 995 und Handb. 

K autschukw iss. S. 636
13 K autschuk 8 (1932) S. 106 ff.
14 K autschuk 8 (1932) S. 181

d.
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S c h o p p e r  (Abb. 42) v e rw en d e t .  In derse lben  w e rd e n  die no rm alen  
Gum m iringe durch  genau  gerege lte s  u n d  reg is t r ie r tes  S p annen  a b 
w echse lnd  b e la s te t  und  en t las te t .  Die Zahl der  B ean sp ru c h u n g en  w ird  
am Z äh lw erk  reg is tr ie r t .  Bei Bruch d e r  P ro b e  b le ib t das  Z äh lw e rk  s te h en  
und  die Beanspruchungszah l,  die e inen  A bnu tzungs -  u n d  E la s t iz i tä ts 
ve rg le ichsw ert  darste llt ,  k an n  abge le sen  w erden .  H inzuw eisen  ist auch 
darauf, daß die F ü h rung  d e r  P ro b e k ö rp e r  vie lfach z w e c k e n tsp re c h e n d  
v a r i ie r t  w e rd e n  k an n  auf dem  D auerg le it-  oder  B e ansp ruchungsw eg  (z. B. 
Abb. 43).

Diese be iden  P rü fa r te n  zur  E la s t iz i tä tsb ew e rtu n g  k ö n n en  durch  äu ß e re  
Einflüsse, w ie  G eschw ind igke it  d e r  D ehnung u n d  Z usam m ensetzung  der  
Luft oder  d e r  Gase ,  die den  P rü fk ö rp e r  um geben, bee influß t w e r d e n . i s  So 
k o n n te  durch  D auerp rü fung  in v e rsc h ied e n en  G asm ed ien  e indeutig  der  
alle an d e ren  E in w irkungen  ü b e r rag e n d e  Einfluß des Sauerstoffs  bei 
d ieser  P rü fa r t  e rw iesen  w erden .  A uf diese W eise  w ird  es dann  auch  zu-

A b b . 42. S c h o p p er-D a u erzu g -V ersu ch sm a sch in e  nach M a rten s

verlässig  möglich, für e inze lne  A n w e n d u n g sz w e ck e  zu W e r tp rü fu n g en  
ü b e r  A l te ru n g ss c h u tz k ö rp e r  und  A n t ik a ta ly sa to re n  zu kom m en, die die 
n o rm alen  A lte rungsp rü fungen  um  ein E rheb liches  u n te r s tü tz e n  können .  
(B esondere  E rfah rungen  liegen im D u  P  o n t - E rm üdungsp rü fe r  iß  vor, 
z. B. für R iem endecken ,  Laufflächen usw.)

A ndere E lastizitätsbestim m ungen an vulkanisierten Proben
a) Stoßversuche. D er  die H ys te re s is  (den E la s tiz i tä tsver lus t)  besonders  

zuverläss ig  k e n n z e ich n e n d e  V ersuch  ist d e r  S toßversuch .  F ü r  d ie V e r 
g le ichsprüfungen  sind die K ugelfa llp robe und  die P en d e lh a m m e rp ro b e  
(E las t iz i tä tsp rü fer  S c h o p p e r ,  B a u a r t  S c h o b )  besonders  geeignet.

1. D i e K u g e 1 f a 11 p r  o b e 
Sie k a n n  in zwei R ich tungen  ausgeführt  w erd en .  E n tw e d e r  d e r  P rü f 

k ö r p e r  e rh ä l t  Kugelform  b es t im m te r  A bm essung  und  fällt auf e ine h a r te  
P la t te ,  o d er  eine M eta l lkugel von  b es t im m te r  A bm essung  und  G ew ich t  
fällt auf den  p la t te n fö rm ig e n  Gummiprüfling.

a) G u m m i k u g e l  a l s  F a l l k ö r p e r .  E ine  Kugel, die aus d e r  zu 
p rü fe n d e n  M asse  herges te l l t  w ird  (vgl. auch  Z e rm ürbungsversuch  S. 121)

15 D o r e y ,  T ran s ,  I.R.I. 7 (1931) S. 158
10 Ind. Engng. Chem. 23 (1931) S. 1449
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fällt aus b es t im m te r  H öhe  auf d ie U n ter lage .  Die Höhe, bis zu d e r  sie
. , „ . . t-v t r  i i - R ück p ra l lh ö h e

zu ruckp ra ll t ,  w ird  gem essen. Das V erhältn is  -----„ ; V 100 gibt
ba l lhöhe

u n m it te lb a r  in P ro z e n t  den  H y s te re s isv e r lu s t  bzw. den  E la s t iz i tä tsv e r 
gle ichswert .  Die e rh a l te n e n  W e r te  sind, d a  die P rü fa r t  m anche rle i  k o m 
p liz ie r te  U ns icherhe i ten  einschließt,  nu r  als A n n ä h e ru n g sw e r te  zu b e 
t rach ten ,  Als A p p a r a tu r  k an n  ebenso  w ie  für die P rü fung  durch  M e ta l l 
kugelfall das E la s to m e te r  von 
P i e r r e  B r e u i l ,  das auch  
von d e r  F irm a  C i 11 a  r  d, Paris,  
gebau t  wird , b en u tz t  w erd en  
(Abb. 44).

Cewicht
J

A b b . 43. H in- und  
H erb iegeversuch  

über R o llen
A b b . 44. E la s to m e te r  „P. B .‘ 

von A . D. C illa rd

ß ) M e t a l l k u g e l  a l s  P r ü f k ö r p e r .  E ine  M eta l lkuge l (Durch
m esser  10 mm, o d er  w enn  ab w e ich e n d  für alle V ersuche  gleichmäßig) 
w ird  w ie  bei d e r  in d e r  M eta l lp rü fung  üb lichen  S k le ro sk o p p ro b e  (oder 
im A pparat«  P. B r e u i l ,  A bb. 44) in ih rem  R ü c k p ra l lw e g  w ie  folgt b e 
ob ac h te t :  Ein R o h r  aus G las  o d er  e ine r  du rchs ich tigen  K unstm asse  
(Cellon, Celluloid o. dgl.) ist mit Teilung v e rse h en  und  se n k re c h t  auf der  
U n te r la g e p la t te  des A p p a r a t s ta t iv e s  festgeste llt .  D e r  zu p rü fe n d e  K ö r
p e r  in d e r  zu p rü fe n d en  Form , als P la t t e  o d er  F o rm s tück ,  w ird  u n te r  die 
B e o b ac h tu n g srö h re  gebrach t.  Das V ersu ch s ro h r  ist am  o b e re n  E n d e  mit 
e iner  Ir isb lende  v e rsehen ,  die es ges ta t te t ,  die au fge leg te  Kugel zen tr isch  
herabfa llen  zu lassen. D er  A p p a r a t  w ird  m it d e r  an ihm v o rh a n d e n e n  
W a sse rw a a g e  genau  se n k re c h t  eingestellt .  N un w ird  die Kugel durch 
Öffnen d e r  B lende  gelöst und  d e r  du rch  die E la s t iz i tä t  des  G um m ikörpe rs  
b ew irk te  R ücks toß  an der  Teilung  des Zylinders abgelesen.
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H o c k 17 h a t  noch  eine a n d e re  P rü fung  em pfohlen, die auf die 
M essung der  W u rfw e ite  und  des  s e n k re c h te n  R ückpra l ls  beruh t.  Sie ist 
für v ie lerle i Z w ec k e  se h r  anw endbar ,  weil sie den  sub jek tiven  B e o b 
ach tungsfeh ler  aussche ide t  und  genau  m e ß b a re  W e r te  liefert.)

2. P e n d e l h a m m e r ,  B a u a r t  S c h o b  (S c h o p p e r )
Die V erw endung  des P en d e lh am m ers  zu r  E las tiz i tä tsm essung  von 

W eichgum m i ist e tw a  gleichzeitig  in Delft von  I t e r s o n  und  in  Berl in  
von  S c h o b 18 en tw icke l t .  Die V orzüge des P rinz ips  d ie ser  A r t  der  
E la s t iz i tä tsbes tim m ung  gibt M e m m l e r  in fo lgenden  S ätzen :
1. O b jek t ives  und  genaues  F e s th a l te n  der  R ückpra llhöhe .
2. G roße  G en a u ig k e i t  d e r  A blesung, auch  bei k le inen  R ückpra l lhöhen .

A b b . 45. P en d e lh a m m e r nach Schob  (L . S ch o p p er , L e ip z ig )

3. B e q u em ere  V ar ia t ionsm öglichke iten  in bezug auf die G rö ß e  der  
S toßenerg ien .

4. M öglichkeit,  in ra sc h e r  A ufe inanderfo lge  und  mit Z e i tv e rb ra u ch  
von  n u r  w enigen  S ek u n d en  für den E inze lve rsuch  U n te rsu ch u n g en  
vo rzunehm en ,  so daß, ohne den  A p p a r a t  se lbs t  v e rsc h ie d e n e n  T e m 
p e r a tu re n  au sse tzen  zu m üssen, die P ro b e  auch  bei T e m p e ra tu re n ,  
die erheb lich  von  d e r  Z im m erw ä rm e abw eichen , gep rü f t  w e rd e n  
kann .

Die Abb. 45 zeig t den  A p p a ra t .  E r  h a t  5 cm /kg  m ax im a le  S ch lag 
leistung. Das S toßgew ich t (1) als P ende l l in se  w ird  längs des K re isbogens 
(2) in d e r  K linke  (3), die in 10 S te l lungen  (4) am K re isbogen  ve rsc h o b en  
w e rd e n  kann , e ingehängt.  Die g röß te  F a l lhöhe  bis (3) b e t rä g t  25 cm. Beim  
A uslösen  des P en d e ls  sch läg t  es gegen  die scheibenfö rm ige  G um m i
p ro b e  (5), die am  A m boßges te l l  befes tig t  ist. A uf d e r  P e n d e la c h se  is t  ein

17 »B eitr .  z u r  P rü fu n g  des  e la s t i sc h en  V e r h a l t e n s  v o n  K a u tsc h u k ,  S ta h l  usw.«,
Z. Physik . (1925) S. 50

1S Uber die K on struk tion seinzelheiten  vgl. A . S c h o b :  Ein n euer E la stiz itä ts
prüfer für W eichgum m i. M itteil. d. S taatl. M aterial-P rüfungsam tes (1919)
5. 227
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M itn eh m e r  (6) so angeordnet,  daß  er  be im  R ü c k p ra l l  e inen  Zeiger  (7) 
auslöst, d e r  den R ü c k w eg  beg le i te t  und  bei e r r e ic h te r  H öchsts te l lung  des 
P en d e ls  s te h en b le ib t  und  die A blesung  des R ü c k p ra l le s  ermöglicht.  Es 
k ann  dann  d e r  e las t ische  W irk u n g sg ra d  in P ro z e n t  d e r  au fgew ende ten

A rb e i t  d i re k t  abge lesen  w e rd e n  aus ^ ü ^ p r a l l h ö h e  j es p enc[e is bzw.
r  a l lhöhe

w ied e rg ew o n n en e  . , .. ,
 -r--------- t—, A rb e i t .  Uber w e i te re  E inze lhe iten  vgl. die oben  zi-

au fgew ende te
tie r te  A rb e i t  von  S c h o b  und  M  e m m 1 e r.19

N atür l ich  ist F o r m ,  D i c k e  und  O b e r f l ä c h e n b e s c h a f f e n 
h e i t  des P ro b e s tü c k e s  von  Bedeu tung . A ls P ro b e s tü c k  d ien t  im allge
m e inen  die aus dem  N orm alr ing  ausges tanz te ,  6 mm dicke inne re  P la tte .

A b b . 46. Z erm ü rb u n g sp r iife r  nach M a rten s (L . S ch o p p er , L e ip z ig )

D ieselbe ist v o r  d e r  B enu tzung  m it A lkoho l  und  Benzin  sorgfältig a b z u 
w aschen .  D as zu r  Reinigung d e r  P ro b e  m itb en u tz te  T a lk u m  m uß sorg
fältig w ie d e r  bese it ig t  sein. A u ch  die T e m p e r a tu r  im V ersu ch s ra u m  ist 
von beach t l ichem  Einfluß auf d ie V erg le ich sw erte  d e r  Prüfung,

b) Zermürbungsversuche. E ine  besonders  w ich t ige  D auerp rü fung ,  die 
für s ta rk  b e a n sp ru c h te s  G u t  e ine gu te  B e d eu tung  e rh a l ten  hat,  ist die 
Zerm ürbungsprüfung , die im Z erm ürbungsprü fe r ,  B a u a r t  M a r t e n s -  
S c h o p p e r ,  d u rch fü h rb a r  ist. A u ch  h ie r  m uß w egen  d e r  E n tw ick lung  des 
V erfah rens  und  d e r  ihm zugrunde  l iegenden  th e o re t isc h en  u n d  p r a k t i 
schen  E rw ä g u n g en  auf d ie O rig ina la rbe i ten  v e rw ie sen  w e rd e n .  E ine  alle 
E inze lhe iten  b e rü c k s ich t ig en d e  D ars te l lung  gibt M  e m  m 1 e r.29 D er  
A p p a r a t  w ird  durch  die A bb. 46 g eb rauchsgenau  g ekennze ichne t .  A us 
den zu p rü fe n d en  P ro b e n  w e r d e n  n ac h  d e r  w e i te r  u n te n  d a rges te l l ten  
A rbe i tsw e ise  K ugeln  von  e tw a  30 mm  D u rc h m e sse r  geschn it ten  usw . 
D iese w e r d e n  auf inne re  und  äu ß e re  A b n u tz b a rk e i t  so gep rü f t  (vgl. auch 
oben S. 120), daß  sie in die in d e r  G ru n d p la t t e  des G e rä te s  befindliche 
R inne (1) geleg t w erd en .  Auf die K ugeln  w ird  dann  die d irek t  ange tr ie -

10 H andb. d. K autschukw iss. S. 645 ff.
20 Handb. d. K autschukw iss. S, 663 ff.
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b ene  S che ibe  (2) gelegt und  du rch  A uflagegew ich te  (3), die genau  z e n 
t r i e r t  sind, w e i t e r  b e las te t .  Die m echan isch  an g e tr ieb e n e  S cheibe  h a t  
einen  M itn eh m e r  für das den  Um lauf reg is t r ie ren d e  Zäh lw erk .  Die A u f
lagegew ich te  e rg e b en  die B e las tungss tu fen  12,5, 25, 50, 75 und  100 kg. 
Zur P rü fung  sei noch gesagt, daß  das E n d e  des V ersuches  d ad u rc h  g e
geben  ist, daß d e r  A n tr ie b s r ie m e n  n ich t m ehr  du rchz ieh t .  D ie Kugel ist 
dann  au fgep la tz t  o d er  es h a t  sich im Innern  ein H oh lraum  gebildet .  Die 
A n tr ieb ssch e ib e  läuft konven t ione l l  mit 85 Uml./Min. Es se ien  h ier  
w e i t e r  die A usführungen  M e m m l e r s -1 w iedergegeben .

»D ie m echanische A rbeit, die die K ugel beim  U m laufen unter starker Form 
änderung aufnimmt, ist so groß, daß die K ugel im Inneren stark erh itzt wird. 
D ie W ärm e ste ig t bei w enig  e lastisch en  M ischungen über die norm ale V u lka
nisationstem peratur. U n ter sonst g leichen  V erhältn issen  hängt die Erhitzung 
und dam it auch die U m laufzahl b is zur Zermürbung natürlich stark von der 
U m laufgeschw indigkeit ab, d ie deshalb auf der norm alen H öhe von 85 Uml./M in. 
(se lbstverständ lich  ein rein kon ven tion eller  W ert) m öglichst genau zu halten  ist. 
D ie Zerm ürbungsprobe ist im w esen tlich en  für M ischungen bestim m t, die für 
V ollre ifen - oder Ä u tom obillau fd ecken  v erw en d et w erden; für sehr w e ich e  w ie  
auch sehr harte M ischungen eignet s ie  sich nicht. An einer so lchen  w eich en  
M ischung, die der W issensch aft halber einm al dem  Z erm ürbungsversuch un ter
w orfen w urde, zeig te  sich sehr augenfällig die Erhitzung im Innern der K ugel. 
D ie un tervulkan isierte K ugel (eine reine K autschuk-Schw efelm ischung) w urde  
beim  B eginn des V ersu ch es durch die G ew ichtsbelastung so b reitgequ etsch t, 
daß sie  zu einem  großen T eil aus der- Laufrinne herausquoll. N ach ein igen  
hundert U m läufen des A p p arates w ar sie  durch die Erhitzung im Innern er
heblich  nachvu lkanisiert dadurch stram m er gew ord en  und hatte  sich unter  
Rückbildung der überm äßigen Zusam m endrückung w ied er  in die Laufrinne 
zurückgezogen.

B isher sind noch keine  M essungen des A rb eitsverbrauches bei einem  solchen  
Z erm ürbungsversuch bekanntgew orden . Im M .P.A . ist zu diesem  Z w ecke in 
vere in ze lten  F ä llen  der Strom verbrauch des A n triebsm otors erm ittelt w orden. 
E ine so lche  M essung w ürde ausreichen , w enn man die S icherh eit hätte, daß 
die R eibun gsverluste  in den U bertragungsorganen zw ischen  M otor und Prüf- 
apparat konstant sind; b e i der G röße ihres A n teils  an der G esam tarbeit b e 
ein trächtigen  aber schon geringe Schw ankungen das Ergebnis unter U m ständen  
in unzulässigem  M aße. Für die Zukunft kann es sich v ie lle ich t als zw eckm äßig  
erw eisen , d ie von  der Prüfkugel aufgenom m ene A rbeit regelm äßig zu m essen. 
A . S c h o b  em pfieh lt hierfür eine zur Z eit noch nicht ausgeführte A bänderung  
des M a r t e n s  sehen  Zerm ürbungsprüfers, die darin besteh t, das durch den  
A ntrieb  der K ugel en tsteh en d e  D rehm om ent zu m essen, indem  die Laufrinne  
von der G rundplatte a b g ete ilt  und für sich auf ein K ugelspurlager g ese tz t  wird; 
durch ein e F ed erw aage, die die Laufrinne am U m laufen hindert, w ird der D reh
m om ent bestim m t.

Über die beim  V ersuch zu w äh lend e B elastung ist zu sagen, daß man eine  
Zermürbung der K ugel zw ischen  5000 und höchsten s 20 000 U m läufen des A p 
parates anstreben  soll. B e i noch höheren U m laufzahlen m acht sich  die unver
m eid liche A bnutzung der K ugeloberfläche recht unangenehm  bem erkbar; und 
w äh lt man so hohe D ruckbelastung, daß nur sehr n iedrige U m laufzahlen  er 
reicht w erden , so beansprucht man das M aterial überm äßig. D as hätte  an sich  
nicht v ie l zu b edeuten , w enn eine ein fache und für a lle  M ischungen gleiche  
B eziehung zw ischen  der H öhe der K ugelbelastung und der U m laufzahl bis zur 
Zermürbung bestände. D as ist aber nicht der F all, w ie  Abb. 47 zeigt; es 
handelt sich hierbei um M ischungen, w ie  sie  vor etw a 15 Jahren für V o ll
reifen  üblich waren; mit den heutigen M ischungen erz ie lt man bei w eitem  
höhere U m laufzahlen. Für die früheren M ischungen war, w ie aus der A b-

21 loc. cit. S. 664 ff.
9



Z erm ürbun gsversuch e —  P rob ekö rper-H erste llu n g

b i ldung  47 hervorgeh t ,  50 kg B e la s tu n g  die r ich tige  S tufe ;  je tz t  genügen  m it
u n t e r  62,5 kg  n ich t  m ehr ,  u n d  m an  m uß  auf 75 kg gehen .  Z u r  a b g e k ü rz te n  
B eze ic h n u n g  e m p fieh l t  es sich, die U m lau fzah l  des  A p p a r a t e s  b is  zu r  Z er-

A b b . 50. V ersch ied en e  S ta d ie n  
d er Z u r ich tu n g  m itte ls  e ines  

M essers
;§ nxm— —  ----—- A\-----------------
-3? ' VglSSWW--------  ft----------------
S. \ \«  wem------------------------ \ ------------- —
* \ \§  sme--------------------1— \ — |-----—
'S . 1________
* §  n  X  30 10 so 10 70 SOKq
-g — -Belastung der Kugel

A b b . 47. A b h ä n g ig k e it der
„ Z erm ü rb u n g sza h l"  von der
K u g e lb e la s tu n g  bei zw e i v e r 

sch ied en en  V o llre ife n m a te 
ria lien

'Wl/rte.

A b b . 51. S c h le ife n  des zu g erich te ten  
S tü c k e s  zu r  K u g e lfo rm  an der  
S e iten flä ch e  e in er Schm irg e lsch e ib e

A b b . 52. V ersch ied en e  S ta d ie n  des  
S c h le ife n sA b b . 48. In  K u g e lfo rm  

v u lk a n is ie r te  K u g e l nach  
d em  Z erm ü rb u n g sversu ch

A bb. 49. Z u r ich ten  e in es m it
dem  M esser aus e inem  B lo c k  A b b . 53. G lä tte n  d er  K ug e lo b erflä ch e
h era u sg esch n itten en  W ü r fe ls  in e in er F o rm -S ch m irg e lsch e ib e

m ü rb u n g  d e r  K ugel  » Z e r m ü r b u n g s z a h l «  zu  n e n n e n  u n d  be i  d e r  z a h le n 
m äßigen A n g a b e  d ie  B e la s tu n g ss tu fe ,  d u rc h  e in en  S t r ich  g e tre n n t ,  d a h in te r  
zu sch re iben ,  also z. B. 12 300/62,5.
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Durch zufällige U m stände ist die H erstellung der P robekugeln  vom  M .P.A . 
bisher n icht veröffen tlich t w orden, und so kom m t es, daß trotz langjähriger 
Einführung der Zerm ürbungsprobe noch  v ie le  S te llen  über die K ugelherstellung  
im unklaren sind; e in e e in geh en de B eschreibung der K ugelherstellung, w ie  
sie  nach A , S c h o b  im M .P.A . ausgeübt wird, ist daher hier am P latze.

V u lkanisieren in K ugelform  ist durchaus zu verw erfen . D ie A rt der Zer
störungen der Probe beim  Versuch (Abb. 48) läßt deutlich  die U nzu länglich
keit d ieser H erste llu n gsw eise  erkennen. D azu kom m t, daß Zerm ürbungsver- 
suche a lle in  zur B eurteilung einer Gum m im ischung nicht ausreichend sind; 
man w ird zw eckm äßig  im m er g le ich zeitig  auch Z ugversuche ausführen. D ie  
M ischung w ird daher in B lockform  von 190 X  70 X  40 mm im K esse l v u l
kanisiert, in der R eg el m it 30 M inuten Steigung auf 3 at und dann Stand bei 
3 at. A us solchem  B lock  können  10 große Norm alringe (nötigenfalls noch  
ebensoviel k le ine) und 4 K ugeln (30 mm Durchm esser) herausgearbeitet 
werden; das genügt m eist auch noch für Prüfungsreihen im  gealterten  Zu
stand. D er B lock  w ird zunächst von  H and m it e inem  M esser unter S e ifen 
w asserzufuhr zerschn itten , (Vgl. d ie W ied ergabe des A rb eitsganges in der 
L ichtbilderreihe Abb. 49 bis 53.) Dabei ergeben sich w ürfelförm ige Körper  
von  etw a  35 mm K anten länge, M it der linken H and w ird  eine runde B lech 
scheibe  von  32 mm D urchm esser auf die obere W ürfelfläche ge legt, an ihr 
anliegend  w ird  das M esser  an a llen  4 E cken  zum Z uschneiden e in es acht
kantigen Prism as angesetzt (Abb. 49 und 50). F rei von H and w erden dann
mit dem  M esser d ie K anten an den Enden des P rism as abgeschnitten. 
Nun kom m t das Sch leifen  auf der Seitenfläche einer Schm irgel
sch e ib e  von  o o  150 mm D urchm esser, die auf der A ch se  e in es V e-PS-E lek tro-
m otors von 1500 Um dr./M in. befestigt is t  (Abb. 51). D er entstehende Gum m i
staub w ird se itlich  durch einen  V entila tor abgesaugt. A uf d ieser  Sch eib e  ist 
die K ugel frei von  H and auf 30 mm D urchm esser m it n icht m ehr als ±  0,1 mm  
Abw eichung zu schleifen; das le tz te  Schleifen  auf der F orm scheibe (Abb. 53) 
nim m t nur n och  sehr w en ig  M aterial w eg  und dient nur zum  G lätten  der 
O berfläche. A uf der ebenen  Seiten fläche  der 150-m m -Schm irgelscheibe w ird in 
folgender R eihenfolge geschliffen:

1. Z ylinderm antel von  30 mm D urchm esser (auf Maß).
2. Z ylinderhöhe auf M aß (30 mm).
3. D ieser  A rbeitsgang w ird je nach N eigung des S ch leifers in zw eierle i  

W eise  ausgeführt, en tw ed er
a) es w erd en  nach A rt von  A rbeitsgang 2 um die b eiden  anderen Raum 

achsen Z ylinderm äntel geschliffen; dabei b leiben die in Abb. 52 
(zw eite  Probe) sichtbaren Z w ickel stehen , die dann noch  abgeschliffen  
w erden , oder

b) es w ird  sofort die eine H älfte auf H albkugelform  gebracht (dritte  
Probe) und daran ansch ließend die andere H älfte.

N achdem  auf eine d ieser b eiden  A rten  die K ugel auf ±  0,1 mm genau ge
schliffen  ist, w ird  sie  im

4. A rbeitsgang nach Abb. 53 geglättet, w ie  sie  in Abb. 52 (vierte Probe) 
zu sehen  ist.

D ie  Übung im  K u gelsch leifen  ist n ich t schw er zu erlernen; ein  geübter  
S ch le ifer  braucht, je nachdem  sich  die M ischung gut oder sch lech t sch leifen  
läßt, 15 bis 20 M inuten für F ertigstellun g  einer K ugel e in sch ließ lich  des Zu
schn eidens m it dem  M esser.«

c) A bschleifversuche. Zur W e r tp rü fu n g  für v e rsc h ied e n e  G egens tände ,  
die in e rheb l ichem  M a ß s ta b e  d e r  sch le ifenden  u n d  sc h ab e n d en  B e a n 
sp ruchung  ausg ese tz t  sind, ist e ine G ü tep rü fu n g  in A n lehnung  an  eine 
A p p a ra tu r ,  die M a r t e n s 22 für  L ino leum  ben u tz te ,  du rch  M  a  i e n t 

22 M itt. M .P.A . 4 (1886) S. 3
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w ickelt .  Die G um m iprobe ,  die aus dem  Norm alring  au sg es ta n z te  Innen 
scheibe , w ird  in e inem  lose ge lage r ten  Schle ifm itte l  m it b es t im m te r  U m 
laufsgeschw indigkeit  gedreh t.  Zu diesem  Z w ec k e  w ird  (Abb. 54) die 
G um m ische ibe  (1) am u n te re n  E n d e  e ine r  Spindel (2) befes t ig t  und  durch 
A n tr ieb  (3) in g le ichm äßige U m drehung  verse tz t .  Die U m laufzah l w ird  
am Z äh lw e rk  (4) reg is tr ie r t .  D as G efäß  (5) w ird  mit Schm irge l von  b e 
s t im m te r  S o rte  m ehr  o d er  w en ige r  gefüllt.  Es ist dann  die H öhe  der  
S chm irge lsch ich t u n te r  d e r  P ro b e  ohne Einfluß auf das Ergebnis .  M an 
a rb e i te t  mit e tw a  3 ccm U nte rsch ich t .  D ie H öhe  d e r  S chm irge lsch ich t 
ü b e r  der  S cheibe  (1) bee influß t das 
E rgebn is  und  m uß genau  e ingeha lten  
w erd en .  Die U m laufsgeschw indigkeit  
sche in t  z iemlich belanglos. D er  
Schm irgel w ird  s ta rk  v e rsc h m u tz t  und  
w ird  deshalb  am b es ten  häufig, w enn  
n ich t  jedesm al, e rn e u e r t .  E in  Teil  des 
g eb ra u ch te n  Schm irgels k a n n  für die 
obere , n ich t  m ita rb e i ten d e  Füllung  
im m er w ie d e r  als B elas tung  v e r w e n 
de t w erden .

Ü ber ein an d e res  P rü fg e rä t  b e r ic h 
te t  die A k r o n  S t a n d a r d  M o l d  
C o.23 w ie folgt;

E ine  ru n d e  S cheibe  läuft auf e iner  
S chnecken radw e lle ,  die vom  E le k t ro 
m otor  an g e tr ieb e n  w ird  (Abb. 55) und  
gegen ein Schle if rad  aus K arbo run -  
dum, das in se inen  L ag e rn  d reh b a r  
und gegen die P ro b e  v e rsc h ieb b a r  
an g e o rd n e t  ist, Sie w ird  durch  die 
Belastung  d e r  W a a g e  gegen die 
P robe  ged rück t.  D ie D re h ac h se  der  
P ro b e  k a n n  bis zu e inem  W in k e l  von  
40° geneig t gegen die D re h ac h se  ein- 54
ges te l l t  w e rd en .  Es k o m m e n  so nur
diejenigen G le i tbew egungen  zw ischen  P ro b e  und  Schle ifrad  zus tande ,  
die infolge Z u sam m en d rü ck u n g  d e r  P ro b e  sich als Schlupf e rgeben . H inzu 
kom m t bei w indsch iefer  A chsen lage  noch zusä tz l icher  Schlupf, Diese 
V ersuchsausführung  n ä h e r t  sich in beach t l ichem  M aße  den  beim  F a h re n  
im R eifen  au f t r e te n d e n  B ean sp ru c h u n g en .24

A n  d ie ser  S te l le  sei noch  auf die F ra g e  d e r  P rü fung  d e r  A u to d e c k e n  
eingegangen. S ow e it  es sich um  G ü tep rü fu n g en  von  A ufbau te ilen ,  w ie 
Decke, S e i ten te i le  und  Luftsch lauch  auf A bnu tzung  hande l t ,  kö n n en  die 
besch r ieb e n en  m echan ischen  P rü fa r te n  b en u tz t  w erd en .  D an e b en  k an n  
für d ie D ec k e n te i le  ein P rü fg e rä t  v e rw e n d e t  w erden ,  das für S tra ß en b a u

J i T aschenb, V anderb ilt Co., N ew  York, Nr. 73
24 M em m ler, Handb. d. K autschukw iss. S. 674
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A b b . 56. A p p a r a t  zu r  B es tim m u n g  d er  A b sc h ie d fe s t ig k e i t  
(C h em . L a b o ra to r iu m  fü r  T o n in d u s tr ie , B er lin )

Fläche.  Die T o u re n za h l  soll e tw a  30 U m d rehungen  in d e r  M inu te  b e t r a 
gen. N ach  je 22 S ch e ib en u m d reh u n g e n  w ird  das abgeschliffene M a te r ia l  
sa m t S ch m irg e lre s ten  en t fe rn t  und  d e r  P rü f k ö rp e r  um  90° gedreh t.  D er 
G ew ic h tsv e r lu s t  des  P rü fk ö rp e rs  in G ra m m /Q u a d ra tz e n t im e te r  geschlif
fener  F läc h e  d iv id ier t  durch  sein R a um gew ich t  e rg ib t  den  A b n u tz u n g s 
w er t .

und  G e s te in sm a te r ia l  als A bschle if-  u n d  A bnu tzungsprüfung  DIN 2108 
nach  B ö h m e  eingeführt  ist. Es w ird  von  dem  C h e m i s c h e n  L a 
b o r a t o r i u m  f ü r  T o n i n d u s t r i e ,  Berlin, gebau t.  Die A bb. 56 
zeigt die B auar t .  Die A nw endung  für R e ifendecken ,  T ra n sp o r tb ä n d e r ,  
S ohlen  und  A b sä tze  ist  die folgende:

A b b .  55. A b n u tzu n g sa p p a ra t d e r  A k r o n  S ta n d a rd  M o ld  Co.

Bei K au tsch u k re ifen d e ck e n ,  Sohlen  und  T ra n s p o r tb ä n d e rn  w ird  der  
P rü f k ö rp e r  u n te r  A ufgabe  von  je 20 g N axosschm irge l Nr. 3 pro 
22 S ch e ib en u m d reh u n g e n  bei in sgesam t m indes tens  880, b es se r  1320 
S ch e ib en u m d reh u n g e n  geschliffen, das  e n tsp r ich t  e inem  Schleifweg von 
1218 bzw. 1827 m bei 22 cm m it t le re m  H a lb m esse r  d e r  sch le ifenden



In den Fällen ,  in denen  das R a um gew ich t  zu bes tim m en  ist, w ird  nach  
DIN 2102 Ia o d e r  b gea rbe ite t ,  sow eit die W e r te  sich n ich t  ohne w e ite re s  
ergeben. W a s  nun  die B e las tung  angeht,  so k a n n  d iese lbe  e inm al die n o r 
m ale  sein, die durch  den  langen  H ebe la rm  im al lgem einen  auf 0,6 kg /qcm  
eingeste l l t  wird. F ü r  besonders  schw ere  B ean sp ru c h u n g en  ist es e m p 
feh lensw ert ,  den  H eb e la rm  länger  zu w äh le n  als e r  für diesen A p p ara t ,  
d e r  im al lgem einen  in der  B a u m a te r ia l ien in d u s lr ie  gebräuch lich  ist, v e r 
w e n d e t  wird , um  so die L as t  zu verg rößern ,  Es k a n n  a b e r  auch  bei A n 
bringung e iner  W aage ,  w ie in d e r  Zeichnung, die no rm ale  H ebe llänge  be i
b eh a l te n  und  n u r  die G ew ich tsbe las tung  g e ä n d e r t  w erden .

R e i f e n  w u rd e n  im A nfang  n u r  auf d e r  S t ra ß e  im p ra k t i sc h e n  B e 
tr iebe  verg le ichsw eise  m echan isch  u n d  in A npassung  an  die W a g e n 
leistung geprüft.  E ine  ganze A nzah l  von  P rü fg e rä ten  h a t  sich im Laufe 
de r  Zeit en tw icke lt .  D e r  R o l l e n p r ü f s t a n d ,  w ie  e r  auch  für  die 
m oto r ische  Ü berw achung  sich e ingeführt  hat,  b ra c h te  auch  für die R e ifen 
k o n s tru k t io n  in allen A ufbau te i len  eine w e n n  auch  n ich t abso lu te ,  so 
doch g roße u n d  schnelle  S icherhe it .  E r  g e s ta t te t  es, die Baustoffe  d e r  
S traße ,  die S te llung  d e r  Reifenprofi le  zu derse lben ,  zu S ch lag löche rn  und 
u n g en ü g e n d e r  Z en tr ie rung  zu berücksich t igen .  S p r  o u 11 25 h a t  1929 in 
e inem  B erich t  die P rü fa r te n  in ih re r  B e deu tung  für den  R e ifenhers te l le r ,  
den W a g en b a u  u n d  die S t ra ß e  e ingehend  behande l t .  E r  m eint,  daß  das 
le tz te  W o r t  in der  B ew er tu n g  dem  p ra k t i s c h e n  F ah rv e r su c h  zukom m e, 
daß sonst a b e r  auch  ze itlich und  preis l ich  d e r  R o l ls tandversuch  aus re iche  
und  w e itg eh e n d e  S ich e rh e i t  schaffe. Ü ber  E inze lhe i ten  des  R o l len s tan d 
ve rsu c h es  k a n n  h ie r  n ich t g esp rochen  w erden .  Die S tra ß e n b a u -  und  
A u to m o b il -H a n d b ü ch e r  sagen h ie rü b e r  alles aus.

D er  V olls tänd igke it  w egen  und  weil d e r  A p p a r a t  se h r  zuverläss ig  
d u rchgeb ilde t  ist, sei noch  auf den  von A  m s 1 e r  & C o . ,  Schaff
h ausen  2ß, g eb a u te n  P rü f a p p a ra t  h ingewiesen .  D erse lb e  g e s ta t te t  es, die 
A b p la t tu n g  von  H ochdruck - ,  N iede rd ruck - ,  Vollgummi- und  L u f tk a m m e r
reifen  u n te r  A rbe i ts le is tung  bei 20, 10, 5 und  2 t zu m essen.

d) D ruckversuche bzw. Eindruckproben. F ü r  die D ru c k v ersu c h e  an 
W eichgum m i sind no rm al  a n w e n d b a re  G ü te -  bzw. V erg le ichsprü fungen  
noch n ich t gegeben . Sie h ab e n  auch  n u r  ganz v e re in ze l t  B edeu tung , z. B. 
für E isenbahnpuffe r ,  D ich tungssche iben  usw. Sie sind dann  jeweils nach  
b esonderen  V orschriften ,  die den  V erw en d u n g e n  en tsp re ch e n d  a u s g e a r 
b e i te t  sind, h erzuste l len .  D a  y  n e s und  J o h n s o n  27 h ab e n  z. B. P ro b e 
ringe zw ischen  geschliffenen S tah lp la t ten  in e iner  durch  T-förm ige 
S cheiben  gegebenen  L e e re  zu sam m en g ep re ß t  und  bei w ie d e rh o l te r  
P ressung  die F o rm ä n d e ru n g  gem essen.  G anz abwegig davon  sind die 
P la s to m e te rv e rsu ch e ,  d ie für G eb rau c h sg eg e n s tä n d e  ü b e rh a u p t  ke ine  
n e n n e n sw e r te  B e deu tung  hab e n  (vgl. M ischungsw esen).  W e g en  d e r  
D ruckversuche ,  die b eso n d ers  S t e v a r t  schon 1871 u n d  1873 au s 
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2“ Ref. in Kautschuk 7 (1931) S. 14 
2(! Z. V.D.I. (1933) S. 451
27 I.R.J. 82 (1931) S. 348
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führte ,  w ird  auf die Z usam m enste llung  von  B r e u  i 1 2S ve rw ie sen  und  auf 
die B ehand lung  d ie se r  A rb e i te n  im M  e m m 1 e r,29

S eh r  w ichtig  für die B e w er tu n g  d e r  techn ischen  A r t ik e l  (Reifen, D ich 
tungen, W a lz en b e zü g e  u. dgl.) s ind  d ie  E i n d r u c k p r ü f u n g e n .  F ü r  
d iese lben  ist eine A n za h l  von  A p p a r a te n  gebaut,  d ie alle auf das K u 
g e l p r ü f v e r f a h r e n  von  B r  i n  e 11 zu rückgehen .  Es sind m e h re re  
S ka len  für die W e r tz a h le n  vorgesch lagen . G o t t s c h a l k  h a t  die B e 
w eisführung  für die A b h äng igke i t  d e r  K uge le ind ruck tie fe  von  d e r  P ro b e n 
d icke  30 u n d  d e r  V orbe las tung  31 angegeben . E r  k o n n te  bew eisen ,  daß

A b b . 57. S c h o p p er  - K u g e ld ru c k 
h ä r le p rü fe r  m it G ru n d p la tte  und  
A u fla g e p la tte  fü r  k le in e  ebene

P roben  A b b . 58. K u g e ld ru c k p rü fe r

bei d e r  ge r ingsten  V orlas t  d ie g röß te  M eß g en a u ig k e i t  v o rh an d e n  ist. Es 
sind  ganz e infache A p p a r a t e  in G ebrauch .  D a a b e r  d ie A blesung  a n  d e n 
se lben  g roße Übung erfo rde rt ,  h a t  d e r  D eu tsche  V erb an d  für d ie  M a te r ia l 
prü fungen  d e r  T ec h n ik  fo lgende R ich tl in ien  festgese tz t ,  die auf die K a u t 
schukprü fung  vom  A usschuß  13 ü b e r t r a g e n  w urden :

»E ine Stah lk ugel von  10 mm D urchm esser w ird m it einer D ruckkraft von  
1 kg in die P robe eingedrückt und die E indrucktiefe der K ugel auf Vioo mm 
genau nach  5 und 30 Sekunden  festg este llt . D ie  E indrucktiefe gilt als H ärte
zahl,

M an v e r w e n d e t  den  A p p a r a t  von  S c h o p p e r  m it  fes te r  G ru n d p la t te  
o d e r  den  A p p a r a t  der  G e s e l l s c h a f t  f ü r  F e i n m e c h a n i k ,  
M annheim , m it K ugelge lenkfüßchen .

2S C aoutch, et G uttap. (1905) Nr. 1 
20 Handb. d. K autschukw iss. S. 622 ff.
30 M em m ler, loc. cit. S. 627
31 K autschuk 8 (1932) S. 144
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D e r  S c h o p p e r -A p p a ra t  (Abb. 57) h a t  ein M e ß b ere ic h  von  0 bis 2 mm. 
D as M e ß w e rk  s te h t  m it e ine r  D rucks tange ,  die u n te n  in e iner  K uge l
fassung die D ru c k k u g e l  t r äg t  und  von  oben du rch  ein G ew ic h t  b e la s te t  
w e r d e n  kann , in V erb indung. D urch  Lösen  e ine r  A rre t ie rv o r r ic h tu n g  w ird  
die D ru c k s ta n g e  f re igegeben  und  die D ru c k k u g e l  in das  M a te r ia l  e in 
ged rück t.  Es k ö n n en  E in d ru ck t ie fen  auf Vioo mm  genau  gem essen  w e r 
den . Die gesam te  M eße in r ich tung  ist an  e inem  S ch li t ten  befestig t,  d e r  an 
zw ei F üh rungss tangen ,  die g le ichzeitig  eine H a n d h a b e  zum  b eq u e m e n  
T ra g e n  des A p p a r a te s  b ie ten , v e rs te l l t  w e r d e n  kann .

D er  A p p a r a t  d e r  G e s e l l s c h a f t f ü r F e i n m e c h a n i k  (Abb. 58) 
w ird  so ü b e r  die P ro b e  gestellt,  daß  sie auf e inem  eb e n en  T isch liegt oder  
bei  W a lz en  auf d iesem  steh t .  Ist die A ufs te llung  erfolgt, so läß t  m an durch 
D re h e n  an  dem  H a n d rä d c h e n  (d) die T ra v e r s e  (c) m it d e r  M e ß e in r ic h 
tung (i) u n d  dem  K uge lha l te r  (f) auf d ie P ro b e  ab, so weit ,  bis d e r  Zeiger 
d e r  M e ß u h r  (i) zw eim al d ie R u n d e  m a ch t  u n d  auf 0 zeigt, d an n  w ird  durch  
D re h en  am H an d rä d c h e n  (k) das B e la s tungsgew ich t (e) auf den  K ugel
s tem p e l  (f) re ibungsfre i abgese tz t ,  w o b e i  die Kugel langsam  in das M a 
te r ia l  e indringt.  D ie B elas tung  ru h t  e tw a  l/o M inu te  auf d e r  Kugel, 
w orau f  d e r  nun  angeze ig te  W e r t  abge le sen  wird . D er  D u rc h sch n i t t  aus 
d re i  A b lesungen  bei d e rse lb en  P ro b e  gilt als e rm i t te l te  H är tezah l .  D iese 
Zahl is t  abhängig  von  dem  v e r w e n d e te n  K ugeldu rchm esser ,  und  es ist 
bei V erg le ichen  d a h e r  s te ts  anzugeben , m it w e lc h e r  Kugel d e r  V ersuch  
du rch g e fü h r t  w urde .  In A m e r ik a  und  Eng land  findet haup tsäch l ich  eine 
V g"-K ugel V erw endung ,  in D eu tsch la n d  die N orm alkuge l m it 10 mm 
D urchm esser .  Die A nze ige  mit d e r  i / jS"-K ugel s t im m t m it d e r  des 
P u s e y  - und  J o n e s -  A p p a r a t e s  übere in .

A b w e ic h e n d  von  den d eu tsch e n  N orm en  h a t  d e r  U n te ra u ssch u ß  17 der  
Soc. of A u tom , Engin. eine H ä r te p rü fu n g  vorgeschlagen , bei d e r  —  vgl. 
auch o b en  —  bei dem  zu p rü fe n d en  G um m is tück  v o r  A ufbr ingung  der  
P rü f las t  eine bes t im m te  V erspannung  erfo lgen soll, w ie  m an sie auch  in 
D eu tsch la n d  zu r  H ä r te p rü fu n g  von h a r te n  S toffen  32 v e rw e n d e t .  Es muß 
auf die d iesbezügliche B e sp rechung  33 v e rw ie sen  w erd en .  Die A n w e n 
dung d ie ser  V ersuchsfo rm  s te h t  im G eg e n sa tz  zu d e r  oben e rw ähn ten ,  
se h r  p räz isen  B e o bach tung  von G o t t s c h a l k .

Auf d en  A p p a r a t  nach  P. B r e u i l - C i l l a r d ,  d e r  m it F e d e rd ru c k  
a u s g e s ta t te t  ist u n d  auch  zu r  E la s tiz i tä tsm essung  als E la s to d u ro m ete r  
dient,  ist im M e m m 1 e r  , S. 629, eingegangen. Das W a a g e p la s to m e te r  3,1 
soll e rw ä h n t  w e rd e n .  J e t z t  s ind  die K u g e ld ru c k p rü fe r  so zuverlässig  
durchgebildet ,  daß  m an sie einheit l ich  v e rw e n d e n  kann .

3. Die Kerbzähigkeit von Kautschukwaren
J o s e f  T a l a l a y 33 sch re ib t :  Die p ra k t i sc h e  B e d eu tung  d e r  K e r b 

zäh igke it  ist e rs t  sp ä t  in ih rem  vollen  U m fange e r k a n n t  w orden .  M e 
thoden  zu  d e re n  q u a n t i ta t iv e r  B estim m ung w u rd e n  zu e rs t  v o r  10 J a h re n

32 W erkzeugm aschine (1932) S. 33 u. (1933) S. 302
33 K autschuk 9 (1933) S. 173
34 K autschuk 9 (1933) S. 150
33 K autschuk 9 (1933) S. 82 ff.
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vorgesch lagen  30, u n d  auch  h e u te  noch bes itzen  w ir  ke in  allgem ein  a n 
e rk a n n te s  V erfahren ,  um  die K erb zä h ig k e i t  mit d e r  gle ichen S icherhe it  
zu messen, w ie die ande ren ;  technologisch w ich t igen  physika lischen  
E igenscha ften  e iner  K au tschukm ischung.

D e r  B e g r i f f  d e r  K e r b z ä h i g k e i t
Befindet sich auf d e r  O berfläche  eines auf Zug b ea n sp ru ch te n  K örpe rs  

e ine K erb e  oder  ein E inschnitt ,  so ist die zum  B ruch  fü h re n d e  Zug
spannung  des M a te r ia ls  in e igen tüm licher  W e ise  v e rm in d e r t .  U nd  zw a r  
r e a g ie r t  eine R e ihe  von S toffen —  und  d a r u n te r  auch d e r  K au tsch u k  — 
auf diese p lö tz l ichen  Q u ersch n i t tsä n d e ru n g en  in w e it  h ö h e re m  M aße, als 
es auf G ru n d  d e r  S pannungse rhöhung  in dem  g e k e rb te n  Q u ersch n i t t  zu 
e rw a r te n  w äre .  B esitz t  die Zugfestigkeit  eines Stoffes geringe E m pfind 
l ichkei t  gegen p lö tz l iche Q u erschn i t tsänderungen ,  so n e n n t  m a n  das M a 
teria l k e rb z äh e .  K au tschukm ischungen  sind in  e inem  v e rsc h ie d e n  hohen  
M aße  gegen  das K e rb e n  empfindlich, w obe i V ulkan isa t ion  sow ie M enge 
und  A rt ,  besonders  auch  die G es ta l t  d e r  T e i lchen  des zugem isch ten  F ü l l
stoffes eine w esen t l iche  Rolle  spielen.

Es w e r d e n  v e rsc h ied e n e  V ersu ch sv erfa h re n  an gew ende t ,  so das  V e r 
fah ren  von  Z i m m e r m a n n  37, ü b e rn o m m en  aus M e m m  1 e r  38. Man 
v e rs ie h t  dünne  S tre ifen  von 3 X  9 X  e n &- Zoll in d e r  M it te  m it einem 
l/o Zoll langen  S chn it t  (siehe Abb. 59) u n d  re iß t  die an  H a k e n  in e iner  
Z erre ißm asch ine  au fgehäng te  P ro b e  ause inander .  A ls zw eckm äß igs te  G e 
schw ind igkei t  h a t  sich h ie rb e i  2 bis 6 Zoll/Min, gegense it ige  E n tfe rn u n g s 
zunahm e d e r  E in sp a n n h a k e n  ergeben . F ü r  V erg le ichsve rsuche  muß 
n a tü r l ich  im m er eine bes t im m te  G eschw ind igke it  in n e g eh a l te n  w erden .

Z i m m e r m a n n  errechnet aus e inem  über den V erlauf des V ersuchs von  
ihm aufgenom m enen Schaubild (Abb. 60) d ie A rbeit W , die erforderlich ist, um  
die Probe zu zerreißen, nach folgender Form el:

w orin bedeuten
K eine K onstante, die sich  aus den bei der A ufzeichnung des Schau bildes für 

Kraft und W eg der E inspannhaken gew ählten  M aßstäben ergibt,
A  d ie  unter der K urve liegen d e, eine A rbeit ausdrückende F läche,
F E ndw ert der zum A ufreißen nötigen  Kraft,
E D ehnung der P robe (H akenabstand verm indert um L),
L Länge des durch d ie  M aschine erzeu gten  R isses, 
t D icke des P rob estabes,

W e ite r  w ird  zi tiert ,  daß  W . H  e i d e n s o h n im M. P. A. U n te r su c h u n 
gen ü b e r  K erb zä h ig k e i t  v e r sc h ie d e n e r  R ußm ischungen  ausgefüh r t  hat,  
indem  e r  aus  den  A bfa llsche iben  d e r  N orm alr inge  (siehe S e i te  107) S t r e i 
fen von  d e r  L änge  des S ch e ib en d u rch m e sse rs  und  von  q u ad ra t isc h em  
Q uerschn i t t  (6 X  6 mm) herausschn i t t ,  d iese S tre ifen  d e r  L änge  n ac h  mit

38 E v a n s ,  Trans. I.R.J. 64 (1922) S. 815; Z i m m e r m a n n ,  Rubb. A ge , N, Y., 
12 (1922) S. 130 

3'  Rubb. A ge, N. Y., 12 (1922) S. 130 
:iS H andb. d. K autschukw iss. S. 675
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einem  R a s ie rm esse r  bis auf einen  R e s t  von  10 mm  (siehe Abb. 61) auf- 
schn i t t  u n d  nach  Abb. 62 in eine Z erre ißm asch ine  e inspann te .  Die q u a 
d ra tische  F o rm  des Q uerschn it ts  w u rd e  gew ählt,  um  u n te r  g le ichen  E in 
flüssen des Q uerschn i t te s  die P rüfung  auf K erb zä h ig k e i t  auch  in e iner  
E b en e  ausführen  zu können ,  die s e n k re c h t  zu d e r  geze ichne ten  liegt, w as

A b b . 59. K erb zä h ig k e itsp ro b e  
nach C. Z im m erm a n n

A b b . 60.

&
A b b . 61. K e rb zä h ig k e its 
probe  nach W . H e id e n 

sohn

A b b . 62. K e rb zä h ig 
ke itsve rsu ch  nach  

W . H e id en so h n

A b b . 63. Sch em a  d es e in 
la ch en  H in - u n d  H erb iege

versu ch es

durch F üh rung  des  S chn it te s  se n k re c h t  zu d e r  geze ichne ten  S ch n it teb e n e  
e r re ic h t  wird.

D e r  V orte i l  d ie ser  V ersuchsausfüh rung  liegt in d e r  Id en t i tä t  des V e r 
suchsm ater ia ls  m it dem  d e r  Zerreiß- ,  E la s t iz i tä ts -  u n d  A b sch le ifve r 
suche (wenn die P ro b e n  aus B löcken  h e ra u sg e a rb e i te t  sind, auch  d e r  
Z erm ürbungsversuche) ,  d e r  se h r  e infachen  P rob e n h ers te l lu n g  und  V e r 
suchsausführung. E in  N achtei l  ist, daß bei d e r  K ü rz e  des W eges ,  d e r  vom
9 H au se r, H an d b u ch  I
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Beginn des E in re ißens  bis zum  völligen D u rch re ißen  d e r  P robe  zu r  V e r 
fügung steh t ,  es n ich t möglich ist, e inen  an d e re n  K erb w id e rs ta n d  zu 
m essen  w ie den zu Beginn des E in re ißens  au f tre ten d e n .  D iese r  A nfangs
w id e r s ta n d  liegt a b e r  zweifellos h ö h e r  als d e r  e igentl iche K e rb w id e r 
s tand  des Stoffes. Im m erh in  h a t  H e i d e n s o h n  bei e iner  g rö ß eren  A n 
zahl M ischungen  e rheb liche  U n te rsc h ied e  d e r  K erbzäh igke i t  gefunden, 
d ie bei k e in em  d e r  an d e re n  P rü fungsverfah ren  (Zug-, Zerm ürbungs- ,  
E la s t iz i tä tsversuche)  so deu tlich  in E rsche inung  tra ten .  D iese deu t l iche 
U n te rsche idung  d e r  M ischungen  e inerse i ts  (und zw ar  in Ü b ere in s tim 
mung m it  der  durch  jah re lange  E rfah rung  geschu l ten  sub jek t iven  B e 
w ertung) u n d  an d e re rse i ts  e ine im m erh in  aus re ich e n d e  Ü bereinstim m ung 
d e r  E rgebn isse  bei m e h re re n  P ara l le lv e rsu c h en  lä ß t  diese A usfüh rungs
form d e r  K erbzäh igke i tsp rü fung  in gew issen G re n ze n  b ra u c h b a r  e r 
scheinen.

T  a l a l a y  gibt in w e i te re m  Verfolg von  A rbe i ten ,  die e r  m it  H e i 
d e  n s o n n ausführte ,  den  fächerfö rm igen  P robeform en ,  die e r  aus den  
P la t t e n  d e r  P ro b e r in g e  h e ra usschne ide t ,  den  V orzug und  a r b e i te t  so, daß 
e r  das zum W e ite r re iß e n  zu r  Verfügung s te h e n d e  E n d e  fächera r t ig  v e r 
b re i te r te ,  M it .d e ra r t ig e n  P roben ,  die in Abb. 968b und  c geze ichne t sind, 
führte  er se ine V ersuche  durch.  Bei A n w endung  se iner  A rb e i tsw e ise  g e 
lingt es, auch  dann, w enn  die Reißlin ie  um ±  90° gegen  die R ich tung  des 
E inschn it te s  verläuft ,  e inen  h in re ichend  langen R e ißw eg  zu b eo b a ch ten  
und  v erg le ich b a re  E rgebn isse  zu erz ielen .

Weitere Spezialprüf ungen als mechanische Wertprüfungen
N eben  den  a l lgem einer  v e rw e n d e te n  und  v e r w e n d b a re n  m echan ischen  

P rü fv e r fa h re n  ist e ine b each t l iche  R e ihe  von  m echan ischen  S o n d e r -G ü te -  
p rü fungen  zu b ea ch ten .  Im allgem einen  sind sie beso n d eren  L ie fe rbed in 
gungen  zu en tn eh m e n  und  dann  für die S o n d e rzw ec k e  jeweils  genau  b e 
schrieben , ohne al lgem eines In te re s se  zu haben .  Sie kö n n en  dann  auch 
gem einhin  im R a h m e n  d e r  m echan ischen  P rü ffe lde r  genügend  zuverläss ig  
be h a n d e l t  w erd en ,  (E rw ähn t  sei z. B. d e r  e infache Hin- u n d  H e rb ie g e v e r 
such, Abb. 63.)

In e ine r  R e ihe  von  F ä l len  sind a b e r  b eso n d e re  P rü fa r te n  a l lgem einer  
im G ebrauch ,  auf die w egen  d e r  S o n d e rh e i ten  d e r  A p p a r a tu re n  e in 
gegangen  w e rd e n  muß.

a) Prüfung von Gummihüllen der Norm al-G um m iaderleitungen
N ach  den  S eite  94 b esch r ieb e n en  ana ly tischen  M e th o d e n  w e r d e n  die 

G um m ihü llen  d e r  N orm al-G um m iader le i tungen  geprüft.  Zur m e c h a n i
sch en  P rü fung  d e rse lb en  w e rd e n  sie vom  D ra h t  abgezogen  und  in K lem m 
b a c k e n  'e ingespannt.  E in  M e ß b ere ic h  von  10 mm  L änge  w ird  an g eze ich 
net .  D e r  V orschub  des Zuges erfolgt durch  Zahnstange .  D ie M eß länge  ist 
bei d e r  Nullstellung zw ischen  zw ei Zeigern  eingestellt ,  d ie bei d e r  D e h 
nung m itg le i ten  und  die e r re ic h te  B ruchdehnung  in P ro z e n te n  anzeigen. 
D ieser  e infache A p p a r a t  ist auch  für a l lgem eine re  D eh n ungsve rsuche  a u s 
gebildet .  E r  d ien t  a b e r  ü b e rw ie g en d  n u r  dem  g en a n n te n  S pez ia lzw eck  
(Abb. 38).



Sonderw ertprüfungen —  Gum m iadern —  G ew eb e 131

b) Gum m ierte G ew ebe
G u m m ie r te  G e w e b e  d ienen  se h r  m annigfaltigen V erw endungszw ecken .  

Die e in fachsten  d erse lb en  sind die d e r  
«) I so lie rbänder ,  Pflaste r,  K ra tzenstoffe ,
ß ) V ulkan is ie r te  Stoffe für hygien ische und  techn ische  Zwecke, 
y) Ballonhüllen, G asm ask e n -  usw. Stoffe.

a) I s o l i e r b ä n d e r ,  P f l a s t e r  - u n d  K r a t z e n s t o f f e  
Die G um m ie rungen  d ie se r  G e b rau c h sg eg e n s tä n d e  ver la n g en  ein lang

lebiges H aften  am  V erw en dungsgegens tand  und  ein gewisses W e ic h 
bleiben. Die K lebe fäh igke it  w ird  im S c h o p p e r  g e w e r te t  durch  die 
Last,  die zum  A u se in an d e rz ieh e n  d e r  zu sam m en g ep re ß ten  M assen  e r fo r 
der l ich  ist. E ine  noch zuve r läss igere  P rüfung  ist die, die L as t  zu b e 
stim m en, d ie zum  A b zie h en  des B andes  von  d e r  auf eine A chse  au f
gehäng ten  Rolle  des  B andes  erforderl ich  ist.

M a n  v e rw e n d e t  auch  die vom  B u r e a u  o f  S t a n d a r d s  zu r  H a f t 
fest igkeitsbest im m ung v o rg en o rm te  V orrich tung . D ieselbe  d ien t auch  für 
die w ich t ige  B estim m ung d e r  H af tfes t igke it  d e r  K ra tz e n b ä n d e r  u n d  der  
S toffein lagen in Reifen, S ch lä u ch e n  m it Einlagen, dub lie r ten  Stoffen, 
W a lz e n  usw. (Abb. 64) u n d  m iß t die im V erlauf  des A b re iß e n s  auf
t r e te n d e n  W id e rs tä n d e ,  die au tom at isch  aufgeze ichne t w erden .  G e a r 
b e i te t  w ird  h ie r  nach  M e m m l e r M , in fo lgender W eise :  Die ob e re  E in 
sp a n n k lau e  h ä n g t  an  e iner  a u sw e ch se lb a re n  F e d e r  (durch H ülse im Bilde 
v e rdeck t)  u n d  ze ic h n e t  d ie A usdehnung  d e r  F e d e r  als O rd in a te  auf die 
durch den  A n tr ie b  d e r  M asch ine  in U m drehung  v e r se tz te  T rom m el auf. 
J e d e  a n d e re  m it  S chau l in ienze ichne r  v e r se h e n e  P rü fm asch ine  von  g e 
e ignete r  G rö ß e  is t  v e rw en d b a r .  Bei e ine r  S cho p p e r-M asc h in e  m üssen  in 
so lchem  F a l le  ebenso  w ie  bei  H y s te re s isv e rsu c h en  die S p e r rk l in k e n  des 
L as tanze ige rs  au sg e rü ck t  sein.

ß ) u n d  y) V u l k a n i s i e r t e  S t o f f e  
F ü r  g e d o p p e l te  v u lk a n is ie r te  Stoffe irg en d w e lch e r  A r t  kom m en  zur 

Bestim m ung d e r  H af tfes t igke it  die S chopper-M asch ine ,  die oben (Abbil
dung 36) g en a n n te  am er ik an isch e  M asch ine  u n d  die der  G ese llschaf t  für 
F e in m e ch a n ik  in F rage.

B esonders  w ich tig  sind a b e r  für die be iden  G ru p p e n  v u lk a n is ie r te r  
Stoffe d ie  P rü fungen  auf Z erp la tzw id e rs tan d  u n d  G asdurch läss igkeit .  F ü r  
diese w ichtigen  Z w ec k e  w e rd e n  kreisfö rm ige  P ro b e n  aus den  fertigen 
gum m ier ten  u n d  v u lk a n is ie r ten  S toffen en tnom m en.  Die P ro b e n  w erden ,  
um aus V ersu ch e n  die S to ffes tigkeit  b e re ch n en  zu können ,  u n te r  der  A n 
nahm e behande l t ,  daß  e ine e ingespann te  kreisförm ige S to ffp robe  sich zur 
K uge lka lo t te  bei en tsp re c h e n d e r  B elastung  durchbeu le .

Für die Berechnung der Festigkeit ist unter dieser Voraussetzung die 
Formel gegeben:

c  _  P  L "  +  h ~) 
s  P -  4  h

wobei p: Zerplatzdruck, r: Radius der freien Einspannlänge, h: W ölbhöhe beim

30 Handb. d. K autschukw iss. S. 696
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Z erplatzen in cm b ezeich nen . Es se i hier w e iter  der D arstellung M e m m - 
1 e r s 'l0, gefolgt:

W enn sich tatsächlich  eine genaue K ugelk alotte  b ilden würde, m üßten die 
errechn eten  S to ffestigk eiten  unabhängig von der G röße der Prüffläche sein. 
V ersuche von M e m m l e r  und S c h o b  haben aber ergeben, daß die er
rechn eten  S to ffestigk eiten  m it zunehm endem  D urchm esser der Z erplatzproben  
etw as abnehm en. D ie  V erfasser führten dies auf w ahrschein liche T eilausbeu
lungen zurück, die sich  in größeren F lächen  leich ter  w irksam  ausbilden als in 
klein eren . M essungen, die R u d e 1 o f f später, a llerdings nur an Z erp latz
proben eines D urchm essers, ausführen ließ, ergaben eine regelm äßige A b 
weichung von der genauen K ugelform . D iese  M essungen erklären auch die 
m eistens ex zen tr isch e  Lage der B ruchstelle  beim  Zerplatzversuch.

A b b . 64. V orrich tu n g  
d es  B u rea u  of S ta n 
da rd  zu r  H a ftfe s tig 
ke itsb es tim m u n g  m it  
se lb s ttä tig e r  A u f 
ze ich n u n g  der K rä fte

A b b . 65.' S ch em a  des W u r tze la p p a ra te s  zu r  B e 
stim m u n g  d er G a sd u rch lä ss ig ke it von B a llo n 
s to ffe n  ( D as zw isch en  S teu e rm a n o m e te r  und  
S p errg e tr ieb e  in  der A u s fü h ru n g  vo rh a n d en e  

R e la is  is t h ier  fo r tg e la ssen )

Bei B a llonstoffen41 ist f e rn er  die E rm itt lung  d e r  G asdu rch läss igke i t  
se h r  wichtig . D ie vo lum e tr ische  B estim m ung d ie se r  G asdurch läss igke i t  
gibt w eg e n  d e r  Gegendiffusion d e r  Luft n u r  bei k u r z e r  V e r su ch sd au e r  
b ra u c h b a re  W e r te .

Ein  zw eckm äßiger,  auf k u rz e  V e rsu ch sd au e r  e in g e r ich te te r  A p p a ra t ,  
d e r  nach  dem  vo lu m e tr isc h en  P rinz ip  a rbe ite t ,  ist d e r  G asdu rch läss ig 

40 loc. cit. S. 697
41 S iehe  auch den A bschn itt »B allonstoff«
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k e i tsp rü fe r  von W u r t z e l .  E r  ist schem atisch  in A bb. 65 dargeste l lt .  
Das durch  die kreisförm ige, am Kopf des A p p a r a te s  e ingespann te  
B allonstoffprobe von  200 qcm Prüffläche h in d u rc h t re te n d e  W asse rs to ff 
gas w ird  vo lum etr isch  gem essen, und  die M essung se lbständig  aufge
ze ichnet.  D er  R aum  u n te r  d e r  P ro b e  en d e t  in e inem  k a l ib r ie r te n  G las
röhre ,  das  u n te n  offen und  durch  ein m it  Q uecks ilbe r  gefülltes Gefäß 
gegen  die äu ß e re  Luft abgesch lossen  wird . Das Q uecksilbe rgefäß  ist  an 
drei dü n n en  S tah lb ä n d e rn  au fgehäng t und  w ird  durch  ein ringförmiges 
G e w ic h t  (in d e r  schem atischen  A bb. 65 als zw ei E inze lgew ich te  b e 
zeichnet),  das  g rö ß er  als das  E igengew ich t des Q uecksilbe rgefäßes  ist, 
nach oben  gezogen. Die A ufw ä rtsb ew eg u n g  des Q uecksilbe rgefäßes  k an n  
a b e r  n u r  dann  erfolgen, w en n  das u n te re  S p e r rg e tr ieb e ,  an  dem  das 
G efäß  m it te ls  eines S tah lbandes  hängt ,  durch  den  zugehörigen  E le k t r o 
m a gne ten  in T ä t ig k e i t  gese tz t  w ird. D e r  E le k tro m a g n e t  des S p e r rg e tr ie -  
bes  e rh ä l t  a b e r  n u r  dann  du rch  Zw ischenschaltung  eines in d e r  sc h e m a 
tischen  A bbildung  fo rtge la ssenen  Rela is  S trom , w en n  das S te u e rm a n o 
m e te r ,  das  m it dem  u n te r  d e r  P ro b e  befindlichen (mit W asse rs to ff  von 
20 mm  W a sse rsä u le  Ü b erd ru ck  gefüllten) R aum  in V erb indung steht,  
den K o n ta k t  für  den  R e la is -S tro m k re is  schließt.  Das S te u e rm a n o m e te r  
b es teh t  au ß e r  dem  K o n ta k th e b e l  aus e ine r  seh r  em pfindlichen B a ro m e te r 
m em bran .  S ink t  der  W a sse rs to ffd ru ck  infolge D u rc h tre te n s  von  G as 
d u rch  die P ro b e  ein k le in  wenig, so w ird  d e r  S tro m k re is  geschlossen und 
das  Q uecksilbe rgefäß  en tsp re c h e n d  d e r  d u rc h g e tre te n e n  G asm enge  so 
w eit  angehoben , daß  d e r  A n fa ngsd ruck  w ie d e r  h e rg e s te l l t  ist. Die A u f
w ä r tsb e w e g u n g  des  Q uecks ilbe rge fäßes  w ird  auf d e r  du rch  U h rw e rk  
gle ichm äßig g e t r ie b e n e n  g ed re h te n  S ch re ib t rom m el se lb s ttä t ig  au f
gezeichnet.  D er  V ersuch  d a u e r t  20 M inuten ,  jedoch w ird  n u r  d e r  m it t le re  
ü b er  10 M in u ten  abge laufene  Teil des Schaub ildes  au sg ew er te t .  Infolge 
der  k u rz e n  V ersu ch sd au e r  ist es möglich, die bei vo lum e tr ischen  M e ssu n 
gen m eist s tö re n d e n  T em p era tu re in f lü s se  sow ie den durch  Gegendiffusion 
von Luft e n ts te h e n d e n  F e h le r  zu verm e iden .

S eh r  genau, a b e r  u n b e q u e m e r  in  d e r  H an dhabung  ist das  V erfah ren  zur 
B estim m ung d e r  G asdu rch läss igke i t  bzw. d e r  S toffd ich tigke it  nach  
E. H e y n .  D as V er fa h ren  b e ru h t  auf der  V erb rennung  des  d u rc h g e tre 
te n en  W a sse rs to ffes  ü b e r  P a l lad iu m -A sb es t  und  W ägung  des so e rh a l 
tenen  W assers .  Zw ischen  zw ei t r ich te r fö rm igen  G lasgefäßen  ist  die S toff
scheibe  dicht e ingespannt.  In das e ine d e r  G efäße  w ird  W assers to ff  e in 
geleitet,  w ä h re n d  durch  das auf d e r  a n d e re n  S e i te  d e r  S toffscheibe b e 
findliche t r ich terfö rm ige  G lasgefäß  ein S tro m  v o rh e r  völlig g e t ro c k n e te r  
Luft langsam  h in d u rch g e sau g t  wird . D urch  gee igne te  V orr ich tungen  w ird  
der  du rch  die S toffscheibe h in d u rch g e tre ten e ,  vom  L ufts trom  m itgefüh rte  
W assers to ff  mit Hilfe von  P a l lad ium -A sbes t  zu W a sse r  v e rb ran n t ,  das  in 
den an g ehäng ten  A bso rp t ionsge fäßen  aufgefangen  und  gew ogen  wird.

A uch  das G a s - In te r fe ro m e te r  nach  H a b e r - L ö w e  ist m it Erfolg für 
d iesen Z w ec k  n u tz b a r  g em ac h t  w orden . D ieses  op tische  V er fa h ren  b e 
ruh t  auf den  V ersch ied e n h e i ten  in d e r  G rö ß e  des  B rechungsindex  d e r  
v e rsc h ied e n en  Gase.



E in facher  is t  für d iese P rü fungen  der  n e u e re  G asdu rch läss igke i tsp rü fe r  
(Abb. 66) und  d e r  B e rs td ru c k p rü fe r  (Abb. 67). B eide w e rd e n  von 
S c h o p p e  r, Leipzig, gebau t.  D as zu e rs t  gen an n te  G e r ä t  g e s ta t te t  es 
zuverlässig, die G asm enge  zu bes tim m en, die bei e inem  k o n s ta n te n  Ü b er
d ru c k  in b es t im m te r  Zeit  du rch  d en  g esp an n te n  Stoff dringt.  Das zur 
P rüfung  v e rw e n d e te  G as w ird  als R e in subs tanz  aus S tah lf laschen  e n t 
nom m en, Die A bbildungen  ver la n g en  ke ine  w e i te ren  B eschre ibungen .
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c) W eichgum m igegenstände ohne S tofiein lage, w ie P räservative usw .
G egens tände ,  die b eso n d ers  v ie lfach  zu r  F a b r ik a t io n sk o n tro l le  geprüft 

w e r d e n  müssen, s ind  O p era t io n sh an d sch u h e ,  P rä se rv a t iv e ,  F ingerlinge
u. dgl. M a n  k a n n  zur  P rü fung  ein G e r ä t  ähnlich  w ie das v o rh er  b e s c h r ie 
b en e  W  u  r  t z e 1 sehe v e rw en d e n ,  w en n  m an  die A u fspannvorr ich tung  
durch  e inen  e n tsp re c h e n d  g roßen  G um m is top fen  o d er  G um m ip la t te  e r 
se tz t ,  ü b e r  d en  d e r  zu p rü fe n d e  G eg e n s ta n d  gezogen  w ird .  D erse lb e  w ird  
dann  m it  e inem  Isolier-  oder  P f la s te rb a n d  fest u m w ic k e l t  und  d e r  B e 
lastung bei g en ü g e n d e r  Luftfüllung u n te rw orfen .  Da a b e r  h ie r  bei dem

A b b . 66. G a sd u rc h lä ss ig ke itsp rü fer  
von  S c h o p p er

A b b .  67. B e r s td ru c k 
p rü fe r  von  S c h o p p er
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großen  G asvolum en, das  g e b ra u ch t  w ird, im al lgem einen  mit Zusatzgas 
g ea rb e i te t  w ird, v e rw e n d e t  m an b esse r  den v o rh e r  b esch r ieb e n en  B e rs t 
d ru c k p rü fe r  von  S c h o p p e r  (Abb. 67) und  v e re in ze l t  auch  den G a s 
du rch lä ss igke i tsp rü fe r  (Abb. 66), Die P rü fung  w ird  h ie r  so ausgeführt,  
daß ein P ro b e k ö rp e r  auf den  d u rch b o h r ten  D ec k e l  o d er  bes se r  auf einen  
a n m o n tie r te n  d u rch b o h r ten  G um m is top fen  o d er  G um m ip la t te  befestig t 
wird. D ie zum  Z erp la tze n  nötige L uftp ressung  w ird  du rch  den  H oh l
zy l inder  bzw. G ass tah lf lasche  zugeführt  und  am M e ß a p p a ra t  angezeigt.  
Zur W e r tu n g  ist  die A n g ab e  d e r  G röße  d e r  g ep rü f ten  F läc h e  o d er  Form , 
d e r  R a um geha lt  des  gep rü f ten  K ö rp e rs  und  seine A usd eh n u n g e n  zu b e 
rücksich tigen . F ü r  P ro b e k ö rp e r ,  die g roße  A usd eh n u n g e n  haben , w ird  die 
M essung mit M a ß s tab  verfolgt.

Noch e in facher  ist es, den  A p p a r a t  zu v e rw en d e n ,  d e r  von  F r a n k -  
M e y e r h e i m  angegeben  ist. D erse lbe  a rb e i te t  beim  A ufb lasen  des zu 
p rü fe n d en  K ö rp e rs  so, daß derse lbe  ü b e r  e inen  G um m is topfen  oder  ü b er  
eine G u m m ip la t te  gezogen  wird . E ine  H afts icherung  des  zu p rü fenden  
G eg e n s ta n d es  an dem  G um m is topfen  gesch ieh t  du rch  U m w icke ln  mit 
Iso lie rband . D iese r  G um m is topfen  w ird  auf eine N orm al-G asuh r  
am  B re n n e rs tu tz e n  m ontie r t .  Die G asu h r  ist m it e iner  S ticks toffbom be 
du rch  ein R ed u z ie rv en t i l  v e rb u n d e n .  Es w ird  in g le ichm äßiger  W eise  
je M inu te  e tw a  1 L i te r  S ticks toff  du rch  die G asu h r  in den  P rü f
k ö r p e r  gesch ick t;  d e r  K ö rp e r  d eh n t  sich aus; die D ruckm essung  kann  
durch  das auf d ie G a su h r  au fgese tz te  M a n o m e te r  verfo lg t w erden .  Die 
M essung ist se h r  zuverlässig, sie g e s ta t te t  es auch, die H yste re s is  bei 
so lchen  G u m m igegens tänden  du rch  das A bfa llen  des  D ru c k es  bei s te h e n 
d e r  B e las tung  zu beobach ten ,

Hartgummiprüiungen
Bei d e r  m echan ischen  P rü fung  d e r  H ar tgum m igegens tände  h a n d e l t  es 

sich in e r s te r  Linie um Prüfung  von  e lek tr isc h en  Isolierstoffen, u n d  erst  
in z w e i te r  Linie um  die m echan ische  P rü fung  von  Stoffen, die in d e r  
chem ischen  In dus tr ie  g e b ra u ch t  w erd en .  F ü r  d iese  Baustoffe  ko m m e n  
besonders  die re in  chem ischen  P rüfungen , die jeweils  für den  S o n d e r 
z w e ck  g efo rd e r t  w e r d e n  m üssen, in F rage .  Da, w o  m echan ische  P rü 
fungen für R o h re  und  a n d e re  A p p a ra te b a u te i l e  auszuführen  sind, sind  die 
g le ichen P rü fv e r fa h ren  anzuw enden ,  die für den  e n tsp re c h e n d e n  Z w eck  
bei den  e lek tr isc h en  Isolie rs toffen  an g e w en d e t  w erd en ,  näm lich  B iege
festigkeit ,  Kugel-, D ruck-,  H är te - ,  Sch lag-  und  W ä rm eb e s tä n d ig k e i t .

F ü r  die elektrischen  Isolierstoffe, d e re n  P rü fung  besonders  in F rag e  
kom m t u n d  g roße B e d eu tu n g  hat ,  sind die V orsch r if ten  vom  V ere in  d e u t 
scher  E le k t ro te c h n ik e r  42 m aßgebend .  A uf die W ied e rg a b e  d e r  genann ten  
V orschriften  k an n  v e rz ic h te t  w erden .

42 V.D.E. 0302 (1924); E lek trotech n . Z. (1922) S. 445; (1923) S. 577, 768; (1924)
S. 964, 1068. —  Ä nderungen von A b schn itt A  4 und der zugehörenden Er
klärungen; E lek trotechn . Z. (1927) S. 156, 860, 1090





K A U T S C H U K M A S C H IN E N 1
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Einleitung
In d ie se r  V eröffen tlichung  h ab e  ich mich v o r  a l lem  von  dem  G e d a n k e n  

le iten  lassen, daß dem, d e r  d ie b esp ro c h en e n  M asch inen  anw ende t ,  in 
e r s te r  Linie g ed ien t  w e rd e n  muß. Innerha lb  des für d iesen A bschn i t t  des 
v o r l iegenden  W e r k e s  zu r  V erfügung s te h en d e n  R au m es  sollen d a h e r  die 
In te re s sen  des  G u m m ifa b r ik a n te n  d en e n  d e r  M asch in e n fab r ik an ten  v o r 
angehen .

A lle  K a u ts c h u k w a re n fa b r ik a n te n  t r a c h te n  danach ,  bei b e s te r  R a u m 
und  M asch inenausnu tzung  ger ingere  U n k o s te n  und  u n te r  V erm eidung  
von  A bfa ll  e ine  m öglichst g roße  P ro d u k t io n  zu erre ichen .

Da jede M asch inen fab r ik  ih re r  K o n k u rren z  ü ber legen  sein will, w ird  
sie m e is t  ih re  E rzeugn isse  zu r  E rre ich u n g  b e s te r  W irk sa m k e i t  auf G rund  
e igener  E rfa h ru n g e n  e n tw e r fe n  und  bem essen .  K auft  nun  eine Gummi- 
iab rik  eine ers tk lass ige  M aschine ,  so ist es die A ufgabe  ih re r  B e tr ieb s 
organisa tion , du rch  r ich t ige  A ufs te l lung  u n d  Bedienung , m it  ih r  möglichst 
vo r te i lha f t  zu arbe i ten .  D ie m e is ten  K au tsch u k m a sch in en  geg e b en e r  A r t  
und  G rö ß e  sind h insichtl ich  ih re r  G rund lagen  e inheit l ich  gehalten ,  so daß 
ih re  e rfo lgreiche A rb e i tsw e ise  lediglich du rch  sorgfältige A usführung  von 
E inze lhe iten ,  w ie  Regulier- ,  A ufgabe-  und A b n a h m e a n o rd n u n g e n  erre ich t  
w e rd e n  kann .

N ach  A ns ich t des V erfasse rs  sind u n te r  K a u ts c h u k v e ra rb e i tu n g s 
m asch inen  alle m e ch an ischen  E in r ich tungen  zu ve rs te h en ,  die von  der  
A nlie ferung  des R ohm ate r ia ls  bis zu r  A b g ab e  d e r  F e r t ig w a re  aus der  
F ab r ik  A rb e i t  v e r r ich ten .  Bei d e r  B esp rechung  d e r  v e rsc h ied e n en  s ta n 
d a rd is ie r ten  M a sc h in e n b a u a r te n  w ird  d a h e r  an  B eisp ie len  gezeigt, w ie  die 
E inr ich tung  so lcher  F a b r ik a n la g e n  am  zw eckm äß igs ten  erfolgen soll.

Rohm aterialvorbereitung
A nlieferung, Lagerung und A usgabe des M aterials

D er  R o h k a u tsc h u k  w ird  in den  F a b r ik e n  e tw a  fo lgenderm aßen  b e 
hande lt :

1. A n lie ferung  von  d e r  E isenbahn  m it te ls  K raftfah rzeugen .
2. E n t le e ru n g  des  L as tw agens  an  d e r  R am pe , w obei K is te  für K iste  

von  H and  aus en tnom m en  wird.
3. A ufs tape lung  von  zwei, dre i o d er  v ie r  K isten  ü b ere inande r ,  je nach 

V o rra t  im L age rraum . H ier  v e rb le ib t  das  M a te r ia l  bis zum  G ebrauch .
4. S t ic h p ro b e n e n tn a h m e  zur  Ü berprüfung  d e r  L ieferung.
5. T ra n s p o r t  zum Öffner auf S a c k k a r re n .
6. A ufre ißen  d e r  K is ten  m itte ls  B rechs tangen .  Das Holz w ird  auf e iner  

S e ite  au fges tape l t  u n d  f indet v e rsc h ied e n e  V erw endung .

1 Übersetzt und bearbeitet von Dr. G. Bode und Dipl.-Ing. E. Rausch
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10.
11.

7. T ra n sp o r t  des K au tsch u k s  auf die W a a g e  zw ecks  K ontro lle  des 
V ersandgew ichts .

8. T ra n sp o r t  d e r  Ballen  zum  B allen te i ler ,  zum A rbe i ts t isch  o d e r  gleich 
zum B recher ,  je nach  dem  an g e w an d te n  A rb e i tsv e r fa h re n .

9. Tei len  d e r  Ballen, A bb iirs ten  d e r  O berfläche  und  R ein igen  von 
Schm utz , S p än en  usw.
A uslegen  des K au tschuks ,  w ie  er für die M ischung e rw ü n sch t  ist. 
Die zum Z erschne iden  bes t im m ten  F elle  o d er  K a u ts ch u k s tü c k e  
w e rd e n  in T ra n s p o r tk a r r e n  gelegt und  in den  A u sw ieg e ra u m  v e r 
b rach t,  von  w o sie dann  je nach  A rb e i tsv e r fa h re n  zu den  W a s c h 
w alzen, V o rb rec h e rn  oder  M ischw alzen  gelangen.

D iese A rb e i te n  sollen so w enig  wie möglich H a n d a rb e i t  e r fo rdern .  M it 
u n te r  lassen  sich m echan ische  V orr ich tungen  sowie das E igengew ich t

und  na tü r l iches  G efälle  v o r
te i lha ft  für die F o rtb e w eg u n g  
anw enden .  A us  Abb. 68 ist 
beisp ie lsw eise  eine gee ignete  
A nordnung  zw ischen  A n 
fuhr und  V era rb e i tu n g  e r 
sichtlich.

Um  K au tschukba l len  in eine H öhe von drei, v ie r  o d er  m ehr  S tü ck  au f
zus tape ln ,  em pfiehlt  es sich, e ine von  H an d  aus o d er  m itte ls  K ra f t  b e 
d ienbare  S tap e lm asch in e  zu v erw en d e n .  Abb. 69 zeigt eine solche durch 
E le k tro m o to r  b e t r ie b e n e  M asch ine  und  dazu einen  hö lz e rn en  L a d e 
schlit ten .  Sie läd t  m itte ls  K ra f t  auf, h e b t  und se tz t  ab.

öffn en  der K isten
Ein g roßer  Teil des K au tsch u k s  wird, in H olzk is ten  v e rp a c k t ,  ange l ie 

fert.  D iese w e r d e n  auf verhä l tn ism äß ig  rohe  A r t  m it te ls  B rechs tangen  
o d er  Beile geöffnet.  Es sind auch  schon hydrau lische  P re ssen  hierfür  
em pfohlen  w orden ,  H ers te l lung  e ine r  d au e rh a f ten  u n d  w irk sa m e n  Öff
nungsvorrich tung  s töß t  jedoch  infolge d e r  v e rsc h ied e n en  K is te n ab m essu n 
gen, sow ie  d e r  bei d e r  H ers te l lung  v e rw e n d e te n  N ägel und  E ise n b än d e r  
auf Schw ier igke iten .
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V erwendung der Kisten

E ine w ir tschaf t l ich  e inges te ll te  B e tr iebsau fs ich t  sollte die b es te  V e r 
w endung  d e r  le e ren  K isten  ausfindig m achen .  V ielfach em pfieh lt  es sich, 
eine A b te i lung  e inzurich ten ,  die die K is ten  für d ie V erheizung  im K esse l
haus v o rb e re i te t .  M itu n te r  w ird  auch  S panholz  d a ra u s  h e rges te l l t  und 
verkauft .

Z erteilen  der B allen

In den  le tz te n  zehn  J a h r e n  sind s ta n d a rd is ie r te  M asch inen  auf
gekom m en, die das Z erschne iden  d e r  Ballen  in hand l iche  S tü c k e  g e 
s ta t ten .

E ine  se h r  zu fr iedens te l lend  a rb e i te n d e  M asch ine  ist die hydrau lische  
B allenschne idem asch ine ,  die einen  ganzen  B allen  in V -förmige S egm en te

zerteil t .  Abb. 70 zeig t e ine B ridgem asch ine  zum Z erschneiden  der  
Ballen  in sechs S egm ente .  Die aus G ußs tah l  h e rg e s te l l te n  M e sser  schne i
den den  B allen  ganz durch  und  tre ffen  schließlich auf s t a rk e  A lum in ium 
einlagen in d e r  P re ß p la t te ,  so daß sie gegen B eschäd igungen  ges ichert 
sind. E ine d e ra r t ig e  A p p a r a tu r  läß t  sich le icht aus  e ine r  hydrau lischen  
P la t te n p re s s e  zusam m enbauen .  Abb. 71 zeigt eine m it hyd rau lischem  
A ufbau  und  S ch n e id s ta n zen  a u sg e rü s te te  M asch ine  von  S h a w .  D iese 
M asch ine  w eis t  einen  hoch g e la g e r ten  hyd rau l ischen  P re ß k o lb e n  auf, der  
einen  M esserk o p f  m it 12 S chne iden  be tä t ig t .  D e r  Ballen  w ird  auf einen 
hydrau lisch  b e d ie n te n  T isch u n te r  die M e sse r  gehoben . N ach  erfo lg tem  
S chn it t  w e rd e n  die M e sse r  durch  zwei in en tg eg e n g ese tz te r  R ich tung  
a rb e i te n d e  h y d rau l isch e  K olben  gehoben  und  d e r  K au tsch u k  m it te ls  d e r  
abgeb ilde ten  A b s t re i fp la t te  abgenom m en.



140 Macbeth / Kautschukmaschinen

In m a n ch e n  K au tsch u k fab r ik en  h ab e n  die M e sser  e lek tr isc h e  H eiz 
vorr ich tungen ,  um  d ad u rc h  ein ra sc h e res  D urchschne iden  des K au tschuks  

und  eine E rsp arn is  an  h y d rau l isch e r  K raft  zu e r 
möglichen. D er  V erfa sse r  em pfiehlt  die B e 
sch ickung  und  E n tle e ru n g  e iner  d e ra r t igen  M a 
schine du rch  n a tü rl iches  Gefälle,  w ie  aus Abb. 72 
ers ich tlich  ist. D e ra r t ig e  H ilfsm aschinen  m achen  

nsdmid'« sich al lerd ings n u r  bei d e r  V era rb e i tu n g  g roßer
d a Ka u t s c hukme nge n  bald  bezahlt.

E ine  n eue  M asch ine  ist d e r  aus A bb. 73 e r 
s ichtliche B a llenschne ide r  von  F  a r  r  e 1, B irm ing
ham. A uch  die hor izon ta le  Schneidm asch ine  
a rb e i te t  hydrau lisch .  D er  P re ß zy l in d e r  a is t  an 
F ü h ru n g srah m en  b und  c befestigt,  die den  Zylin
d e r  mit dem  S chneidkopf  d vere in igen , D er  Kol-

A b b . 71. H yd ra u - A b b . 72. B esch ick u n g  u n d  E n tleeru n g  einer
lisch er B a lle n sc h n e id er  B a llen sch n e id em a sch in e

nach S h a w

b en  e t re ib t  den  Kopf f gegen den  Schneidkopf.  Die R ollen  h führen  den  
Kopf f in d e r  R a h m e n k o n s tru k t io n .  D er  S chneidkopf  b es teh t  aus rad ia l 
von  dem  K egel k  ausgehenden  M essern  m, die an  ih ren  ä u ß e re n  E nden

durch  den  A bsch lu ß ra h m en  1 g eha l ten  w e rd e n  (Abb. 74). Beim  S ch n e i
den k o m m t d e r  Ballen  e rs t  an d e r  A u ß en se i te  mit dem  M e sser  in B e rü h 
rung. H ie rd u rch  w ird  e r  g e s t re c k t  und  das  S chne iden  begünstig t.  Die 
Ballen  w e rd e n  in d ie obere  Öffnung d e r  M asch ine  eingeführt ,  und  der

A b b . 74. B a lle n sc h n e id er  nach F arre l

A b b . 73. H o r izo n ta le r  
B a lle n sc h n e id er  nach  

F arre l
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K olben w ird  durch  P reßö l  von  e iner  in K ugellager  lau fenden  Ö lpum pe 
aus b e t r ieb en .

D iese M asch ine  schne ide t  d ie Ballen  in keilförm ige Blöcke, die für die 
W e i te rv e ra rb e i tu n g  fertig sind. Sie k a n n  einen  B allen  in d e r  M inu te  v e r 
arbe i ten .  Z w eckm äßig  o rd n e t  m a n  die M asch ine  so an, daß die Einfüll
öffnung in F u ß b o d en h ö h e  liegt u n d  d e r  ze rsch n it ten e  K au tsch u k  auf 
e inem  T ra n s p o r tb a n d  w e i te rb e fö rd e r t  wird.

E ine  an d e re  B a u a r t  is t  d e r  in 
A bb. 75 d a rges te l l te  M e sse r 
sc hne ide r  von  D a v i d  B r i d g e  
& C o. H ier  w ird  d e r  B allen  mittels  
e iner  H eb e v o rr ic h tu n g  und  P la t t e  a 
auf e inem  ve rsc h ieb b a re n  S ch li t
ten  b n ie d erg eh a l te n .  D e r  Ballen  
w ird  du rch  F u ß h eb e l  c u n d  W in 
k e lhebe l  d gegen das  mit W a sse r  
a n g e feu ch te te  M esser  e  v o rg e 
schoben. D iese M asch ine  schne i
d e t  B allen  se h r  rasch  in S tü ck e  
von 75 bis 100 m m  D icke  und  b e 
w ä h r t  sich h e rv o r ra g e n d  in k le in e 
ren  B e tr ieb e n  und  übera l l  dort,  w o Abb‘ 75. Horizontaler Ballenschneider 
hydrau lische  V orr ich tungen  n ich t nach David Brid^ e & Co*
v erfü g b a r  sind.

Sortierung des K autschuks
Die m o derne  P ra x is  e r fo rd e r t  zu n e hm ende  Sorgfalt  bei d e r  A usw ah l 

de r  e inze lnen  K a u ts c h u k p a r t ie n  für die v e rsc h ied e n en  M ischungen. Es 
m üssen  deshalb  M a ß n ah m e n  für  die S o rt ie rung  des K au tsch u k s  u n d  auch 
für die V erschne idung  s o r t ie r t e r  T y p e n  in v e rsc h ied e n em  V erhäl tn is  g e 
troffen w erden .

Behandlung der Füllstoffe
Die E in r ich tungen  für die A nlie ferung  und  Lagerung  d e r  in Kisten, 

F ässe rn  und  S ä c k e n  v e r p a c k te n  Füllstoffe  sind im allgem einen  dieselben 
w ie  für K au tschuk ,  D agegen  ist das  P rob lem  der  V erw er tu n g  d ie se r  V e r 
pack u n g en  infolge ih re r  v e rsc h ied e n en  A r te n  und  G rößen  schwieriger .

Die von  den e inze lnen  K au tsch u k fab r ik en  e ingeha ltenen  V erfah ren  
s te h en  w e itg eh e n d  mit dem  T ro c k n e n  und  S ieben  der  Füllstoffe  in V e r 
bindung. Im al lgem einen  w ird  heu te  d e r  in M ehlm ühlen  übliche A rb e i t s 
gang e ingehalten .  D as M a te r ia l  w ird  e rs t  ho ch g e fö rd e r t  und dann  durch 
na tü r l iches  G efälle  den  v e rsc h ied e n en  T ro c k n e rn  o d er  S iebm asch inen  
zugeführt.  H e u te  vernach lä ss igen  noch  v ie le  K a u tsch u k fab r ik en  die E in 
r ich tung  e ine r  le is tungsfäh igen  und  w ir tscha f t l ichen  F ü lls to ffhandhabung. 
G rundsä tz lich  läß t sich e ine d e ra r t ig e  A n lage  se h r  gut nach dem  S chem a 
d e r  A bb. 76 e inrichten .

U m  eine zu fr iedenste llende  L eis tung  zu erz ielen , m üssen  die E inze l
h e i ten  d ie se r  A nlage  e in an d e r  an g e p aß t  sein, ebenso  w ie  die gesam te,
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sp ä te r  im einze lnen  noch zu b e s p re c h e n d e  A nlage ,  sorgfä lt iger  Ü ber
w achung  bedarf.

M itu n te r  ist das V o r 
t ro c k n e n  n ich t e r fo rd e r 
lich, so daß  v ie le  F a b r i 
k e n  die noch  v e r p a c k te  
W a r e  n u r  für  eine gewisse 
Zeit in e inem  e rw ä rm te n  
R aum e lagern. Vielfach 
genügt auch  eine Siebung. 
W e n n  sich säm tliche  B e 
h and lungen  erforderl ich  
e rw eisen  sollten, lassen 
sie sich, w ie  aus A bb. 77 
ersichtlich , im gle ichen 
S to c k w e rk  ausführen .

Trockenapparate. H ier 
h aben  w ir  zw ei A r t e n  zu 
un te rsche iden ,  und  zw a r  
solche m it in te rm i t t i e r e n 

d e r  A ufgabe  und  solche mit fo r t lau fende r  Beschickung.
D ie e r s tg e n a n n te  B a u a r t  (Abb. 78) w e is t  in der  R egel e inen  D am pf

m a n te l  auf und  w ird  m it e ine r  b es t im m ten  M a te r ia lm e n g e  b esch ic k t  und

Mischunqsbthaffec' 
a u f Rollbahn

A b b . 76. T ro ck n e n  u n d  S ieb en  d er F ü lls to ffe

A b b .  7.7. T ro ck n u n g s- u n d  S ieb a n la g e  in e inem  S to c k w e r k  a n geordnet
a G eschlossener Aufgaberaum  e Feinsieb
b Einfülltrichter f E levator
c Fördertrockner mit D am pfantrieb g Lagerkasten
d Grobsieb h Transportbehälter

nach  A b lau f  d e r  e r fo rderl ichen  Zeit  vom  A rb e i te r  e n t lee r t .  D ie M asch ine  
ist m it R ührschau fe ln  ausgerüs te t .  O ben  befinden  sich m it G aze  b e d e c k te  
Öffnungen a, d ie den  A u s tr i t t  d e r  v e rd a m p fte n  F eu ch t ig k e i t  ermöglichen. 
Die Heizung erfolgt durch  e inen  D am pfm an te l  c mit den  e n tsp re c h e n d e n  
Anschlüssen . Die E n tn a h m e  des T ro c k en g u te s  erfolgt du rch  e inen  m it te ls  
H a n d ra d  zu  b e tä t ig e n d e n  S ch ie b e r  b in das  R o h r  d. D ieses  führt  e n t 
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S tah lr ingen  c ge tragen ,  die auf v ie r  R o l len p a a ren  d laufen. J e d e s  R o l len 
p a a r  is t  fü r  sich auf e ine r  Schw inge e angeb rach t ,  die von  B öcken  f g e 
tragen  wird. D ie T ro m m el w e is t  e ine Neigung von 1 : 15 auf. D er  L ängs
schub w ird  du rch  eine g roße  l iegende D ruck ro l le  g aufgenom m en,

D er  D am p fm an te l  is t  für e inen  B e tr ie b s d ru c k  von 2,8 A tm . ausgebildet.  
D e r  D am pf gelangt du rch  das A n sch luß roh r  h u n d  du rch  dre i rad ia l  v e r 
lau fende  R ö h ren  in den  M ante l .  D as K o n d en sa t  w ird  durch  d re i  rad ia l 
v e r lau fende  R o h re  k  abgeführt ,  d e ren  spiral ige W in dungen  es zu r  m i t t 
le ren  A b le i tung  1 fördern .  D as  T ro c k e n g u t  w ird  durch  den  T r ic h te r  m 
eingefüllt,  d e r  m it d e r  f e s ts teh e n d en  A b sch lu ß p la t te  n  v e rb u n d e n  ist. 
D iese w ird  du rch  die B öcke  o ge tragen .  D as T ro c k e n g u t  du rch läu ft  lang 
sam die M asch ine  und  w ird  zu r  E rhöhung  des T rocknungse ffek te s  durch 
die Schaufe ln  p um gew älz t.  D as g e t ro c k n e te  P u lv e r  v e r lä ß t  bei q den  
A p p a ra t ,  D ie H eißluft w ird  aus dem  E rh i tz e r  r  du rch  das B og e n ro h r  s

w e d e r  zu r  n äc h s te n  M asch ine  o d er  d i r e k t  in einen  d a ru n te r  ges te l l ten  
B ehäl te r ,  D iese M a sch in e n a r t  e ignet sich h e rv o r ra g e n d  für F ab r iken ,  die 
vo rnehm lich  m it geringen  M engen , dafü r  a b e r  mit r e c h t  v e r sc h ie d e n a r t i 
gen M ischungen  zu tun  haben.

T ro c k n e r  für fo rt lau fende  A rbe i tsw e ise  
b es teh e n  aus e inem  ro t ie re n d e n  Zylinder, 
de r  m it e inem  D am pfm an te l  u m k le id e t  ist, 
w ie in A bb. 79 dargeste l l t .  D era r t ig e  
T ro c k n e r  k ö n n e n  e n tw e d e r  se lbs ttä t ig  
durch  n a tü r l ich es  G efälle  b esch ic k t  w e r 
den o d er  von  e inem  zur  o b e re n  E in t r i t t s 
öffnung füh renden  F ö rd e rb a n d  aus u n te r  
Benu tzung  e iner  belieb igen  F ü l lv o rr ic h 
tung, H eiße  Luft m uß durchs tre ichen ,  In 
die T ro m m el e ingeb lasene  he iße  Luft v e r 
h in d e r t  den  A u s t r i t t  von  S tau b  zw ischen  , , ,  „0 ~  ,
j  \v/ i j  j  , i r- i A bb- 7° ■ 1 rockner vomd e r  W alze  und  den  absch ließenden  E n d -  Schaufeltypus
p la t te n .  D iese M asch inen  sind vielfach
mit sp ira l igen  F ö rd e rsc h au fe ln  v e rsehen ,  die das M a te r ia l  langsam 
h indurchführen .  Es finden auch  m itu n te r  U m w älzschaufe ln  A nw endung ,  
um  den  T ro c k n u n g se ffek t  zu e rhöhen .  Solche U m w älz-  und  F ö r d e r 
schaufeln  m üssen  jeweils dem  zu b eh a n d e ln d en  M a te r ia l  en tsp re ch e n d  
e inges te l l t  sein. Die A bb ildung  zeig t den  A n tr ie b  ü b e r  das  K e g e lrä d e r 
g e t r ieb e  a  und  die A n tr ie b sv e r ra h m u n g  b. Die W alze  w ird  von zwei

Abb. 79. Trockner mit rotierendem Dampfmantel
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m it te ls  angef lansch ten  V en ti la to rs  t  in die T ro c k e n w a lz e  geblasen.  Die 
M asch ine  ist von  au ß e ro rd e n t l ic h e r  Leis tungsfähigkeit ,  Das sie v e r 
lassende  M ate r ia l  k a n n  nun  je n ac h  W unsch  zu d en  v e rsc h ie d e n e n  S ieben, 
in die L a g e rk ä s te n  o d er  Silos geführt  w erden .

S ieb e. Die S chü tte ls iebm asch ine  ist als Beispie l eines gu ten  G robs iebes  
zu nennen .  Sie w ird  in G e tre id em ü h len  v ie lfach angew and t ,  ist seh r  
leistungsfähig  und  g e s ta t te t  f e rn er  gu te  V era rb e i tu n g  des Ausschusses ,  
d e r  in e iner  k le in en  Z w eiw a lzenm asch ine  le ich t  ze rm ah le n  und  w ie d e r  in 
das Sieb z u rü c k g e fü h r t  w e r d e n  kann . A bb. 80 zeigt E inze lhe iten  des

S ch ü tt te ls ieb e s  von  R o b i n s o n .  D ieser  A p p a r a t  k a n n  e n tw e d e r  au f
geh än g t  o d er  aufgeste l l t  w erden .  E r  k an n  auch  oberha lb  eines L a g e r 
k a s te n s  o d er  e ine r  F e in p u tz m a sch in e  a n g e b ra c h t  w erden .  D as  T ro c k e n 
g u t w ird  du rch  eine r eg e lb a re  A bfü l lvo rr ich tung  in die Öffnung a e in 
g eb rach t,  die du rch  e inen  e las t ischen  S toffsch lauch  b m it dem  S c h ü t te l 
r ah m e n  c v e rb u n d e n  ist. D e r  S c h ü t te l ra h m e n  ru h t  auf B la t t fe d e rn  d, die 
am  T ra g g eb ä lk  befes t ig t  sind. D ad u rch  erü b r ig en  sich Schm iers te l len .  
E ine  E x z e n te rw e l le  e, die mit 460 U m d reh u n g en  p ro  M inu te  läuft, b e 
w eg t  m it te ls  d e r  B la t t fe d e ran o rd n u n g  f den  S chü tte lrah m e n .  Die B eau f
schlagung d e r  S c h ü tte lv o r r ich tu n g  läß t  sich du rch  d en  e in s te l lbaren  
S ch ie b e r  g und  se ine  F e s ts te l l s c h ra u b e n  h  u n te r  Zuhilfenahm e d e r  S ta u 
la t te  i regeln . D as P u lv e r  w a n d e r t  nun  ru ck w e ise  ü b e r  die O berfläche  
des S iebes k. D as  feine M a te r ia l  fällt durch ,  w ä h r e n d  das  g robe  in den  
A u ssc h u ß k a s te n  I gelangt.  E s  h a t  sich als erfo rderl ich  erw iesen ,  einen 
K lopfm echan ism us e inzubauen , um  ein Z use tzen  des S iebes zu v e rh in 
dern .  Bei d e r  d a rges te l l ten  M asch ine  w e rd e n  zw e i  F a l lh ä m m e r  m v e r 
w ende t ,  die du rch  die K u rbe lzap fen  n m echan isch  gehoben  w erden ,  Die 
H ä m m e r  k lopfen  an  die o b e re n  K an te n  des S ch ü tte lrah m e n s .  Z w ecks  
V erm eidung  von  S ta u b a u s t r i t t  w e rd e n  die S iebe in r ich tungen  du rch  das 
A b zu g ro h r  o en t lü f te t .
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W e n n  besonders  feine S iebung erfo rderl ich  ist, w ie  be isp ie lsw eise  für 
dünnw andige  S ch lauchm ischungen , b ed ien t  m an sich e iner  F e in s ich t
m aschine, w ie  sie in A bb, 81 d a rges te l l t  ist. D iese M asch ine  w irf t  die 
P u lv e r  du rch  Z en tr ifugalw irkung  gegen  die in n e re  O berfläche  eines ro 
t ie r e n d e n  Siebkäfigs. D ie P u lv e r  gelangen  durch  Öffnung a in die M a 
schine. Sie fallen in die ro t ie re n d e  T rom m el d, die von  d e r  W e lle  c 
m it te ls  d re ie r  sechsa rm iger  S p e ic h e n k rä n z e  d g e t ragen  w ird .  A n  den 
S pe ichen  sind W inke le isen  e befestigt,  an  denen  in b es t im m ten  A b 
s tä n d e n  H ubschaufe ln  f a n g e b rach t  sind. D e r  T ro m m elm an te l  b e s te h t  aus 
e inem  gee igne ten  S iebblech  o d er  G ew ebe ,  das  durch  Bolzen g an  den 
W in k e ln  e befes t ig t  ist. D e r  Z y linderüberzug  läß t  sich je nach  den  zu 
s te l lenden  A n fo rderungen  ausw echse ln .  Im allgem einen  em pfieh lt  es sich, 
die e rs te n  150 mm  aus vo llem  B lech  herzus te l len ,  um  die M öglichkeit  
e ine r  B eschädigung  beim  Einfüllen zu verh in d e rn .  Die S ch e id ew an d  h

le n k t  d ah e r  die B esch ickung  zunächs t  rad ia l  gegen  dieses ungeloch te  
B lech. D e r  g e w e b te  o d er  p e r fo r ie r te  Überzug k an n  für den  R e s t  der  
Zylinderlänge  in se in e r  M a sch e n w e i te  var i ie ren .  In d e r  ä u ß e rs te n  A b te i 
lung i ist die M a sch e n w e i te  des  S iebes  geänder t .  D iese A bte i lung  füh rt  
auch  eine b eso n d e re  F ö rd e rsc h n e c k e  im u n te re n  Tei le  d e r  M aschine ,  so 
daß  m an  auch  h ie r  be re i ts  je n ac h  Z w ec k m äß ig k e i t  e ine T re n n u n g  des 
ges ieb ten  M ate r ia ls  e r re ic h e n  kann . A m  A u s tr i t t s e n d e  ist e ine w e i te re  
S ch e id ew an d  k  eingebaut,  sowie b eso n d e re  A us tragschau fe ln  1, die den 
A u sp u tz  du rch  die Öffnung m en tfe rnen . A uch  bei d ie ser  F e in s ic h t 
m asch ine  w ä r e n  zw eckm äß ig  Klopf- oder  ähnliche V orr ich tungen  a n z u 
bringen. Die Zeichnung zeigt eine ro t ie re n d e  S p ira lb ü rs te  n, die für 
d au e rn d e  Reinigung d e r  T rom m eloberf läche  sorgt.

Verwendung von Lagerkästen und Entnahme aus denselben. Die 
P ra x is  h a t  gezeigt,  daß  große Silos für die Pulver ,  die im M isch raum  ge
b rau c h t  w erden ,  aus  w ir tscha f t l ichen  G rü n d e n  em p fe h len sw e rt  e r 
scheinen, da  sonst eine allzu häufige S äu b eru n g  d e r  Siebe, E le v a to re n  
usw. no tw end ig  wird . Es g ib t eine A nzah l v e rsc h ie d e n e r  T y p en  von 
L ag e rk ä s le n ,  die das A n b a c k e n  des P u lv e rs  verh inde rn .  H ohe  Silos 
sollen am A uslaß  eine E n tn a h m ev o r r ich tu n g  bes itzen ,  um  ung le ichm äß i
gen A usw urf  des P u lvers  zu v e rh in d e rn  und  eine reg u l ie rb a re  Zuführung 
zu den  W ä g em asc h in en  zu gew ährle is ten .
10 H au se r, H an d b u ch  I
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Eine E in r ich tung  zur  H andhabung  d e r  pu lverfö rm igen  Füllstoffe, die 
w ir tschaftlich ,  ve r lus t los  und  hygienisch e inw andfre i  a rb e i te n  soll, b e 
darf  besonders  sorgfä ltiger  P ro jek tie rung .  D as S ieben, T rocknen ,  die 
Lagerung  und  das A usw iegen  sind g rund legende  M aßnahm en ,  die k au m  
so ra sc h en  A bän d e ru n g sm ö g lich k e i ten  un te rl iegen , w ie  die a n d e ren  
F a b r ik a t io n sv e r fa h re n  in den  G um m ifabriken .  D eshalb  ist  in A bb il
dung 82, A  und  B eine gut d u rch d a ch te  typ ische  A nordnung  er läu te r t .

Die A n lage  ist in e inem  d re is töck igen  G e b ä u d e  u n te rg e b ra ch t .  Die p u l
ver fö rm igen  M a te r ia l ie n  w e rd e n  im zw e iten  S to c k w e r k  in  L a g e rb e h ä l te r  
eingefüllt,  im e rs te n  S to c k w e rk  in K übel ausgew ogen  u n d  auf R o l lbahnen  
in den  M isch raum  im E rdgeschoß  befö rder t .

Rohm aterialannahm e, Ein R a u m  a  ist oberha lb  d e r  A u fn a h m e b e h ä l te r  b 
angeo rdne t .  E r  ist 1,85 m hoch, 1,85 m lang und  1,35 m breit .  In diesen 
R au m  a w e rd e n  nun  die Säcke ,  W a n n e n  o d er  K isten  v e r b r a c h t  und  in die 
A b fü l l t r ich te r  b e n t lee r t .  K leine M engen  w e rd e n  auf e inem  Tisch aus 
d e r  V erp ac k u n g  genom m en. Im In te re s se  des A rb e i te rs  ist für besonders  
gu te  E n tlü f tung  zu sorgen.

Förderung, U n te rh a lb  des E in fü ll tr ich ters  ist e ine  F ö rd e rs c h n e c k e  c 
an g eb rach t ,  d e re n  F ö rd e rg e sch w in d ig k e i t  d e r  A rbe i ts le is tung  d e r  A n 
lage e n tsp re c h e n d  e inges te l l t  w e rd e n  kann .  Das M a te r ia l  w ird  mit Hilfe 
e iner  H u b sch n e ck e  au fw är ts  b e fö rd er t .

T ro c k n u n g :  Falls  eine T ro c k n u n g  des M a te r ia ls  erfo rderl ich  ist, w ird  
d ie S c h n e c k e  m it e inem  D am pfm an te l  d um geben .  Seine  G rö ß e  r ich te t  
sich nach  d e r  zu en tz ie h en d e n  F e u ch t ig k e i tsm e n g e  u n d  dem  v erfü g b aren  
D am pfd ruck .  D e r  A n tr ie b  d e r  H u b sch n e ck e  erfolgt durch  S c h n e c k e n 
g etr iebe .  T ro c k n u n g  und  H ochfö rde rn  des M ate r ia ls  s ind  somit k o m 
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biniert.  W e n n  sich ein T ro c k n e n  d e r  Füllstoffe erübrig t,  v e rw e n d e t  man 
eine gew öhnliche  in e in e r  B lechm ulde  ro t ie re n d e  S chnecke .  Die A b 
m essungen  d e r  S ch n ec k e  r ich ten  sich nach dem  D u rc h sa tz  d e r  Anlage, 
die Länge d e r  S ch n ec k e  nach  d e r  zu r  B esch ickung  d e r  S iebe n o tw en d i
gen F ö rd e rh ö h e .  Sowohl bei d am p fu m m an te l te n  als bei gew öhnlichen  
S ch n ec k en  w ird  am A b g a b e e n d e  en t lü f te t .  B e c h e re le v a to re n  sind für die 
F ö rd e ru n g  gew isser  in d e r  G u m m iw a re n fa b r ik a t io n  a n g e w a n d te r  F ü l l 
stoffe n ich t  geeignet.

Siebung. In d e r  abgeb i lde ten  A nlage  erfolgt die S ich tung  durch  das 
S chü tte ls ieb  e. Es ist vo llkom m en eingekapse lt ,  en t lü f te t  und  m it G e 
w eb e n  z w e c k e n ts p re c h e n d e r  M a sch e n w e ite  gedeck t .  B e so n d e re  E in r ich 
tungen  z e rd rü c k e n  e tw a  v o rh a n d e n e  P u lverba l len ,  u n d  K lop fv o rr ich tu n 
gen sorgen  dafür, daß k e in  V erse tze n  des G ew eb e s  erfolgt. D ie S ie b 
tröge  le i ten  d i re k t  in die Zwischensilos f, w ä h r e n d  d e r  R ü c k s ta n d  in 
K äs ten  g für an d e rw e it ig e  V erw en d u n g  gesam m elt  wird.

Zur E rz ie lung  besonders  feinen P u lv e rs  em pfiehlt  sich die A n w endung  
e iner  ro t ie re n d e n  T rom m el,  die m it fe iner  M eta l lgaze  ü b e rd e c k t  ist. D a  
das M a te r ia l  das G ew eb e  le icht vers top f t ,  m üssen m echan ische  K lopf
v o r r ich tungen  zu r  d au e rn d e n  Reinigung vo rg ese h en  sein. A uch  diese M a 
schine w ird  en t lü f te t .  In m anchen  F ä l len  ist es e r forderl ich ,  ein S c h ü t te l 
sieb m it e ine r  S ieb trom m el zu kom bin ieren .  Die Verein igung  d ie se r  zwei 
M asch inen  erm öglich t ein auß e ro rd e n tl ic h  feines S ich ten .  Das M ater ia l  
du rch läu ft  zu e rs t  das  mit verhä l tn ism äß ig  grobem  D ra h tg e w e b e  b e d e c k te  
S ch ü tte ls ieb  u n d  w ird  dann  du rch  die m it fe ine r  G aze  von 0.3 mm 
M a sch e n w e i te  b e d e c k te  T rom m el geführt.

Lagerung, D er  Lagers ilo  o d er  K as ten  f ist ganz abgesch lossen  und 
u n te rh a lb  d e r  S ieban lage  angeb rach t .  Die G rö ß e  d e r  Silos r ich te t  sich 
nach dem  V e rb ra u c h  d e r  e inze lnen  Fülls to ffm engen  für die s p ä te r  h e r 
zus te l lenden  M ischungen.

Entnahm e aus dem  L agerkasten. Die E n tn a h m e  aus dem  K as ten  w ird  
durch  d ie  T ra n sp o r t s c h n e c k e  regu lie r t ,  die durch  die a u s rü c k b a re  R e i
bungskupp lung  k  an g e tr ieb e n  w ird. Die A no rd n u n g  is t  so vorgesehen , 
daß die M enge  des aus  jedem  L a g e rk a s te n  en tnom m enen  P u lvers  durch 
den A rb e i te r  e inges te l l t  w e rd e n  kann . Das M a te r ia l  w ird  nun  in K übel 1 
abgefüllt,  die no rm a le rw e ise  750 m m  D u rchm esser  aufweisen.  Sie w e rd e n  
dann  auf e ine r  R o llbahn  m w e ite rb e fö rd e r t .

Die E n tnahm eöffnungen  d e r  e inze lnen  K äs ten  f liegen n e b e n e in a n d e r  
üb er  d e r  T ra n sp o r t s c h n e c k e  i. D e r  S ch u tz d ec k e l  n oberha lb  d e r  A u f 
n ah m ek ü b e l  1 ist aus  hygien ischen  G rü n d e n  m it S taubabsaugung  v e r 
sehen. Die D osierung  d e r  E n tn a h m e  erfolgt du rch  S ch w en k k la p p en .

A usw ägen. E ine  R o llbahn  b e fö rd e r t  die K übel aus d e r  S ich tan lage  in 
den A bw iege raum . Die Füllung  d e r  K übel mit m e h re re n  P u lv ern  erfolgt 

.in d e r  W eise ,  daß  die K übel n ac h e in a n d e r  u n te r  den  A usgabeöffnungen  
der  Z w isch e n b eh ä l te r  s tehenb le iben .  A n  d iesen  S te llen  sind in d e r  R oll
bahn  L ü c k e n  vo rgesehen ,  d ie du rch  au to m a t isch e  W a ag e n  ausgefüllt 
w erden ,  m it d e re n  Hilfe die jeweilige Z ugabe gle ichm äßig  erfo lgen kann . 
Die E n tn a h m e  w ird  durch  E in rü ck e n  d e r  T ra n sp o r ts c h n e c k e  i bew irk t .  
Als E rgänzung  für die H a u p te n tn a h m e  d ien t  eine k le ine  han d g e tr ieb e n e
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E n tn a h m esc h n ec k e ,  die in  den  T rog p fö rd e r t  und  mit d e re n  Hilfe noch 
g ram m w eise  Füllung möglich wird. Die H a u p te n tn a h m e  erfolgt also 
du rch  die S ch n ec k e  i, w ä h re n d  die g en a u e re  D osierung  m it Hilfe der  
k le inen  E n tn a h m ev o r r ich tu n g  geschieht,

Staubabscheidung. E in e  d e r  w ich t ig s ten  F o rd e ru n g e n  d ieser  S ta t ion  
ist e ine möglichst vo llkom m ene  S taubabsche idungsan lage .  D iese  b e s te h t  
aus dem  V en ti la to r  p a, dem  H a u p t ro h r  q und  den  Z w eig roh ren  r, d ie alle 
zu so lchen  T e i len  d e r  A n lage  führen, an den e n  die Füllstoffe g e w e n d e t  
o d e r  fa llengelassen  w erden .  D ie H aup tlu f t le i tung  ist mit e inem  Z yk lon 
s ta u b sam m le r  s v e rbunden ,  in dem  d e r  m itger issene  S tau b  abge lager t  
w ird . Als E rgänzung  zu dem  S am m ler  ist ein S chlauchfil te r  t vo rgesehen , 
so daß das M ater ia l ,  das  n ich t schon  im Z yklon  ab g e la g er t  w urde ,  beim 
D urchgang  h ie r  res tlos  zu rü c k g eh a l ten  w ird  u n d  n u r  die re ine  
Luft aus tr i t t .  S e lb s tvers tänd l ich  m üssen  alle N eben le i tungen  m it A b 
sp e rrv en t i len  v e r se h e n  sein. D ie eben  g egebene  D ars te l lung  b ez ieh t  sich 
n a tu rg e m äß  n u r  auf die e inzelne A ufbe re itungsan lage .  S ind  m e h re re  v o r 
handen ,  so muß auch  die S taubabsche idungsan lage  in E in h e i ten  u n te r t e i l t  
sein, so daß  jede n u r  für e inen  beso n d eren  Füllstoff b e n u tz t  w ird .  N ur  so 
ist es möglich, das  in den  S tau b sa m m le rn  abg e la g e r te  P u lv e r  w ie d e r  in 
die zugehörige  T ro c k e n s c h n e c k e  z u rü c k zu fü h re n  u n d  so V er lu s te  zu v e r 
m e iden  sind.

In m a n ch e n  Fällen ,  in sbesondere  w o es sich n u r  um  die V era rb e i tu n g  
k le in e r  M e n g en  hande lt ,  ist d e r  Z y k lo n s ta u b sa m m le r  en tbehr l ich ,  M an  
b ed ien t  sich dann  n u r  eines S ch lauchfilte rs  in V erb indung m it  e ine r  A b- 
saugean lage .  W e n n  eine R ück füh rung  des g esam m elten  S tau b e s  in d ie 
selbe A nlage n ich t  unbed ing t e r fo rderl ich  ist, k a n n  m an  na tü r l ich  eine 
e inheit l iche E n tlü f tungsan lage  schaffen. In d iesem  F alle  w ird  dann  der  
gem isch te  S tau b  gesam m elt  u n d  in S ä c k e  o d er  K äs ten  zw e ck s  V e ra rb e i 
tung in m in d e rw e r t ig e re  M ischungen  o d er  zu r  E n tfe rnung  ve rb rac h t .

Waschen des Kautschuks
Seitdem , se it  ungefähr  22 J a h re n ,  P la n ta g e n k a u tsc h u k  a l lgem ein  v e r 

a rb e i te t  w ird , h a t  der  W a sc h p ro z e ß  w esen tl ich  an B e d eu tung  ver lo ren .  
V iele  F a b r ik e n  hab e n  h e u te  das rege lm äßige  W a sc h e n  des R o h k a u t 
schuks ganz eingestellt .  C re p e k a u t s c h u k  ist so re in  u n d  frei von  Schm utz ,  
daß es se h r  fraglich e rschein t ,  ob ein W a sc h e n  mit da rau ffo lgendem  H ä n 
gen und  T ro c k n e n  ein noch sa u b e re re s  P ro d u k t  ergibt.

Das Passieren von Kautschuk durch Siebe
A n Stelle  des W a sc h en s  haben  h e u te  v ie le  F a b r ik e n  das  P a s s ie r v e r 

fah ren  (Stra in ing-Prozeß) e ingeführt .  Es b e ru h t  darauf, d aß  m a s t iz ie r te r  
K au tsch u k  in e ine r  A r t  S p r i tzm a sch in e  du rch  ein aus fe inem  D ra h tn e tz  
b e s te h e n d e s  S ieb  g e d rü c k t  wird, w obe i d e r  K au tsch u k  von F re m d 
k ö rp e rn  w ie  Sand, Spänen ,  S tau b  usw. be f re i t  w ird .  A u s  d iesem  G ru n d e  
liegen d a h e r  die W a sc h an la g en  in m o d e rn e n  K au tsch u k fab r ik en  still, so 
daß  es sich im R a h m e n  d ieser  D ars te l lung  erübrig t,  die einst so b e d e u 
tende  W asc h an la g e  e ingehend  zu besp rechen .
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D ie M astikation des K autschuks
Das V orm astizieren des K autschuks

V or 20 J a h r e n  w a r  es in  den  K au tsch u k fab r ik en  noch  nahezu  al l
gem ein  üblich, M as t iz ie ren  und  M ischen  in e inem  A rb e i tsg a n g e  v o rz u 
nehm en .  D er  A rb e i te r  ließ den  K au tsch u k  auf den W a lz en  e r s t  g la t t 
laufen, um  dann  die Füllstoffe zuzufügen. D iese  m uß ten  se h r  gründlich 
v e r te i l t  sein, b ev o r  der  Zusatz  d e r  V ulkan isa t ionss to ffe  erfolgte.

M an  e rk a n n te  bald, daß  P la n ta g e n k a u tsc h u k  eine an d e re  B ehand-  
liingsweise ver lang te ,  daß  M a s t ik a t io n  und  M ischen  v o n e in a n d e r  g e 
t r e n n t  vo rgenom m en  w e r d e n  m ußten .  M a n  w a r  sich d a rü b e r  im k laren ,  
daß sich d ad u rc h  zw a r  die K osten  an  Bedienung , K ra f t  und  W a sse r  im 
M isch raum  erhöh ten ,  daß  dieses V erfah ren  sich jedoch  durch  die E r 
le ich terung  d e r  darauffo lgenden  V era rb e i tu n g  und  durch  die M öglichkeit  
d e r  E rz ie lung  e inhe i t l ichere r  V u lkan isa te  m ehr  als b ezah l t  m ach te .

D em zufolge w u rd e  das V orm as t iz ie ren  auf e inem  S ta n d a rd w a lz w e rk  
(zwei W alzen)  vo rgenom m en.  G rö ß te  W irk sa m k e i t  und  E rsp arn is  an 
K ra f t  und  B edienung  e rgaben  W a lz en p a a re ,  d e ren  U m fangsgeschw indig
k e i te n  sich w ie  1 : 1,6 verh ie l ten .

Zwischenkühlung
Es ist se it  langem  b ek a n n t ,  daß  zu r  E rz ie lung  e ine r  w irk sam e n  und 

da u e rn d e n  E rw e ichung  von R o h k a u tsc h u k  dessen  m echan ische  D u rc h 
arbe i tung  erfo rderl ich  wird , an  S telle  
d e r  e in fachen  Erh itzung , die led ig
lich eine v o rü b e rg e h e n d e  E rw e ichung  
bedingt.  E benso  ist es b ek a n n t ,  daß 
K a u ts c h u k  n ac h  dem  D urchgang  
durch  den  W a lz en z w isch e n ra u m  a b 
geküh l t  w e rd e n  soll, b e v o r  e r  w ie 
der  den  W a lz e n  zuge füh rt  wird.
G rundsä tz l ich  soll d e r  K au tsch u k  
w ä h re n d  d e r  A bk ü h lu n g  von  d e r
W alze  w e g w a n d e rn  und  kon tinu ier l ich  w ie d e r  zu rü c k g e fü h r t  w erd en  
(Abb. 83). Es g ibt v e rsc h ied e n e  M öglichkeiten ,  d ie se r  F o rd e ru n g  R ech-

A b b . 83. A b k ü h lu n g  w ä h ren d  des  
W eich m a ch en s

A b b . 84. W eich m a ch en  u n d  A b k ü h le n  am  en d lo sen  B a n d

nung zu t ragen . A bb. 84 zeigt, w ie  eine b eso n d e re  T ra n sp o r te in r ic h tu n g  
erüb r ig t  w e r d e n  kann .  Die A rb e i tsw e ise  ist fo lgende: D er  K au tsch u k  
w ird  um die v o rd e re  W alze  geführt,  bis e r  ein zu sam m enhängendes  Fell
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ergibt. Das Fell  w ird  aufgeschn it ten  und  n a c h d e m  es um eine d a rü b e r  
an g e o rd n e te  S p an n w a lz e  ge leg t w urde ,  mit se inem  E n d e  w ie d e r  v e r 
bu n d en  (Abb. 84 A). D ann  w e rd e n  w e i te re  K au tschukfe lle  zugefügt 
(Abb. 84 B). In dem  M aße, in dem  diese F e lle  zw ischen  den  W alzen  z u 
rü c k g e h a l te n  w erd en ,  g e s ta t te n  sie eine V er längerung  des geb i lde ten  
K a u ts ch u k b a n d es  (Abb. 84 C). D er  K a u ts c h u k  v e rb le ib t  in F o rm  eines 
endlosen  B andes  (Abb. 84 D) in f re ie r  Bew egung, bis nach  A bsch luß  der  
M a s t ik a t io n  d ie S p annw alze  w ä h re n d  des A b sch n e id en s  al lmählich 
m itte ls  hyd rau l ischen  B rem szy linders  gesen k t  w ird .  D as A bschne iden  
se lbs t  erfolgt du rch  ein ro t ie re n d e s  M esser  (Abb. 84 E). D as M esser  
k a n n  fest o d er  auch  bew eglich  sein. Es em pfieh lt  sich aber ,  es fes tz u 
hal ten ,  bis das  endlose K a u ts c h u k b a n d  hera b g e la ssen  u n d  von  d e r  A u s 
gle ichsw alze  ab g e sc h n i t te n  w e rd e n  kann .  Schließlich w ird  d e r  K a u t 
sc h u k  von d e r  v o rd e re n  W a lz e  e n tw e d e r  w ie  üblich o d er  du rch  F o r t 
bew egung  des  R undm esse rs  (Abb. 84 F) res t los  abgeschn it ten .  D ieses 
V er fa h ren  g e s ta t te t ,  den K au tsch u k  zw ischen  den  e inze lnen  D urchgängen  
du rch  den  W a lz e n a b s ta n d  zu k ü h le n  und  V erw en d u n g  des K au tsch u k s  
se lbst als T ra n sp o r tb a n d  w ä h r e n d  d e r  G e sa m td a u e r  d e r  M astika tion .

M astizleren durch A usspritzen
D er  G o rd o n m a s t ik a to r  s te l l t  ta tsä ch l ic h  eine g roße S pr i tzm asch ine  dar, 

in die d e r  R o h k a u tsc h u k  in F o rm  von  B allen  o d er  F e l le n  e ingeführt  
w ird  und  aus d e r  e r  in p la s t isch em  o d er  m a s t iz ie r te m  Z us tande  a u s 
g esp r i tz t  w ird . D iese M asch ine  w u rd e  se inerze i t  auf V er langen  der  
K a u tsch u k in d u s t r ie  k o n s tru ie r t .

D ie G ru n d id ee  d ie se r  A p p a r a tu r  b es tan d  darin , daß d e r  K au tsch u k  
du rch  einen  K n e tk o p f  g e d rü c k t  w ird .  D ie K o n s tru k t io n  desse lben  w ar  
se h r  g ründlich  au sgea rbe i te t ,  um  eine ähnl iche W irk u n g  zu erz ielen , w ie 
sie zw ischen  den  W a lz e n  erfolgt.  D ie W irk u n g  w a r  a b e r  e rheb lich  s t ä r 
ker ,  und  d e r  K a u ts c h u k  w a r  nie u n b ea n sp ru ch t ,  w ie  es d e r  F a ll  ist, w enn  
eine g roße M enge  K au tsch u k  auf W alzen  w eich  g em ac h t  w ird ,  w obei 
sich b ek a n n tl ich  zw ischen  d en  W a lz en  ein m e h r  o d e r  m inde r  g roßer  
W u ls t  b ildet,  D ie du rch  die n a c h d rü ck l ic h e  D u rc h a rb e i tu n g  en ts te h e n d e  
a u ß e ro rd e n t l ic h  hohe  R e ibungsw ärm e und  die g roße L eis tung  d e r  M a 
schine, w i r k te n  sich n a tu rg e m ä ß  seh r  v o r te i lha f t  aus.

B isw eilen  a b e r  e n ts ta n d e n  S ch w ie r ig k e i te n  beim  A rb e i te n  m it der  
K n e tschnecke ,  W u rd e  d e r  g le iche K a u ts c h u k  v e r a rb e i te t  und  blieb die 
H e iz te m p e ra tu r  d e r  v e rsc h ied e n en  D am p fm än te l  d e r  M asch ine  .gleich, so 
ging alles g la tt;  sobald  a b e r  e rheb l iche  T e m p e r a tu r v e r ä n d e ru n g e n  auf
t ra ten ,  o d e r  a b e r  ein h ä r t e r e r  K a u ts c h u k  v e r a rb e i t e t  w e rd e n  sollte, w ie  
m an  ihn ö fters  in S m o k e d -S h e e t -S e n d u n g e n  findet, k o n n te  die P re ß -  
s c h n e c k e  n ich t  genügend  D ru c k  en tw icke ln ,  um  das M a te r ia l  m it  d e r  
r ich t igen  G eschw ind igke i t  du rch  den  Kopf zu d rücken ,  ohne  daß d e r  
K a u ts c h u k  ü b e rh i tz t  w urde .  Es vollzog sich dann  du rch  A ufnahm e von 
S auers to ff  e ine  langsam e V erbrennung ,  w o d u rc h  die T e m p e r a tu r  noch 
w e i te r  stieg u n d  zu r  D epo lym er isa t ion  führte .

Es w u rd e  festgeste llt ,  daß d e r  K au tschuk ,  d e r  e inm al ein e infaches 
M as t iz ie rv e r fah ren  durch laufen  h a t t e  o d er  d e r  auf e inem  W a lz w e rk  v o r 
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b e a rb e i te t  w o rd e n  w ar,  ohne  S chw ier igke it  durch  die M asch ine  geführt 
w e rd e n  konn te .  Das m engenm äßig  v e r a rb e i te te  Q uan tum  stieg a u ß e r 
ordentl ich ,  die T e m p e r a tu r  k o n n te  e rn ied r ig t  w e rd e n  und  e ine  p rak t isch  
u n g es tö r te  V era rb e i tu n g  w a r  möglich. Dies w a r  d e r  G ru n d  für die E n t 
w ick lung  des h e u te  u n te r  dem  N am en  » Z w eis tu fenp las t ika to r«  b e k a n n 
ten  A ggregats .  Die e r s te  K ons truk t ion  b es tan d  aus zwei ü b e re in an d e r  
ge lage r ten  Zylindern ; die in dem  o b e re n  Zylinder,  d e r  den  K au tschuk  
au fzunehm en  h a t te ,  e ingebau te  S ch n ec k e  w a r  so k o ns tru ie r t ,  daß sie den 
K au tsch u k  gew isse rm aßen  vo rw a lz te ,  d u rc h w a lk te  o d er  besse r  gesagt, 
ihn vo rq u e tsc h te ,  ohne ihn g le ichzeitig  zu fördern .  D er  K au tsch u k  ge
lang te  d a h e r  in e inem  w arm en ,  te i lw eise  p la s t iz ie r te n  Z us tande  durch 
einen für  d iesen Z w eck  v o rg ese h en e n  D urchgang  in den  zw e iten  Zylinder. 
E ine  dar in  an g e o rd n e te  P re ß sc h n e c k e  k o n n te  nun  den  K au tsch u k  sofort 
erfassen  und  ihn m it h in re ichendem  D ru c k  du rch  d en  K n e tk o p f  tre iben.

G ünstigenfalls  b e t ru g  die Leis tung d e r  e in fachen  o d er  einstufigen M a 
schine ungefäh r  1650 bis 1700 kg p ro  S tunde. Bei d e r  zweistufigen M a 
schine ging die V era rb e i tu n g  sofort auf e inen  D urchschn i t ts sa tz  von  
3000 kg p ro  S tu n d e  über,  in m a n ch e n  F ällen  sogar  bis zu 3800, ja sogar 
ge legentlich  bis zu 4000 kg.

D er  u n te re  Z y linder  d e r  zw eistufigen M asch ine  ist in se iner  L ängsr ich 
tung einste llbar ,  so daß  d e r  A b s ta n d  zw ischen  d e r  inneren  und  äu ß e re n  
O berfläche  des K ne tkop fes  v e rä n d e r l ic h  ist, w odurch  V ersch iedenhe i ten  
in d e r  P la s t iz i tä t  und  V era rb e i tu n g  erz ie lba r  sind. D urch  diese E in r ich 
tung ist ein  w e i t e r e r  S p ie lraum  h insichtl ich  des  V era rbe i tungsverfah rens  
gegeben.

In v ie len  F ä l len  ist  es erforderl ich ,  den  K au tsch u k  ein zw eites  M al 
durch  die M asch ine  zu führen.  H ierbe i k a n n  beim e rs te n  D urchgang  mit 
ger inge rem  P re ß d ru c k  g e a rb e i te t  w erden ,  w odurch  sich g rößere  L e is tun 
gen und  nach  dem  zw e iten  D urchgang  auch h in re ich en d e  P las t iz i tä t  e r 
geben. A uf d iese W e ise  ist es gelungen, eine d au e rn d e  g le ichm äßige 
L eis tung  von  3500 kg pro  S tu n d e  zu erzielen.

D a  bei d e r  Z w e iz y l in d e rb a u a r t  d e r  Zw eis tu fenm asch ine  U nd ich the i ten  
an den  Ü bergangss te l len  n ich t  v e rm ied en  w e rd e n  k o n n te n  und  auch die 
techn ische  A usfüh rung  M ängel aufwies, e n ts ta n d  ein n e u e r  Z w eis tu fen
p la s t ika to r ,  d e r  »S tra ig h t  line p la s t ik a to r« .  D ie e r s te  A usführung  w a r  mit 
e iner  S ch n ec k e  von  380 mm  D u rchm esser  ausgerüs te t .  S eh r  ba ld  w u rd e  
erk an n t ,  daß  d iese K o n s tru k t io n  auße ro rden t l ich  einfach w ar ,  u n d  ke ine  
w e i te re n  S tö rungsm ög lichke iten  aufwies, die beim  a l ten  Zw eizy lindertyp  
das A rb e i te n  e r sc h w e r ten .  B esonders  k o n n te n  V er lu s te  infolge U n d ic h t
w e rd e n  v e rm ied en  w erd en .  Ein w e i te re r  V orte il  d e r  »S tra igh t  line«- 
B a u a r t  w a r  die M öglichkeit ,  schon  in d e r  e r s te n  S tufe  d e r  M asch ine  
w irk sam  zu arbe i ten .  Die sich e rg ebende  P la s t iz i tä t  w a r  d a h e r  nahezu  
der jen igen  gleich, die m an n ac h  dop p e l tem  D urchgang  des K au tschuks  
durch  die Z w eizy linderm asch ine  e rz ie l t  h a t te ,

A bb. 85 zeig t die n eu e s te  zweistufige S tra igh t- l ine -M asch ine  mit 
508 mm  S chn ec k en d u rch m esse r ,  Es sei h ie r  darauf  h ingew iesen , daß  bei 
d ie ser  M asch ine  eine V orr ich tung  ang e b rach t  ist, die die E inführung
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eines ganzen  K au tschukba l lens  ohne vorher ige  Z erk le inerung  ges ta t te t .  
D ieser  Ballen w ird  u n te r  s te t igem  D ru c k  in den  E in fü l l t r ich te r  d e r  M a 
schine  geschoben, w o d u rc h  e inheit l iche A ufgabe  u n d  d em e n tsp re c h e n d  
e ine H öchst le is tung  e rz ie l t  wird. In d ie se r  M asch ine  ist die W irk sa m k e i t  
d e r  in d e r  e r s te n  S tufe  ge le is te ten  A rb e i t  e rhöht.

D ie M asch ine  mit d e r  380- 
m m -S ch n e ck e  w e is t  eine L e i
s tung  von  ungefäh r  1600 kg  
S m o k ed  sh e e t  p ro  S tunde  bei 
30 U m dreh ./M in . auf. Zum A n 
tr ieb  ist ein 300-PS -M otor  e r 
forderlich. Bei 20 U m d reh u n g en  
p ro  M in u te  genüg t ein  200-PS- 
M otor. Die L eis tung  fällt n ich t 
im g le ichen  V erhäl tn is  wie der  
K ra f tbeda rf .  D em gem äß  e rh ä l t  
m an  bei ge r inge re r  G e sc h w in 
d igkeit  m e h r  p la s t iz ie r ten  K a u t 
schuk  je PS /h .  G en a u e  E rm i t t 
lungen ergeben , daß  be i  21 U m 
dreh u n g e n  p ro  M inu te  6,25 kg 
K au tsch u k  p ro  P S /h  p las t iz ie r t  
w erden ,  w ä h r e n d  bei 30 U m 
drehungen  p ro  M inu te  n u r  5,7 kg 
p la s t iz ie r t  w erden .  D e r  K raft-  
beda r f  bei 21 U m d rehungen  b e 
träg t  im D u rc h sch n i t t  193 PS 
und bei 30 U m d rehungen  287 PS. 
Es h an d e l t  sich u m  D u rc h 
schnittszah len ,  die sich n u r  auf 
S m o k ed  sh e e t  bez iehen .  D er  

K ra f tb ed a rf  s te ig t  m i tu n te r  auf 300, um dann  w ie d e r  bis auf 265 PS  
abzufallen . Die Leis tung sc h w a n k t  im gle ichen  V erhäl tn is .  Die 
S ch w an k u n g e n  b e ru h e n  besonders  auf den  E igenscha f ten  d e r  H ä r te  
de r  d e r  M aschine  jeweils zuge führten  K au tsc h u k p a r t ie n .  D ie P la s t iz i tä t  
des aus d e r  M asch ine  a u s g e t r e te n e n  K au tsch u k s  ist zw a r  n ich t  ganz 
einheit lich, die U n te rsch iede ,  die auf den  v e rsc h ie d e n e n  e ingeführten  
K a u ts c h u k a r te n  beruhen ,  sind a b e r  erheb lich  ger inger  als be i  a l len  a n 
d e re n  P las t iz ie rungsm ethoden ,  bei denen  dem  A rb e i te r  e ine  gegebene  
P las t iz ie rze i t  als R ich tl in ie  gegeben  w e r d e n  muß.

H ä r te re r  K a u ts c h u k  geh t langsam er  durch  die P la s t ik a to re n .  E r  w ird  
s t ä rk e r  gearbe i te t ,  es en tw ick e l t  sich eine h ö h e re  T e m p e ra tu r ,  die 
L eis tung  ist geringer.  D iese  E rsche inung  ist von  g röß tem  W e r t ,  d a  h ie r  
eine Beeinflussung d u rch  die B ed ienung  n ahezu  aussche ide t .  D e r  K a u t 
sc h u k  ge lang t in den  K a la n d e rsa a l  oder  in den S p r i tz rau m  in v ie l e in
he i t l icherem  Zustand, als  w enn  e r  auf an d e re  A r t  und  W eise  p las t iz ie r t  
w o rd e n  w äre .  D iese E rfah rung  h a b e n  m e h re re  d e r  g roßen  am er ikan ischen  
R e ifen fab r ik en  gem acht.
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Es ist schw er,  P las t iz i tä tszah len  von  e iner  F a b r ik  auf die an d e re  zu 
ü ber tragen ,  d a  sich die zu ih re r  Bestimrriung in den  e inze lnen  L a b o ra 
to r ien  an g e w an d te n  M e th o d e n  u n te rsche iden .  J e d e  F a b r ik  h a t  nu r  für 
ihre eigenen  N orm en  In te resse .  In den m eis ten  F ällen  b e d e u te n  d ah e r  
die Zah len  d e r  einen  für  eine an d e re  F a b r ik  se h r  w enig. Die einzige 
b ra u c h b a re  V erg le ichsm ethode  ist bei K au tsch u k  möglich, d e r  in einem 
W a lz w e rk  von  2100 mm W a lz en d u rch m e sse r  b e a rb e i te t  w urde .  Bei B e 
sch ickung  eines so lchen  W a lz w e rk e s  m it 135 kg u n d  e ine r  V era rb e i tu n g s 
d a u e r  von  17 M inu ten  erg ib t sich bei S m o k ed  sh e e t  e ine P las t iz i tä t ,  die 
e inem  einm aligen D urchgang  du rch  einen  Z w e izy l inde rp las t ika to r  e n t 
sprich t .  30 M in u ten  W a lz ze i t  e iner  gleich großen  C harge  ergib t einen 
K au tschuk ,  d e r  e inem  zw eim aligen  D urchgang  du rch  den  P la s t ik a to r  
en tsp r ich t .  45 M in u ten  e n tsp re c h e n  dreim aligem  D urchgang. D iesen  in 
e iner  bes t im m ten  F a b r ik  gew o n n e n en  Z ah len  s te h e n  an d e re  aus einem  
b e n a c h b a r te n  W e r k e  gegenüber ,  die eine noch b esse re  P la s t iz i tä t  bei 
A rb e i te n  m it  h ö h e re m  P re ß d ru c k  e r re ichen .  D e re n  P ro d u k tio n sza h len  
s ind a b e r  e rheb lich  n iedriger ,  da sie n u r  2400 kg  geg e n ü b e r  3000 kg der  
an d e re n  F a b r ik  beim  e rs te n  D urchgang  aufweist.  D ie le tz ten  Zahlen  b e 
z iehen  sich auf K au tschuk ,  d e r  so w e itg eh e n d  p las t iz ie r t  ist, daß ein 
zw e i te r  D urchgang  sich e rübrig t.  Will m an  den  K a u ts c h u k  ein zw eites  
M al durchführen ,  so w ird  d e r  P re ß k o p f  g e lo ck e r t  und  die Leis tung steigt. 
A b e r  die P la s t iz i tä t  ist n ich t  so gut. M an  e rs ieh t  aus alldem, daß sich 
d e r  P la s t ik a to r  se lbs t  an die v e rsc h ied e n s te n  A rbe i tsbed ingungen  a n 
p a ß t  und  daß das G le ichgew ich t zw ischen  P ro d u k t io n  und  P las t iz i tä t  den 
zu s te l lenden  A n fo rd e ru n g e n  a n p a ß b a r  ist.

K ein P la s t ik a to r  w ird  nassen  o d er  auch  n u r  feuch ten  K au tsch u k  v e r a r 
bei ten .  A u ch  g e f ro re n e r  K a u ts c h u k  k a n n  von  d e r  M asch ine  n ich t  mit der  
G eschw ind igke it  v e r a rb e i te t  w erden ,  die eine Überh itzung  verh indert .  
M an k a n n  jede A r t  von  K au tsch u k  in d e r  M asch ine  v e ra rb e i te n .  Will m an 
a b e r  re in w e iß e  W a re  hers te i len ,  so em pfieh lt  es sich, helle C re p e  auf 
d e r  W a lz e  zu v e ra rb e i te n .  Beim D urchgang  durch  den  P la s t ik a to r  s te ig t  
näm lich  die T e m p e r a tu r  s t a r k  an u n d  fä rb t  hel le  C re p e  le ich t  b raun , so 
daß eine re inw e iße  F a r b e  n ich t  m e h r  e rz ie lba r  ist. Dies ist die einzige 
A u sn ah m e  für die A n w e n d b a rk e i t  d e r  n e u e s te n  M aschine.

Im le tz ten  M odell  d e r  S tra igh t- l ine -M asch ine  mit 508 mm  S c h n e c k e n 
d u rch m e sse r  ist d e r  R o to r  auf zw ei seh r  sc h w e re n  W a lz en la g ern  m on
tier t ,  D iese L age r  t rag e n  ausschließlich  die D ruckbe las tung .  Die durch  
den  g roßen  D u rc h m e sse r  des  R o to rs  bed ingte  G rö ß e  d e r  L ager  ergib t 
e ine  s t a rk e  U n te rb e la s tu n g  und  d em en tsp re ch e n d  lange L e b e n sd a u e r  
derse lben .  Sie sind gegen S ch m u lz e in tr i t t  von  außen  geschütz t,  w as  zu 
ih re r  E rh a l tu n g  be i träg t .  D as S ch n e c k e n e n d e  w ird  auf e inem  K ingsbury- 
lager  ge tragen ,  das  für d iese  M asch ine  besonders  k o n s t ru ie r t  w urde .  In 
d iesem  L ag e r  ro t ie re n  n u r  die Zapfen, w ä h re n d  d e r  D ruckring  fes ts teh t .  
E r  ist w asse rg ek ü h lt ,  so daß  das d ie L as t  t r ag e n d e  Öl e inen  h o h e n  G ra d  
von  V iskos i tä t  beibehä lt .  Als S chm ierm itte l  w ird  schw eres  Zylinderöl 
a n g e w a n d t  u n d  die das  L age r  um gebende  K am m er  ist ganz mit dem  Öl 
gefüllt bis auf 75 bis 100 mm  ü b e r  dem  D ruckring .  B e so n d ere  Sorgfalt  ist 
auf die E rn e u e ru n g  des Ö lvorra tes  v e rw an d t ,  ebenso  w ie V ors ich tsm aß
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nah m en  gegen  das E indringen  von S and  oder  S tau b  in die K am m er  
getroffen  sind. D ie R o llen lager  w e rd e n  mit sä u re fre iem  F e t t  geschm iert.  
D a  m itu n te r  die T e m p e ra tu r  des  R o to rs  ve rhä ltn ism äß ig  hoch steigt, muß 
das F e t t  noch bis 120° C voll schm ierfäh ig  sein. Das G e tr ie b e  h a t  H er-  
r ingbone-S yke -V erzahnung ,  Das A n tr ieb s r i tze l  sitz t  auf e ine r  W elle ,  die 
von  zwei R ingschm ier lagern  g e t ra g en  wird. D iese W elle  m a ch t  e tw a  
100 U m d reh u n g en  p ro  M inu te  u n d  k an n  durch  eine e las t ische K upplung  
e n tw e d e r  mit e inem  langsam laufenden  M o to r  o d e r  m it e inem  H erring- 
b o n e -R e d u z ie rg e t r ie b e  v e rb u n d e n  w erden .  Im le tz te re n  F alle  is t  eine 
w e i te re  e las t ische  K upplung  zw ischen  R e d u z ie rg e t r ie b e  und  M o to r  v o r 
gesehen, Es lassen  sich M o to ren  m it e ine r  U m drehungszah l von  100 bis 
120 pro  M inu te  v e rw e n d e n ;  doch em pfiehlt sich die A nw en d u n g  von 
M o to re n  mit e ine r  U m drehung  von  500 bis 600 Uml./Min.

D er  für  d iese  M asch ine  von  508 m m  S ch n e c k e n d u rc h m e sse r  e r fo rd e r 
liche K ra f tb ed a rf  b e t rä g t  600 PS  m it  10%  Ü berlas tungssp ie lraum . Diese 
Ü ber la s tungen  s ind n u r  von k u r z e r  D auer,  so daß je d e r  gute , s ta rk e  
M o to r  gee igne t  ist.

Ü berall  dort,  w o täglich h in re ich en d e  M engen  K a u ts c h u k  v e r a rb e i te t  
w e r d e n  und  die A ufs te llung  zw e ie r  M asch inen  e r fo rderl ich  oder  
w ü n sc h e n sw e r t  ist, k an n  ih re  A ufs te llung  so geschehen ,  daß die B e 
sch ickung  le ich t  durch  e i n e n  M ann erfo lgen kann .  Die A b n a h m e b e d ie 
nung d e r  be iden  M asch inen  e r fo rd e r t  a b e r  zw ei Leute ,  und  auch  dabei 
ist noch  eine au to m a t isch e  Z usa tze in rich tung  no tw endig .  V or al lem w ird  
d e r  K au tschuk ,  d e r  in d e r  F o rm  eines  S ch lauches  aus d e r  M asch ine  tritt ,  
m it te ls  e ine r  s te ts  v o rh a n d e n e n  S chneidm asch ine  abgeschn it ten .  Das au f 
g eschn i t tene  S ch la u ch s tü ck  gelangt auf ein  T ra n sp o r tb an d ,  n a c h d e m  es 
durch  ein W a lz e n p a a r  g e e b n e t  und  g eg lä t te t  w o rd e n  ist. D ieses F e ll  w ird  
nun  zw eckm äß ig  von  b e id en  S e i te n  m it W a s s e r  b e s p rü h t  und gelangt 
u n te r  ein S chneidm esser ,  das  so e inges te l l t  ist, daß es S tü c k e  von  900 
bis 1000 m m  Länge  abschne ide t .  Die S tü ck e  laufen  auf dem  T ra n s p o r t 
b an d  bis zum  A rb e i te r ,  d e r  sie abnim m t u n d  auf eine sich langsam  fo r t
bew e g e n d e  F ö rd e re in r ich tu n g  aufhängt. N ach  ungefähr  45 bis 60 M inu ten  
gelangen  sie zu dem selben  A rb e i te r  zurück , d e r  die n u n m e h r  au sg ek ü h l
ten  F e lle  abn im m t u n d  auf e inen  K ar re n  legt.

M itu n te r  w ird  d e r  K au tsch u k  auch  durch  e inen  K ü h lta n k  geführt,  der  
W asse r ,  v e r se tz t  mit T a lkum , Seife oder  dergl., en thä lt .

Die k le in e re  M asch ine  m it 380 m m  S c h n e c k e n d u rc h m e sse r  k an n  mit 
e ine r  E in r ich tung  gel iefer t  w erd en ,  die kühlt ,  s c h n e id e t  und  die ge 
sc h n i t te n en  F e lle  dem  A rb e i te r  an d e r  Einfüllöffnung w ie d e r  zuführt. 
D iese r  M ann  h a t  h in re ichend  Zeit,  die F e lle  e n tw e d e r  auf e ine  langsam  
bew egliche  T ra n sp o r ta n la g e  o d er  auf K a r re n  zu legen. Im le tz te re n  Fall 
w ird  d e r  K au tsch u k  n ich t  so ra sc h  abküh len ,  und  m an  m uß zw ischen  
dem  e rs te n  und  z w e ite n  D urchgang  des  K au tsch u k s  durch  den  P la s t ik a to r  
m e h r  Zeit  v e rs t re ic h e n  lassen. F ü r  d iese  M asch ine  m uß d e r  K a u ts c h u k  in 
S tü ck e  bis zu 100 X  200 m m  Q u ersch n i t t  bei belieb iger  Länge  geschn it ten  
w erden .

D en  v e r sc h ie d e n e n  Heiz-  o d er  K üh lm än te ln  m uß k a l te s  u n d  heißes  
W a sse r  sowie D am pf zuge füh r t  w e rd e n  können .  Das ka l te  W a sse r  f indet
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A n w en d u n g  in der  U m m an te lung  d e r  Z ylinder  und des R otors ,  das  heiße  
W a sse r  von 80 bis 100° C w ird '  den  H eizm än te ln  des K ne tkop fes  z u 
geführt,  F r ischdam pf  von ungefäh r  5,5 kg /cm 2 D ru c k  soll d e r  Düse z u 
gefüh r t  w erden ,  du rch  die d e r  K au tsch u k  endgültig  ausgesp r i tz t  w ird . 
Z ur  E rz ie lung  b e s te r  E rgebn isse  sollen die T e m p e ra tu re n  d e r  v e r sc h ie 
d enen  K re is läufe  sorgfältigst ü b e rw a c h t  w erd en .  T ro tz d e m  w eisen  die 
m eis ten  in A m e r ik a  in  B e tr ieb  befindlichen P la s t ik a to re n  lediglich eine 
T e m p e ra tu rk o n t ro l le  fü r  den  D am p fm an te l  d e r  D üse und  für die H e iß 
w a sse rm än te l  des  Kopfes auf,

U n te rsc h ied e  in d e r  T e m p e r a tu r  des K üh lw assers  sche inen  ohne 
g rö ß e re  B e d eu tung  zu sein.

D ie M asch ine  mit 380 mm  S ch n ec k en d u rch m esse r  w ieg t  ohne A n tr ieb  
11800 kg, die A n tr ieb se in r ich tu n g  m it  G ru n d p la t t e  h a t  ein G e w ic h t  von 
5700 kg, die g rö ß e re  M asch ine  von  508 mm  S ch n e c k e n d u rc h m e sse r  w ieg t 
29 400 kg, das  V orgelege 3850 kg und  d e r  A n tr ieb  11 300 kg. Das G e s a m t
gew ich t is t  dem nach  44 600 kg,

H erstellung von M ischungen
Z w eiw alzw erke für die M astikation, M ischung und Anwärmung

des K autschuks
S olange die K a u tsch u k in d u s t r ie  bes teh t ,  ist d e r  K au tsch u k  bis vor  

ganz k u rz e r  Zei t  auf zw ei ho r izon ta l  n e b e n e in a n d e r  l iegenden W alzen  
gem isch t w orden .  D er  K a u ts c h u k  lief auf d e r  v o rd e re n  W alze ,  w äh ren d  
die h in te re  W a lz e  e ine h ö h e re  O berflächengeschw ind igke it  als die v o r 
d e re  aufwies.

Im M isch raum  übers te igen  die K osten  für K raft  die B ed ienungskosten  
ganz erheblich .  E in  g roßer  Teil d e r  K ra f t  w ird  du rch  die Lagerre ibung  
au fgebrauch t,  au ß e rd em  bed ing t d e r  e rfo rderl iche  große D u rchm esser  
d e r  W a lz en z ap fen  geringen  m ech an isch en  W irkungsgrad .  G ro ß e  D u rc h 
m esser  sind bei G u ßs tah lw alzen  erforderl ich ,  Bei V erw endung  von 
S tah lw a lzen  k o m m en  k le in e re  L ag e rd u rch m esse r  zu r  A nw endung.

D er  V organg des  M ischens ist aus  Abb. 86 ersichtlich . M an  sieht, wie 
d e r  K au tsch u k  um die v o rd e re  W a lz e  läuft, f e rn e r  is t  in A b sch n i t t  a  d e r  
den  W a lz e n sp a l te n  v o rg e la g e r te  K au tsch u k w u ls t  und  in b die A nhäufung  
von  n ich t  ab so rb ie r te n  Füllm it te ln  gezeigt.  Bei d e r  D rehung  d e r  beiden  
W a lz e n  erg ib t  sich eine Bew egung  des  P u lvers  und des K au tsch u k s  im 
S inne d e r  e in g e trag e n en  Pfeile. Im W uls t  t r i t t  e ine in sich v e r lau fende  
D re h b ew e g u n g  des K au tsch u k s  auf, so daß d e r  K au tsch u k  für gew isse 
Zeit im W u ls t  v e rb le ib t  u n d  h ie rbe i  g e k n e te t  wird. G leichzeit ig  z ieh t  
d ie se r  W u ls t  d au e rn d  zw ischen  sich und  die h in te re  W a lz e  Füllstoffe 
aus b ein.

Die D u rc h tr i t tsg esc h w in d ig k e i t  des K au tsch u k s  durch  den  W a lz en sp a l t  
ist im m er  g rö ß e r  als die U m fangsgeschw indigkeit  d e r  F ro n tw a lze .  D er  
U n te r sc h ied  ä n d e r t  sich u m g e k eh r t  w ie das V erhä l tn is  aus d e r  Bre i te  
des  W a lz en sp a l te s  zu r  D icke  des auf d e r  W a lz e  laufenden  K au tschuks .  
B eisp ie lsw eise  w ird  bei e ine r  S p a l tw e i te  von  6,5 mm  und  e iner  D icke  des 
K au tschuk fe l les  von 13 mm d e r  K au tsch u k  am  S palt  um  100%  b e 
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schleunigt,  Die s ta rk e  Dehnung, in d e r  d e r  K a u ts c h u k  durch  den  W a lz e n 
spa lt  läuft, g e w ä h r le is te t  e ine gu te  u n d 're s t lo se  A u fnahm e d e r  Füllstoffe.

W e n n  m an  das d e r  A rb e i t  am  W a lz w e rk  zug runde liegende  P rinz ip  
s tu d ie r t ,  e rg ib t  sich als se lbs tve rs tänd lich ,  daß die im K au tsch u k  im

S pa lt  en tw ick e l te  W ä rm e  vom  
K au tsch u k  abg e le i te t  w e rd e n  
muß, b ev o r  e r  w ie d e r  in den 
W u ls t  zu rü c k k eh r t .  Es ist d ah e r  
e rforderl ich ,  daß die A ble i tung  
an  das K ü h lw asse r  und  die Luft 
h in re ichend  sein  muß, um  einen 
allzu h o h en  T em p e ra tu ra n s t ie g  
in d e r  M ischung se lbs t  zu v e r 
h indern .  D ie W ä rm ea b le i tu n g  
gegen das In n e re  d e r  W a lz e  ist 
stetig, d e r  T em p e ra tu ra n s t ie g
im K au tsch u k  ist a b e r  im S p a l t 
segm en t  c seh r  hoch. N ach  P a s 
s ie ren  d ie se r  S telle,  also von  d 
bis e, erfolgt a l lm äh licher  A b 
fall in d e r  T e m p e r a tu r  des
K au tschuks .  D an n  s te ig t  die
T e m p e r a tu r  e rn e u t  w ie d e r  an, 
in dem  d e r  P u lv e ran h ä u fu n g  b e 

n a c h b a r te n  A b sch n i t t  f u n d  im K au tsch u k w u ls t  a. B e k an n t l ich  k a n n  m an 
m it V o rd e rw a lze n  großen  D u rchm essers  die A b k ü h lp e r io d e  d bis e v e r 
längern ,  so daß ohne G efah r  des » A n b re n n en s«  h ö h e re  U m fangs
geschw ind igke iten  zulässig sind. D er  V erg röße rung  des D u rchm essers
sind a b e r  du rch  die vom  A rb e i te r  zu b ew ä lt ig e n d en  K au tsch u k m e n g en  
G re n z e n  gesetz t.

Z w eiw alzen-M ischw erke
Gleichgültig , ob sie  fü r  d ie M as tika tion ,  die M ischung, V erfe inerung  

oder  A n w ärm u n g  A n w endung  finden, u n te r sc h e id e n  w ir  h e u te  zw ischen  
zw ei v e r sc h ie d e n e n  A r t e n  von  W a lz w e rk e n ,  u n d  z w a r  m it d o p p e l tem  
o d er  e infachem  A n tr ieb ,

W alzw erk e mit doppeltem  A ntrieb. D iese A r t  w a r  se ine rze i t  fast au s 
schließlich im G ebrauch ,  ist a b e r  heu te  w en ige r  üblich, se itdem  der  
d i r e k te  A n tr ie b  e ine r  R eihe von  W a lz w e rk e n  m it te ls  D am pfm asch ine  
durch  m o to rb e t r ie b e n e  A ggrega te  v e rd rä n g t  ist.

Die m e is ten  F a b r ik a n te n  von  K au tsch u k m a sch in en  s te l len  h e u te  W a lz 
w e r k e  mit D o p p e la n tr ieb  n u r  auf beso n d e re  B este llung  h er ;  es g ibt a b e r  
d ennoch  einige F a b r ik a n te n ,  die sie an S te lle  der  m it E in z e la n tr ieb  v e r 
se h en e n  T y p e n  em pfehlen .

E ine  gu te  K o n s tru k t io n  eines W a lz w e rk e s  m it D o p p e la n tr ieb  lie fert  
d ie F i rm a  F r a n c i s ,  S h a w  & C o. in M a n ch e s te r .  D e r  A n tr ieb  be ider  
W a lz e n  m it te ls  Z ah n rad g e tr ieb e ü b e rse tzu n g  k a n n  n u r  du rch  ein r ichtig  
b em esse n es  R e d u k t io n sg e t r ieb e  erfolgen, auch  w e n n  zwischen  ihnen

A b b . 86. M isch u n g  des K a u tsc h u k s
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große U n te rsc h ied e  in d e r  U m fangsgeschw ind igkeit  bes tehen .  Bei der  
A n w e n d u n g  von  W a lz en  mit D op p e la n tr ieb  t r e t e n  N ach te i le  auf, die 
sich aus d e r  A no rd n u n g  d e r  H a u p tw e lle  u n te r  den  W a lz e n  und  der  
S chw ier igke i t  ih re r  sa ch g e m äß e n  W artung ,  in sbesondere  h insichtl ich 
S chm ierung  und  Einste llung  ergeben.

Ein w e i te re s  Beispiel eines W a lz w e rk e s  m it D o p p e la n tr ieb  ist aus 
Abb. 8.7 ersichtlich. Es h an d e l t  sich h ie r  um einen  von I d d o n  B r o s ,

A b b . 87. W a lzw e rk  m it D o p p e la n tr ieb  nach Id d o n

e r r ic h te te n  S a tz  s c h w e re r  M ischw alzen  (560 X 1550 mm) m it  D o p p e l
an tr ieb  u n d  gegenläufiger  zw e i te r  W elle .  D ie M aschine  ist m it R i tze l
an tr ieb  v e rsehen .  B e a c h te n s w e r t  sind die w e it  ause inander l iegenden  
L age r  d e r  A n tr ie b s rä d e r ;  d ad u rc h  w ird  E inze labscha ltung  jedes W a lz 
w e r k e s  erm öglicht.  W e i te re  M e rk m a le  d ieser  A p p a r a tu r  sind: d u rc h 
gehende  G ru n d p la t te ,  R ingschm ierlager ,  e lek tr isc h e  Einrichtung, b e 
s te h en d  aus au to m a t is c h e r  A n laßvorr ich tung ,  G egens trom -  und  m a g n e 
t ische r  B rem se  sow ie ein einstufiges Z ah n rad -R eduz ie rge tr iebe .

W alzw erke m it einfachem  Antrieb. M ischer,  M a s t ik a to re n  u n d  V o r
w ä rm e r  w e rd e n  h e u te  se l te n  m it e inem  h ö h e re n  Ü berse tzungsve rhä ltn is  
als 1 : 1,5 he rges te l l t .  U n te r  d iesen  U m stä n d en  sind d ie mit e in fachem  
A n tr ieb  au sg e rü s te ten  W a lz w e rk e ,  die am  W a lz e n e n d e  mit Z a h n rä d e rn  
v e rse h e n  sind, um die v o rd e re  W alze  von  d e r  h in te ren  aus zu tre iben , 
als se h r  einfach, le istungsfähig und  d au e rh a f t  anzusehen .

R ückw ärtige A n trieb sw elle , Es b e s teh e n  e rheb liche  M e in ungsversch ie 
den h e i te n  bezüglich  d e r  b e s te n  A r t  d e r  A nbringung  des E inze lan tr iebs .  
A bb. 88 zeig t e ine K rupp-M asch ine  m it  E inze lan tr ieb  im A usm aß  
665 X  2100 mm. Die W a lz e n ra h m e n  sind auf eine G ru n d p la t t e  au f
g eschraub t,  die auch die L age r  d e r  A ntr iebsw e lle  t räg t .  D iese W a lz e n 
ano rdnung  b ie te t  le ich tes ten  Z u tr i t t  zu r  A n tr ieb sw e lle  und  e infache A u s 



baum öglichkeit  d e r  W alzen .  D e r  k le ine ,  für d ie v o rs te h e n d e  A n t r ie b s 
w elle  e rfo rde r l iche  R a u m  ist u n te r  B e rücksich tigung  d e r  le ich ten  B e d ie 
nungsm öglichke it  n ich t  von  B edeutung .
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A b b . 88. W a lzw e rk  m it E in ze la n tr ieb  nach K ru p p

U ntere A n trieb sw elle , A bb. 89 zeig t e ine  von  S h a w  k o n s t r u 
ie r te  W alze ,  m it  u n te n  l iegende r  A n tr iebsw elle .  A u ch  h ie r  sind die 
W a lz e n ra h m e n  in B od en h ö h e  auf d ie G ru n d p la t t e  au fgesch raub t  und  
d ad u rc h  die A nordnung  d e r  H a u p tw e lle n lag e r  d i r e k t  u n te rh a lb  d e r  
B o d e n p la t te n  fes tge leg t und  die M öglichke it  zu ih re r  A b d ec k u n g  g e 
geben. D ad u rch  w ird  n a tü r l ich  die W a r tu n g  d e r  A n tr ieb se in r ich tu n g  e r 
schw ert .

A b b . 89. W a lzw e rk  m it E in ze la n tr ieb  nach S h a w

E s gibt eine A nzah l  G ründe ,  die gegen  die V erw en d u n g  von  W e l le n 
an t r ie b e n  bei W a lz w e rk e n  u n d  für K upplung  d e r  h in te re n  W a lz en  nach  
A r t  d e r  Schiffsan tr iebe sp rechen .  D abei ist b eso n d eres  A u g e n m e rk  auf die 
K üh lano rdnung  d e r  rü c k w ä r t ig e n  W a lz e n  zu r ich ten .

A bb. 90 zeigt eine in  V orschlag  g e b ra c h te  K o n s tru k t io n  e ine r  e las t i 
schen  K upp lung  zw ischen  den  rü c k w ä r t ig e n  W alzen ,  u m  ein N achgeben  
d e r  W a lz e  bei B e las tung  zu ermöglichen. Die zu n e h m e n d e  B e lieb the i t



von M ischern  gesch lossener  B a u a r t  m a c h t  es w enig  w ahrschein lich ,  daß 
in Z ukunft  v ie le  n eu e  S ä tz e  von  M ischw alzen  noch A ufs te llung  finden 
w erd en .  D a  a b e r  V o rw ä rm e r  des Z w eiw a lzen typus  noch für v ie le  J a h r e
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Sdmte-0

Abb. 90. E la stisch e  K u pp lun g für W alzw erke

im G e b ra u c h  b le iben  dürften ,  so ll te  eine d e ra r t ige  K upplungse inrich tung  
für S ä tz e  für zwei, dre i o d er  v ie r  M asch inen  w ir tschaf t l ich  sein. So 
g ek u p p e l te  W a lz e n  w ü rd e n  ke ine  rü c k w ä r t ig e  W elle  bes itzen .  D er  A n 
schaffungspre is  des M oto rs  w ü rd e  sich ver r ingern ,  da  das einzige Re-

A bb. 91. K ühleinrichtung einer W alze

duk tionsge tr iebe ,  ob als S ch n ec k en -  o d er  Z ah n rad a n tr ieb  ausgebildet,  
h ö here  M o to rd reh z ah le n  zu lassen  w ürde ,  als die h e u te  noch vielfach 
üb lichen  W a lz en a n tr ieb e .

Kühlung der W alzen. Es sind eine große A n za h l  besonders  k o n s t ru ie r 
te r  W a lz en  geb a u t  w orden ,  um die Kühlung zu v erbesse rn .  A m  bes ten  
dürf te  sich in d ie ser  B eziehung  eine g eb o h r te  S tah lw a lze  von  50 mm 
D icke bei  e tw a  245 mm  D u rchm esser  eignen. E in  Beispiel e iner  so lchen

ScMD-D
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W alze ,  die in V erb indung  mit m o d e rn e r  K üh le in rich tung  am  b e s te n  und 
w ir tscha f t l ichs ten  m it n ich t  b eso n d ers  v o rg ek ü h l tem  W a s s e r  a rbe i te t ,

Abb. 92. T im ken lager ( K lin ed in st)

ze ig t  Abb. 91. Das K ü h lw asse re in t r i t t s ro h r  w ird  h ie r  du rch  eine große 
B ohrung e ingeführt  u n d  das W a s s e r  n ac h  oben  gegen die inne re  W a lz e n 

oberf läche gespri tz t .  In d e r  W alze  se lbst befinden  sich » S te rn ch e n «  aus 
G ußstah l,  um  A b lage rungen  an  d e r  inne ren  W alzen o b e rf läch e  zu v e r 
h indern .

Abb. 93. T im ken lager für schw ere B e la stu n g
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kühlwa ss er  ein tritt

Abb. 95. W assergekü h ltes W alzen lager  
( K ru pp-G ru so n w erk , M agdeburg)

Abb. 96. W alzen lager

A bb. 95 zeig t eine K ons truk t ion  von  K r u p p  für  w asse rg ek ü h lte  
W a lz en la g e r  und  mit D ruckölschm ierung .
11 H a u se r , H an d b u ch  I

Lager. Die von L ag e rfa b r ik a n te n  (L. N. K  1 i n e d i n s t , I. R. W . N o
v e m b e r  1929) v o rgesch lagenen  W älz lage r  sind sowohl von  füh renden  
K au tsch u k -  als auch  L age rfab r iken  u n te rsu c h t  w orden .  A bg ese h en  von 
e iner  gew issen K ra f te r s p a r 
nis beim A nlauf  k o n n te  
ke in e  h in re ich en d e  K ra f t 
e rsparn is  fes tges te l l t  w e r 
den, um das A b g eh e n  vom  
G uß lage r  zu rech tfe rt igen .
D ie von  K 1 i n  e d i n s t  b e 
sp ro ch e n en  T im ken lager ,  w ie  
sie für  M ischw alzen  em pfoh 
len w erden ,  sind aus A b b il
dung 92 ersichtlich . Die 
A usges ta l tung  d ie ser  L ager  
für F e inw alzen  mit s c h w e 
r e r e r  B elas tung  g eh t  aus A b 
bildung 93 hervor .  Beide 
K o n s tru k t io n e n  s ind öl- und  
s ta u b d ic h t  ausgeführt .  Ein 
an d e res  Beispie l e rg ib t A b 
bildung 94. Bei d ie ser  A u s 
führung, d ie das N achgeben  
d e r  W a lz e  bei sc h w e re r  B e 
anspruchung  erm öglichen  soll, v e rw e n d e t  die F irm a  K r u p p  SKF- 
K ugellager.  B e m e rk e n sw e r t  ist die L aby r in thö ld ich tung  und  die E in s te i l 
b a rk e i t  d e r  L age r  bei b e re i ts  a n g e b au tem  A n tr iebsrad ,

A bb. 94. R ollen lagerein bau  
(F r ie d . K ru p p  G rusonw erk A .-G ., 

M agdeburg-B uckau  )
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E s  w u rd e  festgeste llt ,  daß die L ag e r  d e r  V o rd e rw a lze  sich w en ige r  
r a sc h  a b n u tze n  als die d e r  H in te rw a lze ,  w as  w oh l darauf  z u rü c k z u 
füh ren  ist, daß die e r s te re  sich se lbs t  e inste llt,  indem  sie  die E in s te l l
s c h ra u b e  als S tü tze  dazu  v e rw e n d e t .  A bb. 96 zeig t schem atisch  das 
se lbe  P rinz ip  für  die h in te ren  Lager,  in d e r  W eise ,  daß  an  d e r  in n e re n  
H älf te  d e r  rü c k w ä r t ig e n  O berfläche  d e r  L ager  e tw a s  Luft  ge lassen  wird .

D ie A nw endung von  Schürzen. In den  le tz te n  20 J a h r e n  sind M isch 
schü rzen  e n tw ick e l t  w orden ,  um  das A u fn e h m e n  u n d  W ied e ra u fg e b en  
n ich t  ab so rb ie r te n  P ulvers ,  das  zw ischen  den  W a lz en  auf die u n te re  
P fa n n e  fällt,  zu v e rm e iden .  E in e  gu te  K o n s tru k t io n  e iner  S chü rze  ist aus

Abb. 97. E inrichtung zur m echanischen B eförd eru n g des zw ischen den W alzen  
durchfallenden  P u lv ers au f d ie W alzen durch sogenannte Schürzen

A bb. 97 ersichtlich .  Die aus gum m ier tem  G e w e b e  b e s te h e n d e  Schürze  
b le ib t  m it dem  K a u ts c h u k  auf d e r  v o rd e re n  W a lz e  in B erührung , w ä h 
re n d  die P u lv e r  e ingem isch t w erden .  W ä h r e n d  des  A b sch n e id en s  d e r  
M ischung w ird  d ie S ch ü rze  in die P fanne  h e rabge la ssen ,  so daß  sie n ich t 
s tö r t .  D ie  H ers te llung  d e r  S chü rzen  se lbs t  e r fo rd e r t  b eso n d ere  V ors ich t 
u n d  E rfahrung , u m  eine lange H a l tb a rk e i t  zu gew ährle is ten .  D er  A n tr ie b  
d e r  S chü rze  geh t  fo lgende rm aßen  v o r  sich: Die S chü rze  a b e s te h t  aus  
e inem  g u m m ier ten  B aum w ollr iem en  von  e tw a s  g rö ß e re r  B re i te  als die 
d e r  W alzen füh rung .  D ie  Rollen  b und  c t ragen  die S ch ü rze  u n te r  die 
M ischw alzen  u n d  laufen  in d en  L ag e rn  d und  e, die w ie d e r  am  W a lz e n 
b o ck  befes t ig t  sind. Die S ch ü rze  läuft nun  um  zwei D ri t te l  d e r  V o rd e r 
se i te  d e r  F ro n tw a lz e  und  k e h r t  h ie r  um die Rolle  f um, die in d en  
L a g e rn  g ruh t.  D iese L age r  k ö n n e n  auf den S ch ienen  h g le iten  und  
w e r d e n  d u rch  Z ugkabe l i in A rbe i ts s te l lung  gehalten .

D e r  K a u ts c h u k  w ird  w ie  üblich auf die W a lz e n  g eb ra ch t  und  d o r t  so 
lange b e a rb e i te t ,  bis e r  zur  A u fn a h m e  d e r  P u lv e r  h in re ich en d  e rw e ic h t
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Abb. 99. K on tin u ierlich er S ch ü rzen au fgab eap parat nach Iddon

E ine  w e i te re  M öglichke it  zeigt Abb. 99. Es h an d e l t  sich h ie r  um  den 
von I d d o n  k o n s t ru ie r te n  v e rb e s se r te n  kon t inu ie r l ichen  S c h ü rz e n 
a u fg a b e a p p a ra t  fü r  d en  S ta n d a rd ty p  eines K au tsch u k -Z w e iw a lz en -W a lz -  
w erkes .  A u s  d e r  Zeichnung sind die S chü rze  a  u n d  die B e che rge fäße  b, 
d e r  E in fü l l t r ich te r  c mit V erte i le rro llen ,  d e r  A n tr ieb  e sow ie die G le i t 
k ö r p e r  f zu e rsehen .

ist. D ann  erfolgt die A npressung  d e r  S chü rze  hyd rau lisch  ü b e r  K olben  k  
im P re ß zy l in d e r  1.

W ie  in d e r  A ufs ich t gezeigt, läuft das S tah lk a b e l  m  um  eine frei 
d re h b a re  Laufrolle  n u n d  ist an e ine r  Rolle o befestigt,  d ie ebenso  w ie 
die R o llen  p auf W elle  q aufgekeil t  sind. Die an  den  Rollen  p befes tig ten  
K abe l i z iehen  durch  P ressung  ü b e r  d ie D ru c k fe d e r  r  die L age r  g und  
dam it  die Rolle f sch räg  n ac h  oben, sp a n n en  dam it  die S chü rze  und 
d rü c k e n  sie gegen die W alze .

W e n n  die S chü rze  so in A rbe i tss te l lung  g e b ra c h t  ist, w e r d e n  die F ü l l
stoffe w ie  üblich von  H and  m it  e iner  Schaufe l  aufgegeben . Die Pulver , 
die vom  K a u ts c h u k  n ich t ab so rb ie r t  w erd en ,  w e r d e n  au tom atisch  durch 
die m it  g le icher  G eschw ind igke i t  w ie  die F ro n tw a lz e  laufende Schürze  
aufgenom m en. S oba ld  alle Füllstoffe  ab so rb ie r t  sind, w ird  die Schürze  
durch  E in führung  von  D ru c k w a sse r  u n te rh a lb  des K olbens k  h e r a b 
gelassen. Zur  E n tfe rn u n g  e tw a  auf d e r  h in te re n  W alze  sich an sam m eln 
d e r  Füllstoffe ist ein  S ch ab e r  s vo rgesehen .  Die 
ab g e sc h ab te n  Füllstoffe fallen auf d ie laufende 
Schürze.

Die S ch ü rze n  sind in A m e r ik a  a l lgem ein  im 
G eb rau c h ,  so fern  es sich um  M ischungen  mit 
hohem  G eh a l t  an  m inera lischen  Füllstoffen  
h ande lt .

E ine  e infache A nordnung ,  die ebenfalls  die 
H a n d a rb e i t  v e r r inger t ,  ist aus Abb. 98 zu e r 
sehen . D ie P fanne  ist h ie r  n ach  v o rne  geneig t 
und  m it  e ine r  R inne  versehen ,  in die die a b 
fa llenden  P u lv e r  du rch  ih r  E igengew ich t g e 
langen, so daß  sie von  h ie r  ohne  d a u e rn d e  A n w en d u n g  e iner  B ürs te  le icht 
en tnom m en  w e r d e n  können .

Abb. 98. V orrichtung  
zur R ückführung der 

F ü llsto ffe

11'
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G esch lossene M ischer

D en  gesch lossenen  M ischern  von  B a n b u r y  sow ie von  W e r n e r  
und  P f l e i d e r e r  w a r  es V orbehalten ,  d ie A n lage  und  M ischm ethod ik  
grund legend  zu w ande ln .  B e ide  M asch in e n ty p e n  w e n d e n  vornehm lich  
zw ei um eine hor izon ta le  A ch se  g e g e n e in an d e r  ro t ie re n d e  F lügel an, die 
in zwei A u sb u ch tu n g en  eines gesch lossenen  K as ten s  u n te rg e b ra c h t  sind. 
D iese M asch inen  k n e te n  o d er  ze r re iß en  den  K au tschuk ,  w ä h re n d  sie ihn 
g leichzeitig  aus s tre ic h en  oder  ausziehen ,  genau  so, w ie  d e r  Teig  bei der 
H ers te l lung  des B ro te s  b eh a n d e l t  wird.

Abb. 100. G esch lossen er B an b u ry - Abb. 101. G esch lossen er Ban -
M ischer nach B ridge  bury-M ischer

Banbury-M ischer. Das M a te r ia l  w ird  in e inen  E in fü l l t r ich te r  e in 
geb rach t ,  d e r  sich oberha lb  d e r  völlig gesch lossenen  M isch k am m er  b e 
f indet.  D ie E rfah rung  lehrte ,  d ie  M asch inen  ganz b eso n d e rs  sc h w e r  zu 
k o n s tru ie re n .  S äm tl iche  Z a h n rä d e r  s ind  gefräs t  u n d  laufen in e inem  Öl
bad. E n tsp re c h e n d  d e r  G rö ß e  d e r  M asch ine  w e r d e n  v e rsc h ied e n e  K ü h l
v o rr ic h tu n g e n  an gew and t .  So benö t ig t  e ine se h r  k le ine  M asch in e  k e in en  
W a sse rm a n te l  (Abb. 100). G rö ß e re  M asch inen  w eisen  H oh lgußm än te l  a 
fü r  die K a m m e r  auf, d e r  M a n te l  k a n n  je n ach  E rfo rdern is ,  w ie  in A bb. 101 
gezeigt,  m it W a sse r  o d e r  D am pf g ek ü h l t  o d e r  e rh i tz t  w erden ,

M a sch inen  n e u e s te r  K o n s tru k t io n  (Abb. 102) k ü h le n  die Z y linder  an 
ih re r  A u ß e n w a n d  du rch  S p rü h reg e n .  Die S p rü h rö h re n  sind in einem
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B lechgehäuse  a eingeschlossen, Die Kühlung w u rd e  d adu rch  erheblich  
v e rb e s se r t  und  ger in g e re r  W a sse rv e rb ra u c h  erre ich t .  Die be iden  K n e t 
flügel b s ind  hohl ausgeführt ,  u m  W ä rm e s ta u u n g  zu verm e iden .  Das 
G ew ic h t  c w ird  durch  einen  K olben  d in e inem  P reß lu f tzy l inder  e ge 
s te u e r t ,  so daß es gehoben , g esen k t  o d e r  nach  u n te n  g e d rü c k t  w erd en  
kann .  D er  D ruck lu f tzy l inder  f zur  p n eu m atisch e n  B e tä tigung  der  E n t 
nahm eöffnung  en th ä l t  e inen  d o p p e l t  w irk e n d e n  K olben  g. Bei d e r  g röß ten  
T y p e  w ird  d iese T ü r  hyd rau lisch  be tä t ig t .  Bei E n t le e ru n g  d e r  M isch
k am m er  fällt die gem isch te  C ha rge  frei heraus.

A bb. 102. Ban bu ry-M isch er neuester K on struktion

Bedienung. Es gibt eine g roße A nzah l  v e rsc h ie d e n e r  M öglichkeiten ,  
die M asch ine  zu besch icken ; die für die jeweilige M ischung gee igne ts te  
M e thode  m uß du rch  V ersuch  e rm i t te l t  w erden .  Bei v ie len  M ischungen  
k an n  m an den  K au tsch u k  und  die Füllstoffe g le ichzeitig  einführen, bei 
a n d e re n  M ischungen  h ingegen  em pfiehlt  es sich, e r s t  v o rg ew a lz te n  K a u t 
schuk  einzubringen , d iesen  dann  eine gewisse Zeit in d e r  M asch ine  
d u rch z u a rb e i ten  und  dann  in b es t im m ten  Z e i tab s tän d e n  die Füllstoffe 
gem einsam  o d er  einzeln einzuführen . W e lc h e r  W e g  auch im m er e in 
gesch lagen  w ird  —  die Z usä tze  w e rd e n  s te ts  in den  E in fü ll tr ich te r  d e r  
laufenden  M asch ine  e ingeführt .  N ach  v o rb es t im m te r  Zeit w ird  die 
M ischung ausgetragen ,  die E n tn a h m e tü r  geschlossen u n d  eine n eue  
M ischung aufgegeben,

G ro ß e  B anbury -M asch inen ,  die für die M a s t ik a t io n  und  M ischung 
oder  lediglich für die e r s te re  O p era t io n  A n w endung  finden, k ö n n en  m it 
einem ganzen  u n ze r leg te n  R o h k a u tsc h u k b a l len  b esch ick t  w e r d e n  und 
diesen ohne S chw ier igke i ten  plastiz ieren .

Z usätz liche A n o rd n u n g e n  zeigen dem  B ed ienungspersona l  an, w ann  
bes t im m te  H an d h a b u n g en  zu v e r r ic h te n  sind:
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1. Die Z eituhr,  D iese  w ird  für jede  C harge  in B e tr ieb  gese tz t  u n d  ih re  
Zeiger  geben  an, w an n  die Füllstoffe und  w an n  d e r  S chw efe l  zu 
zu se tz en  sow ie w a n n  die M ischung fertig  ist.

2. D as R eg is t r ie r th e rm o m e te r ,  D ieses  s te h t  d au e rn d  in d i r e k te r  B e 
rüh rung  m it d en  zu m ischenden  M a te r ia l ie n  u n d  zeig t die w ä h re n d  
de r  M ischung je d e r  C harge  a u f t re te n d e n  T e m p e r a tu r e n  an.

3. D er  F ü h rungss tab  des G ew ich tes .  D iese r  ze ig t  an, ob d ie  C harge 
von den  R o to re n  ab so rb ie r t  w ird , a n s ta t t  im M und  des E inze l
t r ic h te r s  ruhig  zu liegen.

4. D as G e rä u sc h  des K au tschuks .  Es zeig t an, w a n n  die Fülls toffe  gut 
a b so rb ie r t  sind.

5. D urch  B e o b ac h tu n g  des  M a te r ia ls  du rch  die tr ich te r fö rm ige  Öff
nung k a n n  das B ed ienungspersona l  fes ts te l len ,  w an n  die M ischung 
b e e n d e t  ist.

D ie Zeituhr. Sie g ib t dem  B ed ienungspersona l  b in d e n d e  V orschriften ,  
die den  M ischvorgang  sä m tl ich e r  C ha rg e n  be tre ffen .  Sie w e is t  e in  g roßes 
Z iffe rb la tt  und  Zeiger  auf, so daß sie von  d e r  A u fg a b ep la t t fo rm  le icht 
b e o b a c h tb a r  ist. Es w e rd e n  Z if fe rb lä t te r  aus  P a p ie r  v e rw e n d e t ,  so daß 
ein n eues  B la t t  aufge leg t  w e r d e n  kann , w en n  im L aufe  d e r  T a g e sa rb e i t  
e ine n e u e  M ischung zu r  V era rb e i tu n g  gelangt.  Die B lä t te r  s ind  m it  E in 
te i lung  v e r se h e n  u n d  k ö n n e n  d a h e r  m a rk ie r t  w erd en ,  um  anzuzeigen, 
w ie  lange d e r  K a u ts c h u k  d u rc h z u k n e te n  ist, b ev o r  Fülls to ffe  u n d  
S chw efel  u n d  B esch leun iger  zugefügt w e rd e n ;  w iev ie l  Zei t  v e rs t re ic h e n  
muß, b ev o r  die S chw efe lzugabe  erfo lg t und  schließlich, w a n n  das 
M ischen  b e e n d e t  ist, sei es nun  nach  e ine r  geg e b en e n  Zeit  o d e r  sobald  
d ie T e m p e r a tu r  eine gewisse H öhe  e r r e ic h t  h a t .  D ie Z e i tkon tro l le  k a n n  
auch  m it  e iner  A nzah l fa rb iger  L ich ter ,  m it e inem  G lockensch lag  o d er  
b e id en  v e rb u n d e n  w erden ,  um  das B ed ienungspersona l  d a ra n  zu  e r 
innern ,  daß  es Zeit  ist, die n ä c h s te  H a n d h a b u n g  zu v er r ich ten .

D as  R e g is t r ie r th e rm o m e te r  g ib t e ine A ufze ichnung  ü b e r  den  T e m p e 
ra tu rv e r la u f  des  g esam ten  T ages  u n d  ze ig t  an, ob d ie V orsch r if ten  der  
Z e i tuh r  befolgt w u rd e n .  Es sch re ib t  auf, w a n n  jede C harge  begonnen  
w u rd e  sow ie die Zeit  und  T e m p e r a tu r  d e r  E n tladung .  Es n o t ie r t  den  
Z e i tpunk t ,  w an n  das G e w ic h t  zw ecks  Z ugabe  d e r  Fülls to ffe  gehoben  
w u rd e  u n d  ob es zu lange oben  be lassen  w u rd e ,  ebenso  w ie  es die I n te r 
v a l le  zw ischen  den  e inze lnen  C ha rg e n  v e rm e rk t .

G u te  B e o b ac h tu n g  d e r  M ischvo rsch r if ten  g ew ä h r le is te t  e inheit l iche 
M ischung b e w ä h r t e r  Q uali tä t .  S o ll ten  L ab o ra to r iu m s-  o d er  an d e re  U n te r 
suchungen  m ange lnde  H o m o g en i tä t  oder  m angelnde  G ü te  nachw eisen ,  
so w ird  eine B e tra c h tu n g  d e r  A ufze ichnungen  sofort  ergeben ,  ob die U r 
sache  d ie se r  F e h le r  auf ungen ü g e n d e  B e o bach tung  d e r  M ischvorsch r if ten  
z u rü c k z u fü h re n  ist. Es g ib t  ke in e  a n d e re  M ischm ethode ,  d ie e ine so 
scharfe  Kontrollm Öglichkeit  d e r  A rb e i t  b ie te t .

Chargen- und W eichheitsindikator, D as G e w ic h t  im E infü ll tr ich ter ,  
das  die M a te r ia l ie n  im e igen tl ichen  M isch raum  n ie d e rh ä l t ,  h a t  auch  eine 
w e i te r e  w ich t ige  A ufgabe.  D e r  Z us tand  d e r  C harge ,  d ie  sich g e ra d e  in 
A rb e i t  befindet,  läß t  sich du rch  B e o bach tung  d e r  H ö h e  und  S c h w a n 
k u n g en  des  »A nze iges tabes«  ü b e rw ac h en ,  d e r  an dem  G ew ic h t  befes t ig t
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ist u n d  aus d e r  M asch ine  nach  oben  h e rausrag t .  Die Lage  und  die B e 
w egung  dieses S tabes  zeigt den  G ra d  d e r  W e ic h h e i t  d e r  zu v e r a rb e i t e n 
den  C harge  an, ebenso  w ie  e r  A n h a l t sp u n k te  dafü r  gibt,  ob die M isch
k a m m e r  richtig  b esch ic k t  ist, o d er  ob sie ü b e r la s te t  w urde ,

A ntriebssystem . N o rm ale rw e ise  w e rd e n  S y n ch ro n m o to ren  v erw en d e t ,  
d ie m it Z ah n ra d re d u z ie rg e t r ie b e  au sg e rü s te t  sind. So k ö n n en  auch  z. B. 
zwei B a n b u ry -M isch e r  Nr. 11 du rch  e inen  600-PS -M otor  ange tr ieben  
w erd en .  J e d e r  M isch e r  e n t le e r t  auf ein T ra n sp o r tb an d ,  das  eine A u s 
z iehw alze  von  2100 mm  D u rc h m e sse r  besch ick t .  Die v ie len  M öglich
k e i ten ,  den  M ischer  m it  d e r  W alze  zu kom bin ieren ,  g e s ta t te n  b es te  A n 
passung  an  d ie loka len  V erhäl tn isse .

A usziehen  des gem ischten  
K autschuks. N ac h d em  die 
C ha rge  im B a n b u ry  gem isch t 
ist, w ird  sie auf b eso n d e ren  
W a lz w e rk e n  zu F e l len  au s 
gezogen. Von den  vie len  
M ög lichke iten  d e r  A u fs te l
lung se ien  fo lgende zw ei e r 
lä u te r t :

A bb. 103 zeig t einen  B a n 
b u ry -M ische r  Nr, 3 auf e r 
h ö h te m  F u n d a m e n t  oberha lb  
d e r  A usz iehw alze .  D er  A r 
b e i te r  b esch ic k t  den  M ischer  
d i r e k t  aus d e r  im o b eren  
S to ck  ge legenen  M isch k am 
mer. D as gem isch te  M a te r ia l  
fällt du rch  e ine R inne  zur  
A usz iehw alze .

A bb. 104 zeig t die A nlage  
eines B a n b u ry  - M ischers  
Nr. 9 und  e ine r  A usz iehw alze  
von 1500 mm  D u rchm esser  
auf g le icher  H öhe. Die B esch ickung  d e r  W alze  erfolgt du rch  ein an s te i 
g endes  T ra n s p o r tb a n d  in V erb indung  mit e iner  k u rz e n  v e rs te l lb a re n  Fall-  
r inne, um  auch  das  A rb e i te n  auf d e r  rü c k w ä r t ig e n  W a lz e  des W a lz 
w e rk e s  zu ermöglichen.

Die E n tw ick lung  des B anbury -M ische rs  d a t ie r t  von  ungefähr  1920, 
von  w elc h em  Z e i tp u n k t  an  d ie M it te lg rößen  d ie se r  M asch inen  in  den 
V ere in ig ten  S ta a te n  rege lm äßige  V erw endung  fanden, u n d  z w a r  zu n ä ch s t  
zu r  M a s t ik a t io n  von  R o h k a u tsc h u k .  S p ä te r  fanden  sie A n w en d u n g  zur  
H ers te llung  von  G rundm ischungen  (sogenannten  M a ste rb a tch e s]  aus 
K a u ts c h u k  u n d  Ruß, dann  auch  zu r  N achw ärm ung  des K au tsch u k s  für  
S pri tzm ischungen .

H e u te  w ird  d e r  B a n b u ry  in G um m ifabriken  vornehm lich  zu r  H e r 
stellung von  M ischungen  u n d  w en ig e r  zu r  V o rk n e tu n g  o d e r  A n w ärm u n g  
v e rw an d t ,  Bei In b e tr ie b n ah m e  des B a n b u ry  m uß sich jede F a b r ik  d a r 

Abb. 103. B an bu ry-M isch er Nr. 3 au f e r
höhtem Fundam ent, oberhalb d er A u sz ieh 

w alze angeordnet
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ü b e r  k la r  w erd en ,  w ie  d iese M asch ine  am v o r te i lh a f te s ten  anz u w en d e n  
ist. In d e r  R e ifen fab r ika t ion  —  und  dies ist w oh l h e u te  das g röß te  A n 
w en d u n g sg e b ie t  des B an b u ry  —  a r b e i te t  m an  am b es ten  fo lgender
m aßen :  V orw alzung  auf Z w eiw a lzenw erken ,  M ischung im B anbury ,  Z u
sa tz  des  Schw efels  und  d e r  B esch leun iger  und  g ründliche D urchm ischung 
auf einem  o d er  m e h re re n  Zw eiw alzens tüh len .  Die ze i tgem äße  B anbury -  
m asch ine  ist im V ergle ich  zu d e r  ä l te r e n  B a u a r t  erheb lich  v erb e sse r t .  
Die B es i tze r  ä l te r e r  M aschinen , die f rüher  S chw efel  u n d  B esch leun iger

BjxhirtunqyJfoMmrt

Abb. 104. Ban bu ry-M isch er N r. 9 mit A u szieh w alze auf 
gleicher Höhe

n ich t im M ischer  zu se tz en  w ollten ,  k ö n n en  dies h eu te  bei den  m o d e rn e n  
B a u a r te n  tun  und  a rb e i te n  dam it  b e t r ieb ss ich e r  und  w irtschaftlich ,  
ohne A n b re n n e n  o d er  ungle ichm äßige M ischung b e fü rch ten  zu müssen. 
Von den  n e u e s te n  V erb esse ru n g en  d e r  B an b u ry -M isch e r  se ien  folgende 
e rw ä h n t :

1. W irk sa m e  K ühlung durch  W asse rb e r iese lu n g  d e r  K am m erw än d e  
an S te lle  des  w en ig e r  w irk sa m e n  Durchflusses  von W a sse r  in g e 
sch lossenen  M änte ln .

2. Die W ä n d e  d e r  M isch k am m er  b e s te h e n  aus S ta h lfu t te r  und  sind 
somit h a l tb a r e r  und  le ich te r  ausw echse lba r .

3. Die K a n te n  d e r  Mischflügel sind zu r  E rz ie lung  b es se re r  H a l tb a rk e i t  
b eso n d e rs  sorgfältig  b ea rb e i te t .

4. V e rb e s s e r te  und  le icht zu h a n d h a b e n d e  A b sch lu ß k lap p e  für den 
E in fü ll tr ich ter .  B e tä tigung  d ie ser  K lap p e  du rch  P reß lu f t  k an n  auf 
W u n sch  vo rg ese h en  w erden ,  wie die in A bb. 105 d arg es te l l te  S o n 
derausfüh rung  zeigt.

5. V orr ich tung  zur  V erh inde rung  läs t ige r  S tau b -  und D äm pfebildung  
bei  d e r  B esch ickung  des M ischers.

6. B e sse re  Luftven ti le  e r le ich te rn  E inste llung  und  R egelung  d e r  
M aschine .

7. V e rb e s s e r te  B ed ienungsvo rr ich tungen ,  die
a) e infache H an dhabung  g e s ta t te n  und
b) die e ine genaue  Ü berw achung  jeder  C ha rge  erm öglichen  und 

A ufze ichnung  von Zeit,  T e m p e r a tu r  und  A rb e i tsz u s ta n d  g e
s ta t te n .
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8. E ine  v e rb e s se r te  A usführung  n ac h s te l lb a re r  und  le icht zu ü b e r 
w a c h e n d e r  S topfbuchsen .

9, E in s te l lba re  Mischflügel.
Die n e u e n  M asch inen  sind viel k rä f t ig e r  gebaut,  und  die F a b r ik a n te n  

h ab e n  h e u te  e ine so g roße E rfahrung , daß sie  den  jeweiligen A n fo rd e ru n 
gen b es ten s  en tsp re c h e n d e  A n o rd n u n g e n  em pfeh len  können.

D er  B anbury -M ische r ,  ganz ob jek tiv  als ein S tü ck  m o d e rn e r  M isch
e in rich tung  b e t ra c h te t ,  ist als u m w älzende  Erfindung  an z usp rechen .  Die

A bb. 105. B an bu ry-M isch er. E in fü lltiir durch Preß luft bedienbar

E rsp a ru n g en  an  A rb e i tsk ra f t ,  W a sse r-  und  R a u m k o s te n  sind seh r  groß, 
w en n  auch  un te rsch ied lich  je nach  A rbe itsw eise .  W e n n  be isp ie lsw eise  
die ganze  A rb e i t  im B a n b u ry  ge le is te t  w e rd e n  kann , ist die E rsparn is  
g egenüber  dem  üb lichen  W a lz v e r fa h re n  na tü rl ich  v iel größer,  als w enn  
die M a s t ik a t io n  und d e r  Zusa tz  des  Schw efels  e rs t  auf dem  W a lz w e rk  
erfo lgen muß.

In e inem  richtig  b e t r ie b e n e n  B a nbury  ist die R egulie rung  w eitgehend  
dem  Eingriff des B ed ienungspersonals  en tzogen, D agegen  m üssen  bei 
V era rb e i tu n g  in d e r  W alzan lage  die C hargen  im m er auf d ie Q ua li tä t  der, 
A rb e i t  nac h g ep rü f t  w erd en .

H erstellung von M ischungen verschiedener Farbe. Es gibt M aschinen, 
die rege lm äß ig  versc h ied e n e  F arbm ischungen  w ie  W eiß ,  G rün , Grau, 
Rot, B rau n  u n d  S ch w arz  an dem selben  Tag  in d e rse lb en  A p p a r a tu r  v e r 
arbe i ten ,  Das In n e re  d e r  M asch ine  re in ig t sich von  selbst, und  d e r  E in 
fü ll t r ich te r  u n d  d e r  u n te re  Teil d e r  M aschine ,  w o die C harge  ausge tragen
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w ird ,  läß t  sich von F ülls to ffen  f re ihal ten .  D ennoch  em pfieh lt  es sich, die 
Fo lgen  d e r  F a rb e n  möglichst so e inzur ich ten ,  daß die w e iße  M ischung 
z u e rs t  v e r a rb e i te t  w ird , um  dann  mit zu n e h m e n d e r  S c h a t t ie ru n g  m it 
S ch w arz  am an d e re n  E n d e  d e r  F a r b s k a la  au fzuhören . Dies e rüb r ig t  die 
g ründ liche  Reinigung d e r  M asch ine  zw ischen  d en  C hargen  m it  d e r  S o rg 
falt , die erfo rderl ich  w äre ,  w en n  m an beisp ie lsw eise  von  S ch w arz  auf 
W eiß  ü b e rg e h en  muß.

Die B a n bury -M ische r  w e rd e n  h e u te  in den  v ersc h ied e n s te n  G rößen  
geliefer t .  D ie n e b e n s te h e n d e  T abe l le  v e rd e u t l ic h t  die h e u te  h e rg e s te l l te n  
G rößen , ihre  L eis tungsfäh igkeiten ,  K ra f tb ed a rf  usw.

D er W erner & Pfleiderer-K neter
Die M aschine ,  w ie  sie in Abb. 106 w ied e rg eg eb e n  ist, s te l l t  den  T yp  

G, K. 141/> dar, Sie w u rd e  u n te r  B erücksich tigung  fo lgender  P u n k te  ent-

Abb. 106. „U n iv e rsa l“  G um m i-K neter (W ern er-P fle id erer)

w ick e l t :  E inhe it l iche  M ischung ist die g rund legende  Bedingung für  die 
Q ua l i tä t  jedes F e r t ig p ro d u k te s ,  sei es Reifenlauffläche, m echan ische  
G um m iw aren ,  Sohlen, A b sä tz e  usw.

Die E inhe i t l ichke i t  e ine r  M ischung, die auf W a lz w e rk e n  herges te l l t  
w u rd e ,  ist zu se h r  von  d e r  Sorgfalt  des  A rb e i te rs  abhängig.

E ine  au to m a t isch e  M ischm ethode  g ew ä h r le is te t  h ingegen  in jedem  Fall 
völlige G le ichm äß igke it  d e r  M ischung. D urch  K o n s tru k t io n  zy lindrischer  
O berflächen  d e r  Rotorf lügel e rh ä l t  m an  die M ah lw irkung  gew öhn liche r  
M ischw alzen ,  d, h. die e inheit l iche  A u fn a h m e  d e r  Fülls to ffe  u n d  die 
F r ik t io n sw irk u n g  auf den  K au tschuk .

D ie B ed ienung  des W e r n e r  & P f le id e re r -K n e te rs  is t  einfach. D ie e r 
fo rde rl iche  M enge  R o h k a u tsc h u k  w ird  du rch  die tr ich te r fö rm ige  Öff
nung a eingefüllt.  D ie pu lve rfö rm igen  Z usä tze  w e r d e n  aus e inem  K ip p 
b e h ä l te r  b d e r  M asch ine  zugeführt,  d e r  sich auf den  G le i tsch ienen  c 
bew eg t.  Die B esch ickung  erfo lg t s ta u b d ic h t  u n te r  d e r  H au b e  d be i  v e r 
sch lo ssener  T ü r  e. D er  B e h ä l te r  b w ird  nun  du rch  das H a n d ra d  f g e 
k ip p t ,  die Fülls to ffe  fallen durch  den  T r ic h te r  g auf das  Zuführungs
b a n d  h. N ac h d em  das V orw a lzen  b e e n d e t  ist, erfo lg t die Zuführung  d e r  
Füllstoffe  du rch  e infache B e tä tigung  des H ebe ls  i. D ie Füllstoffe w e r d e n  
so au tom at isch  in g le ichm äßigem  F luß  d e r  M ischung zugeführt,  w obe i



Kapazität, Pferdestärke und Raumbedarf der Banbury-Mischer

M aschinen

Ungefähre Größe der Charge ■in kg 
für verschiedenes Material

M otor
leistung  
in PS 

bei 
E inzel
antrieb

Durch
schnitt!. 

K raft
verbrauch 

in PS

Ungefährer Raum bedarf in m
Gesam te 

Höhe 
in m

größe Roh
kaut

schuk

Material
von

1,25 spez. Gew.

Material
von

1,50 spez. Gew.

M aterial
von

2,10 spez. Gew.
Ohne Antrieb ■ Mit Antrieb 

und Motor

Lab. 2 2,5 3 3,5 7,5 4,5 A ngebauter
A ntrieb

x) 1 ,20X 1,25  
■) 2 ,00X 1 ,25 1,20

Nr. 1 8 1 0 - 1 4 12— 15 1 6 - 2 0 20 15 A ngebauter
A ntrieb

2 ,50X 1 ,85 1,50

3) Nr. 3 30 3 4 - 4 3 4 0 - 5 0 5 5 - 6 5 75 60 A ngebauter
A ntrieb 4 ,9 5 X 2 ,4 5 3,75

Nr. 3-A 40 4 5 - 5 5 5 5 - 6 5 7 0 - 8 0 100 80 A ngebauter
A n trieb

4 ,9 5 X 2 ,4 5 3,90

Nr. 0 00 1 0 0 - 1 2 5 1 2 5 - 1 5 0 1 6 0 - 2 0 0 150 120 4 ,40X 2 ,45 S,0 0 X 2 ,8 5 4,00

Nr. 10-W 100 1 2 5 - 1 5 0 150 -  170 1 0 0 - 2 4 0 4) 300 200 4 ,60X 2 ,85 8 ,S5X 3,20 4,35

Nr. 11 120 1 3 5 - 1 6 5 1 6 5 - 2 0 0 2 2 5 - 2 7 5 250 200 4 ,60X 2 ,85 8 ,8 5 X 3 ,2 0 4,35

Nr. 27 275 3 0 0 - 3 7 5 3 7 5 - 4 5 0 5 0 0 - 6 0 0 500 350 7,40X 3,45 11 ,70X 3,90 5,80

1) Einfach aufgehängte Maschine m it M otor an der Seite
2) Doppelt aufgehängte M aschine m it M otor am Ende
3) Mischer Nr. 3 wurde ersetzt durch Nr. 3 A
4) Der Antrieb erfolgte durch 300-PS-M otor, um Erwärm ungsspitzen zu verm eiden
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die M enge  der  aa s  dem  T r ic h te r  k o m m e n d en  C hem ika lien  durch  H ebe l  i 
reg u l ie rb a r  ist. So k ö n n e n  je nach  E rfo rdern is  d e r  h e rz u s te l len d e n  
M ischung die Füllstoffe langsam  o d er  in d e r  k ü rz e s te n  Zeit  zugefügt 
w e rd e n  und  d adu rch  w ird  e inheit l iche V erte i lung  se lbs t  d e r  ger ingsten  
F ülls toffm engen  von  A nbeg inn  an  gew ährle is te t .  N ach  Zusa tz  d e r  F ü l l 
stoffe sind n u n m e h r  drei bis v ie r  M inu ten  er forderl ich ,  um  die M ischung 
völlig zu hom ogen is ie ren .  O hne den  M o to r  auszuscha l ten  oder  eine 
K upplung  zu lösen, w ird  d e r  B e h ä l te r  durch  B e tä tigung  des  H a n d ra d e s  k  
geöffnet.  30 bis 40 S e k u n d e n  genügen, um die C harge  res t lo s  in eine 
K ar re  o d e r  auf ein T ra n s p o r tb a n d  zu en t lee re n .

Die W e r n e r  & P fle ide re r-M asch ine  ist in ih ren  T ei len  auf G ru n d  a u s 
g e d e h n te s te r  E rfa h ru n g e n  k o n s t ru ie r t  und  r a u h e s te r  B ehand lung  a n 
gepaßt.

D er  K n e t t ro g  b e s te h t  aus zwei Tei len  1 und  m. Die A ufte i lung  liegt in 
de r  E b en e  d e r  F lügelachsen ,  die L age r  d e r  F lügel sind  ebenfalls  z w e i
teilig u n d  le ich t  zugänglich. D ie S tah lg u ß w a n n e  n des u n te re n  T rogteiles  
ist a u sw e ch se lb a r  und  an S te lle  d e r  M an te lk ü h lu n g  m it  K üh lr ippen  v e r 
sehen. D er  aus S pezia lguß  h erg es te l l te  T rogober te il ,  d ie F lü g e l  und  d e r  
au fk la p p b a re  D ec k e l  h a b e n  W a sse rm an te lk ü h lu n g .  D e r  u n te re  Teil w ird  
durch  S p r i tz w a sse r  gekühlt.

Die b e id en  Knetf lügel w e isen  eine b e w ä h r te  und  w irk sam e  F o rm  auf, 
die auf d en  n e u e s te n  E rfa h ru n g e n  beruh t.  Die gesam te  Innense i te  des 
T roges  und  die Knetflügel sind b e a rb e i te t .

D er  K n e te r  b es i tz t  k rä f t ig e  g ehobe l te  m it B e rü h ru n g ssch u tz  v e r se h e n e  
Z ah n räd e r ,  A lle  A n tr ieb s te i le  sind von  d e r  R ü c k se i te  d e r  M asch ine  aus 
le ich t  zugänglich, säm tliche  L age r  ge te i l t  an g eo rdne t .  D e r  K n e te r  w ird  
von  e ine r  E inb r ingp la ttfo rm  aus bed ien t,  d e r  R o h k a u tsc h u k  und  die 
an d e re n  fes ten  B e s ta n d te i le  w e r d e n  durch  die Öffnung a e ingebrach t,  
die du rch  den  D ec k e l  d s ta u b d ic h t  abgesch lossen  w e r d e n  kann .  Die 
P u lv e r  w erd en ,  w ie  e rw äh n t ,  durch  den  T r ic h te r  g g le ichm äßig  und  
s taub fre i  zugeführt.  Die B esch ickungsp la t t fo rm  ist h in re ich en d  groß 
d im ension iert ,  um  das M a te r ia l  für m e h re re  M ischungen  ohne B e h in d e 
rung  des A rb e i te r s  au fs tape ln  zu können .  D er  M ischvorgang  läß t  sich 
w ä h r e n d  se in er  ganzen  D a u e r  du rch  A u fk la p p e n  d e r  v o rd e re n  T ü re  p 
b eo b a ch ten .  Das Innere  d e r  M asch ine  ist som it fü r  B e o bach tung  und  
g ründ liche  R einigung le ich t  zugänglich.

Öffnung u n d  V ersch luß  d e r  T ü r  erfolgt durch  H a n d r a d  k. D urch  b e 
so n d e re  K o n s tru k t io n  d e r  V ersch luße in r ich tung  k a n n  die T ü r  bei im 
B e tr ieb  befind l icher  M asch ine  geöffnet und  gesch lossen  w erd en .

Das F assungsve rm ögen  des G. K, 14l/> ist 90 Liter,  Bei e inem  spez i
f ischen G ew ic h t  des  R o h k a u tsc h u k s  von 0,9 sind  das e tw a  80 kg. Bei 
M ischungen  en tsp re c h e n d  m e h r  oder  w eniger ,  je n ac h  ih rem  spezifischen 
G ew ich t.

D ie für  d ie F er t ig s te l lung  e iner  M ischung erfo rde r l iche  Zeit  h ä n g t  w e i t 
gehend  v o n  d e r  Z usam m ensetzung  u n d  d e r  A r t  d e r  v e r w e n d e te n  M a te 
r ia l ien  ab. Im  D u rc h sch n i t t  ist bei v o rg ew a lz te m  R o h k a u tsc h u k  m it e iner  
M ischze it  von  10 bis 20 M in u ten  zu rechnen .
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D er  K ra f tv e rb ra u c h  b e t rä g t  e tw a  100 bis 120 P S  durchschn it t l ich  und 
180 P S  maximal. U m Ü berlastung  zu verm e iden ,  muß d a h e r  ein 180-PS- 
M o to r  g ew ä h lt  w erden ,  d e r  für 225 P S  zu s ichern  ist. Die M asch ine  ist 
für d i re k te n  e lek tr isc h en  A n tr ie b  ü b e r  ein S t i rn ra d re d u z ie rg e t r ieb e  g e
baut.  S äm tl iche  L age r  h a b e n  G ruppenschm ierung .  A uch  die R egu lie r 
v en t i le  für die Zu- und  A b fu h r  des K üh lw assers  sind g ru p p en w e ise  zu 
sam m engefaß t.  Zur  B eheizung  des K n e te rs  ist  eine M ischdüse  zur  E r 
zeugung von  he ißem  W a sse r  vo rgesehen .  Die T e m p e r a tu r  des  e in t r e te n 
den  W a sse rs  w ird  du rch  ein  T h e rm o m e te r  ü b erw ac h t ,  die T e m p e ra tu r  
d e r  C harge  se lbst du rch  ein F e rn th e rm o m e te r .  D as N e tto g ew ic h t  des 
A p p a r a te s  b e t rä g t  ungefäh r  17 000 kg.

Bem erkungen über Banbury-, W erner & Pfleiderer- und 
G ordon-M aschinen

Die B anbury- ,  W e r n e r  & P fle ide re r-  und  G ordon -M asch inen  a rbe iten  
mit ge r ingerem  L eerlau f  als die üblichen M ischw alzw erke ,  ohne V erlus t  
an  M a te r ia l  und  e rzeu g en  s te ts  g le ichm äßige M ischungen.

In d e r  B a n b u ry -  u n d  d e r  W e r n e r  & P fle ide re r-M asch ine  d reh e n  sich 
zw ei b eso n d ers  ausgeb ilde te  F lügel  geg en e in an d e r  und  e rfassen  den 
K a u tsch u k ,  d e r  aus  dem  T r ic h te r  kom m t, z iehen ihn nach  u n te n  und  
q u e tsch e n  ihn dann  längs d e r  Z y linde rw andungen  w ie d e r  nach  oben, so 
daß er  w ie d e r  zw ischen  die g eg e n e inande r lau fenden  K n e te r  gefüh r t  w ird . 
D ie M ischflügel sind ganz von  K au tsch u k  um geben , so daß ke iner le i  
e inseitige B elas tung  en ts te h en  kann .

Die S te igung  d e r  F lügel  b ew e g t  das M a te r ia l  d au e rn d  in ax ia le r  
Rich tung . D e r  dabe i r ü c k w irk e n d e  G eg e n d ru c k  w ird  du rch  beso n d e re  
D ru c k la g e r  aufgenom m en.

D er  B an b u ry -M isch e r  p a ß t  sich infolge s te igender  E rfah rung  bei G e 
b rauch  und  H ers te llung  im m er  m e h r  und  m ehr  den Bedürfn issen  sowohl 
g ro ß er  wie k le in e r  F a b r ik e n  an, die sich d a rü b e r  einig sind, daß die d e r  
M asch ine  zugesag ten  V orte i le  ta tsäch lich  v o rh an d e n  sind. D asse lbe  läßt 
sich auch  für  den  W e r n e r  & P f le ide re r-M ischer  sagen.

D e r  G o rd o n p la s t ik a to r  ist, w ie  be re its  besprochen ,  e ine g roße S p r i tz 
maschine,  die ih re  S ch n ec k en län g e  sozusagen in drei A b te i lungen  u n te r 
te ilt  ha t .

1. D ie A ufnahm eab te ilung ,  die den  K au tsch u k  in die A p p a r a tu r  zieht, 
k n e t e t  u n d  gle ichzeitig  en t lang  d e r  S ch n ec k e  d rück t,

2. D ie Abteilung , in d e r  d e r  K au tsch u k  w e i t e r  g e k n e te t ,  gero ll t  und 
gezogen wird.

3. Die absch l ießende  k u rz e  K netab te ilung , in die d e r  K au tsch u k  
zw ischen  e in e r  ger ie f ten  S ch n ec k e  und  e iner  ebenfalls  ger ie f ten  
D üse d u rc h g e a rb e i te t  w ird , um dann du rch  den  D ru c k  des n a c h 
folgenden  K au tsch u k s  aus dem  D üsenm und  au szu tre ten .

In v ie len  F ä l len  k a n n  d e r  K au tsch u k  v o r te i lha f t  m ehrm als  h in d u rc h 
ge tr ieb en  w erden .

D iese  M asch ine  w eis t  zw ei R o llen lager  für den  R o to r  u n d  ein  D ru c k 
lager  auf.
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W ä h r e n d  die B anbury -  und  die W e r n e r  & P f le ide re r-M asch ine  zw e i
flügelige M ischer  dars te l len ,  ist d e r  G o rd o n p la s t ik a to r  als eine besonders  
ausgeb ilde te  S p r i tzm asch ine  zu beze ichnen .

O bw ohl die G ordonm asch ine  sich in E u ro p a  e r s t  a l lgem ein  b e w ä h re n  
muß, e r sche in t  ih re  A rb e i tsw e ise  aussich tsre ich .  Es ist  d a h e r  a n z u 
nehm en ,  daß  die K a u tsch u k in d u s t r ie  auf dem  b e s te n  W eg e  ist, M as t ik a -  
t ionse in r ich tungen  zu finden, die eine e rheb l iche  E rsparn is  an  Kraft ,  
A rbe i t ,  R aum  und  K os ten  bei g le ichzei t iger  E rzeugung  eines bes se ren  
P ro d u k te s  ermöglichen.

Vorwärm en des K autschuks
In v ie len  K a u ts c h u k fa b r ik e n  ist m an  auch  h e u te  noch d e r  Auffassung, 

daß eine w ir tscha f t l iche  P ro d u k t io n  e rz ie lb a r  ist, w e n n  m an die K a u t 
schukfe lle  d i r e k t  aus  dem  L age r  auf die übliche H eizw alzen  bring t und  
v o rw ä rm t.  M itu n te r  b ed ien t  m an  sich zur  V orw ärm ung  h e izb a re r  
K am m ern ,  zuw eilen  auch  w a rm e n  W assers .

G er ie f te  W a lz e n  v e r w e n d e t  m an  dann, w e n n  in jedem  W a lz ra u m  m ehr  
als 22 500 kg  K au tsch u k  w öch e n tl ic h  v e r a rb e i te t  w erden .  D urch  E in 
legen  des  K au tsch u k s  in he ißes  W a sse r  v o r  dem  M a st iz ie ren  k a n n  die 
L eis tung noch ges te ige r t  w erden .  Die b es te  A no rd n u n g  e iner  d e ra r t ig en

V o rb rec h w alz e  v o n  üb l icherw eise  
450 bis 500 m m  D u rc h m e sse r  ist. 
sie so aufzustel len ,  daß  sie z w e c k 
mäßig  sechs  A n w ä rm w a lz e n  von 
1500 mm  B re i te  b ed ien e n  kann . Oft 
em pfieh lt  es sich, e inen  V o rb rec h e r  
für zw ei g roße A n w ä rm w a lz e n  zu 
v e rw en d e n ,  w en n  die V orw ärm -  
an lage n ich t  eine gesch lossene  E in 
h e i t  dars te l l t .

Bei V erw en d u n g  e ines  V o rb rec h e rs  genüg t es, den  k a l te n  u n d  s te ifen  
K au tsch u k  n u r  zw ei-  bis v ie rm al  du rch  den  W a lz e n sp a l t  zu führen, um 
ihn so n ie d e rzu b rec h en  und  zu e rw eichen ,  daß  er auf d e r  A n w ärm w alz e  
sofort zu e inem  z u sam m en h än g e n d en  F ell  läuft. V o rb re c h e r  ben ö t ig en  in 
den  e r s te n  S e k u n d e n  d e r  B esch ickung  im al lgem einen  einen  K ra f tb ed a rf  
von  150 P S  und  so ll ten  d a h e r  in e ine r  W a lz e n b a t te r ie  an g e o rd n e t  sein, 
um  gute  M oto rau sn u tzu n g  zu sichern .

T ro tz  d e r  m o m e n ta r t ig en  h o h e n  B e las tungssp itzen  bei V o rb re c h 
w a lz en  erg ib t  sich e ine e rheb l iche  E rsp a rn is  an  K raft  bei den  e ig en t
lichen  V orw ärm w alzen ,  und  es ist e ine S e ltenhei t ,  daß ü b e ra l l  dort,  wo 
V o rb re c h e r  A n w en d u n g  finden, ein B ruch  d e r  L ag e rb ü c h sen  erfolgt. D er  
R a h m e n  des V o rb rec h e rs  soll aus S tah l  h e rg e s te l l t  sein, w ie  ü b e rh a u p t  
die M asch ine  r a u h e r  B ehand lung  an g e p a ß t  se in  muß.

Vorbrecher T ype Iddon. A bb. 107 s te l l t  e inen  Q u ersch n i t t  du rch  die 
L ag e r  d e r  geriffe lten  V o rb rec h w a lz e  von  I d d o n  dar. M an  e r s ie h t  aus 
de r  A bbildung  die F e t tschm ierung ,  den  E ins te llke il  zw ischen  den  L a g e r 
b löcken , um  gegense itige  B eschäd igung  d e r  W a lz en  zu v erh inde rn ,  die
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E in s te l ls ch rau b e  für  die L ag e rb lö ck e  und  die S icherung  durch  G e g e n 
m u tte rn .  W ie  aus dem  A rb e i tsv e r fa h re n  h erv o rg eh t ,  sind ro b u s te  E in 
s te l lv o r r ich tu n g en  sow ie V o rk e h ru n g e n  zur  A u fnahm e d e r  bei B e 
sch ickung  und  E n tle e ru n g  au f t r e te n d e n  sc h w e re n  B e las tungen  d ringend  
er forderl ich .

K alander
B eschickung der Kalander

D a e inw andfre ie  A rb e i t  am  K a la n d e r  o d er  d e r  S p ritzm asch ine  w e i t 
g eh e n d  von  d e r  A ufgabe  von  v o rg ew ärm te m  K a u ts c h u k  e inheit l icher  
K onsis tenz  abhängt,  ist es e rforderl ich ,  die B eschickung  d e r  V orw ärm -  
w alzen  sow ie  die B esch ickung  des K a lan d ers  von  d iesen  aus gu t  v o rz u 
bere i ten .  B e isp ie lsw eise  k a n n  eine K alan d erg ru p p e ,  die aus e inem  V o r
b r e c h e r  und  zw ei V o rw ä rm e rn  zu ih re r  B eschickung  b es teh t ,  so a n 
g e o rd n e t  w erd en ,  daß  die V o rw ä rm w a lze n  abw echse lnd  vom  V o rb rec h e r  
b esch ic k t  w e r d e n  und  jede V o rw ä rm w a lze  w ie d e r  ab w e ch se ln d  dem  K a 
la n d e r  M a te r ia l  zuführt.  D ieses  V er fa h ren  a rb e i te t  bei ein iger G e sc h ic k 
l ichkei t  au sg eze ichne t  u n d  h a t  sich d o r t  bes tens  bew ä h rt ,  w o die A r t  des 
am  K a la n d e r  zu r  V era rb e i tu n g  k o m m e n d en  P ro d u k te s  öfters  w echse l t .

A bb. 108. H andbesch ickung des K a la n d e rs  mit 
K au tsch u k  in Puppen

W e n n  a b e r  d e r  K a la n d e r  d au e rn d  die gle iche Leis tung e rb r ingen  muß, 
em pfieh lt  es sich, e inen  V o rw ä rm e r  zu r  A ufa rbe i tung  des K au tsch u k s  und 
den  a n d e re n  als A usz iehw alze  zu v erw en d e n .  Die le tz te re  ist m it A b 
sc h n e id e v o rr ic h tu n g en  zu versehen ,  die fort laufend  o d er  mit U n te r 
b rechungen ,  je nach  den  U m ständen ,  dem  K a la n d e r  ein B and  zuführen. 
E ine  d e ra r t ig e  A no rd n u n g  k a n n  m an  noch d adu rch  w e i t e r  au tom atis ie ren ,  
daß  auch  die e r s te  W a lz e  m it e inem  d e ra r t igen  S c h n e id e a p p a ra t  v e r 
se h en  wird , d e r  der  z w e ite n  W a lz e  d au e rn d  ein K au tsc h u k b a n d  zuführt.

Im a l lgem einen  w ird  d e r  K au tsch u k  von H and  aus in den  o b eren  
W a lz e n sp a l t  d e r  M asch ine  e ingebrach t.  Die W irkung  d e r  o b eren  u n d  
m it t le re n  W alze,  die mit se h r  geringen  U n te rsc h ied e n  in d e r  U m fangs
geschw ind igke it  laufen, b e ru h t  auf d e r  A usbildung  eines K a u ts c h u k 
filmes um die m it t le re  W alze ,  dessen  D icke  schw ank t ,  je nachdem , ob 
m an  eine K a u ts c h u k p la t te  aus e iner  o d er  m e h re re n  S ch ich ten  h ers te l le n  
will, o d e r  ob m an den  K au tsch u k  in ein G e w e b e  e inp ressen  o d er  das 
G e w e b e  dam it  ü berz iehen  will.
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W e lc h es  V erfah ren  auch  im m er v o rgesehen  ist, d e r  v o rg e w ä rm te  
K au tsch u k  w ird  in den  o b e re n  W a lz e n sp a l t  e ingebrach t,  u n d  z w a r  d irek t  
vo n  d e r  V orw ärm w alze ,  e n tw e d e r  als P u p p e n  o d e r  als B änder .  Die 
P u p p e n  w e rd e n  mit d e r  H and  abgenom m en, w ä h r e n d  die B ä n d e r  fo rt
laufend  durch  en tsp re c h e n d  an g e o rd n e te  M e sse r  g e sch n it ten  w erden ,  

Bei B eschickung  des K a landers  m it P u p p e n  b e d ie n t  m an sich z w e c k 
mäßig  bei b re i ten  K a la n d e rn  d e r  aus  Abb. 108 A  e rs ich tl ichen  V o rr ich 
tung, bei schm alen  K a la n d e rn  erfolgt sie gem äß A bb. 108 B s te ts  u n te r  
V erw en d u n g  v e r s te l lb a re r  F ü h ru n g sb a ck e n ,  die das B e sch ick u n g sm a te 
rial se itlich begrenzen .  Die B a c k e n  m üssen  m it e ine r  S p itze  aus w e ichem  
M eta l l  v e rse h e n  sein, die eine B eschädigung  d e r  K a la n d e rw a lz en  v e r 
h inde rt .

K ontinuierliche Zuführung von Bändern oder Streifen
Diese Zuführung k an n  auf v e rsc h ied e n e  A r t  und  W e ise  erfolgen. Aus 

A bb. 109 ist ein  se h r  v e rb re i t e te s  A b sc h n e id e v e r fa h re n  von d e r  Vor-

Abh. 109. Zuführung von K au tsch u kb än dern  oder -streifen  zum K alan d e r

w ä rm w a lz e  und  bandförm ige Z uführung  zum  K a la n d e r  schem atisch  d a r 
ges tel lt .

E ine  d e ra r t ig e  A nordnung  ist le ich t  so e inste llbar ,  daß  die au fgegebene  
M enge ü b e r  die gesam te  B re i te  des K a landers  g le ichm äßig  zugeführt  
w ird .  Die K a u tsch u k b e sch ic k u n g  k a n n  du rch  V e rän d e ru n g  d e r  B re i te  und 
D icke  des  von  d e r  V o rw ä rm w a lze  h e ru n te rg e sc h n i t te n e n  S tre ifens  dem 
zu z ieh e n d en  E rzeugn is  a n g e p aß t  w erd en .  Es ist se lbs tve rs tänd l ich ,  daß 
die A r t  des  Zuführungsm echan ism us m it dem  V erhä l tn is  d e r  O b e r 
f lächengeschw ind igkeiten  von  V o rw ä rm e rw a lz e  zu K a la n d e rw a lz e  so 
w ie  m it der  S p a l tw e i te  des  zu b e sch ic k en d e n  K a la n d e rs  übere in s t im m en  
muß.

Abnahm e vom  Kalander
Die r ich t ige  B ed ienung  eines K a la n d e rag g reg a te s  ist G rundbed ingung  

für  die E rh a l tu n g  d e r  Leis tung und  d e re n  H öhe. A u s  Abb. 110 ist eine 
V orr ic h tu n g  ersichtlich , die d ie lau fende  A b n ah m e  und  A ufrollung der  
K a la n d e rp la t te  auf einen  M it läu fe r  g e s ta t te t .  E ine  Rolle  des d reh b a re n  
D o p p e lra d e s  k a n n  sofort du rch  die n ä c h s te  e r s e tz t  w e rd e n ,  d a  le ich te  
E n tn a h m e  und  E infügung n e u e r  le e r e r  R o llen  möglich ist. S e lb s tv e r 
ständlich  k an n  d iese lbe  E in r ich tung  auch  zu r  B ehand lung  so lcher  B ahnen
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A n w en d u n g  finden, bei denen  e ine G um m ierung  m it möglichst ger inger  
S ti l ls tandsze i t  des K a landers  e rw ünsch t  ist. A uch  die in Abb. 111 s c h e 

m atisch  d arg es te l l te  S tre ifenschne ide -  und  B esch ickungse in r ich tung  g e 
s ta t t e t  hohe  L eis tungsfäh igkeit .  Sie erm öglich t g le ichzeitige L ieferung 
e ine r  A nzah l S tre ifen  bel ieb iger  B re i te  ohne Stillegung des K a landers .

A bb. 111. A bnahm e schm aler K au tsch u kstre ifen  
vom K alan d e r

In d iesem  F alle  w ird  durch  die gezeigten  S chneidero llen  d e r  gesam te  
K autschukfilm  in die gew ü n sc h te n  B re i ten  geschnit ten ,  und  die g e 
sc h n it te n en  S tre ifen  w e r d e n  in M it läufern  auf be iden  S eiten  des  K a 
landers  zu e inze lnen  C hargen  aufgew ickelt .  D e r  G ew eb e m it läu fe r  wird,
12 H au se r, H an d b u ch  I
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w ie  gezeigt,  d en  e inze lnen  R o llen  w ä h r e n d  des A ufw ickelns  zugeführt.  
S pann ro l len  erm öglichen  die faltenlose-  A ufbringung  des M itläufers.  
D iese  M e th o d e  g e s ta t te t  m it L eich tigke it  kon t inu ie r l ichen  B e tr ieb ,  da 
die v e rsc h ie d e n e n  k le in en  C ha rg e n  se h r  le ich t  e in g eb rac h t  oder  e n t fe rn t  
w e r d e n  können , w eil  sie in fo r t lau fen d e r  F olge den  M it läu fer  füllen.

D irekte Zufuhr des K autschuks zur nächsten A rb eitsstu le
In v ie len  m od e rn e n  G um m ifab r iken  is t  die H ers te llung  d e r  M ischungen  

d i r e k t  m it den  fo lgenden  O p e ra t io n e n  ve rb u n d e n ,  w ie  be isp ie lsw eise  
A u sz ieh e n  von  K a la n d e rp la t te n ,  A u fk a la n d r ie re n  von  K au tsch u k  auf 
G e w e b e  und  S p r i tze n  von  K au tschuk .

V iele  G um m ifab riken  lassen  d en  K au tsch u k  zw ischen  M ischung und  
n ä c h s te m  V era rb e i tu n g sv o rg an g  zw e ck s  »Erho lung«  lagern. Die g röß te  
Zahl d e r  K au tsch u k te ch n o lo g e n  ist  sich d a rü b e r  einig, daß dem  K a u t 
sc h u k  e ine  solche E rho lungsze it  b e lassen  w e r d e n  sollte. H ingegen  b e 
s te h t  n ich t  völlige Einigung darübe r ,  ob d iese  R a s tp e r io d e  n ich t  mit 
ebenso lchem  Erfolg nach  d e r  K a land r ie rung  o d e r  nach  dem  S p r i tze n  w ie 
v o r  d iesem  e ingescha l te t  w e rd e n  kann . D ie A rgum en te ,  die die V e r 
f e c h te r  d e r  d i r e k te n  V era rb e i tu n g  ins T re f fen  führen,  sind jedoch  se h r  
b e d e u te n d .  W ird -näm lich  gem isch te r  K a u ts c h u k  ohne  m e rk l ich e n  V er lu s t  
an  H itze  u n d  P la s t iz i tä t  d e r  n ä c h s te n  V era rb e i tu n g ss tu fe  zugeführt,  so 
lassen  sich a n  K ra f tb e d a rf  u n d  E in r ich tu n g sk o s ten  w ese n t l ich e  E r s p a r 
nisse e rz ie len  im V erg le ich  zu  dem  f rü h e r  g eü b ten  V er fa h ren  des A b -  
kü h len s  und  d e r  »E rho lung«  nach  d e r  M ischung und  darau ffo lgende r  
e r n e u te r  V o rw ärm u n g  für die n äc h s te  A rbe itss tu fe .

Es sche in t  erw iesen , daß das d i r e k te  V era rb e i tu n g sv e rfah ren ,  das  von 
e in e r  A n za h l  fü h re n d e r  F a b r ik e n  als zu f r iedens te l lend  b ez e ich n e t  wird, 
in a b s e h b a re r  Zeit  auch  v o n  v ie len  anderen ,  ja  sogar k le in en  F a b r ik e n  
m it  s t a r k  b eg re n z te m  U m satz  ü b e rn o m m en  w e r d e n  w ird .  D ie M e th o d e  
d e r  d i r e k te n  V era rb e i tu n g  w ird  n a tü r l ich  e n tsp re c h e n d  den  v e r sc h ie 
d e n e n  A n fo rd e ru n g e n  d e r  e inze lnen  F a b r ik e n  gewisse A b ä n d e ru n g e n  e r 
fa h re n  m üssen. In a l len  F ä l len  fo rd e r t  sie a b e r  einen  h ö h e re n  Organisa-  
t ionsau fw ahd  als das a l te  System .

V ierw alzentyp
Die m o d e rn e  in großem  A u sm a ß  h e u te  zu r  A usführung  ge langende  

V e ra rb e i tu n g  von  G e w e b e n  m it  K a u ts c h u k  h a t  d ie  G um m ifabriken ,  w o 
n u r  i rgend  möglich, zu r  E rhöhung  d e r  A u snu tzung  ih re r  A n lag e n  ge
zw ungen. D ies e r fo rd e r te  ein e ingehendes  S tud ium  d e r  B e tr ie b s w ir t 
schaft l ichkei t .  Dies w ie d e ru m  b e d e u te te  die V era rb e i tu n g  g rö ß e re r  M a 
te ria l längen ,  um  den  V er lu s ta n te i l  bzw. Leerlau f  bei A n -  u n d  A uslauf  
d e r  e inze lnen  A rb e i tsp ro z esse  zu ver r ingern .  E in  b e k a n n te s  Beispie l 
e in e r  w ir tsch a f t l ich en  A rb e i tsm e th o d e  is t  die v ie lfach  in e in igen d e r  
g roßen  R e ifen fab r ik en  zu r  D urchführung  ge lang te  H in te re in a n d e rsc h a l 
tung  v o n  D re iw a lzen k a la n d e rn .

A bb. 112 zeig t das G lä t ten ,  Z iehen  u n d  A u ss t re ic h e n  in e inem  A rb e i ts 
gang be i  B ahn längen  von  500 m.
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A bb. 113. V ierw alzen kalan der  
zum doppelseitigen  Gum m ieren  

von Gew ebe

Abb. 114. S te llvorrich tun g der  
beiden oberen W alzen eines  

V ierw alzen kalan ders  
(F r ie d . K ru pp-G ru son w erk  

A .-G ., M agdeburg)

des G e w e b e s  in e inem  D urchgang  e r sp a r t  die H älf te  d e r  ta tsäch l ichen  
K alandrierungs-  und  H andhabungsze i t  im V erg le iche  zu e inem  D re i
w alz en k a la n d e r ,  bei dem  das  G e w e b e  zw eim al p ass ie re n  m üßte .

Es ist w ohl b ekann t ,  daß es n u r  w en ige  F a b r ik e n  gibt, d e ren  Leistung 
die E rr ic h tu n g  d e ra r t ig e r  A gg re g a te  rec h tfe r t ig en  w ürde ,  so daß m an

A bb. 112. H in terein an derschaltun g von D reiw alzen kalan der

sich n ac h  w ir tsch a f t l ic h e ren  M eth o d en  
um g e seh e n  ha t ,  die ebenfalls  zw ei V e r 
r ich tungen  in e inem  A rbe i tsgange  erm ög
lichen.

D er  V ie rw a lz e n k a la n d e r  (Abb. 113) e r 
möglicht die g le ichzeitige D o p p e lb e le 
gung eines G e w e b e s  m it K au tschuk .  Das 
G e w e b e  w ird  bei  a e ingeführt  u n d  t r i t t  
von b u n d  c mit K au tsch u k  b e d e c k t  aus 
dem  K alander .  D iese d o p p e l te  B edeckung

12'



180 M acbeth / Kautschukmaschinen

E ine V ie rw alzenm asch ine  g le icher G eschw ind igke i t  benö t ig t  natü rl ich  
die Zufuhr d e r  d o p p e l ten  K a u tsch u k m e n g en  pro  M inute ,  w esha lb  eine 
w ä rm e re  M asse  vo rg ese h en  w e rd e n  soll. E in  K a la n d e r  d ie se r  B a u a r t  er-

A bb. 115. V ierw alzen kalan d er nach Iddon

f o rd e r t  für d ie  e r s te  und  zw e ite  W a lz e  b eso n d e re  H eb e -  u n d  E ins te ll
vorr ich tungen ,  da  d iese  zu e in a n d e r  b ew e g t  w e r d e n  m üssen, um  den 
r ich t igen  K au tschukfilm  bei b zu erz ielen , und  be ide  m üssen  gegen die 
n ich t  v e rs te l lb a re  W a lz e  3 ebenfalls  e ins te l lba r  sein,

Die W alzene in s te l lung  von  K r u p p  
erfo lg t fo lgenderm aßen : Abb. 114 zeigt 
die E inste l lung  d e r  o beren  und  zw e iten  
W a lz e  eines V ie rw alzen k a lan d ers .  Sie 
v e rd e u t l ic h t  e ine A nordnung ,  die sowohl 
g e t re n n te  w ie  g le ichzeitige N achste l lung  
d e r  o b eren  und  z w e ite n  W a lz e  e rm ö g 
licht.  Die E inste llung  d e r  o b e re n  W alze  
erfolgt durch  S ch n ec k e  f u n d  S c h n e c k e n 
rad  b, G ew in d e  c u n d  M u t t e r  d. Das 
S c h n e c k e n ra d  b s itz t  auf d e r  L e i tsp in 
del e. D ie E inste llung  d e r  z w e ite n  Rolle 
erfo lg t durch  S ch n ec k e  f und  S ch n ec k en -

Abb. 116. Vierwalzenkalander g, das  an  d e r  M u t te r  d befestig t ist.
des Breast-Walzentyps  D ie gle ichzeitige E inste llung  b e id e r  W a l

zen  erfolgt du rch  V erb indung  der  
S ch n ec k en  a  und  f m itte ls  gee ig n e te r  K upplungen . Sobald  also die obere  
W a lz e  in ih re r  Lage  zu r  W a lz e  2 r ichtig  e inges te l l t  ist, k ö n n e n  beide 
W a lz en  gle ichzeitig  so lange b ew e g t  w erden ,  bis die r ich t ige  E inste llung  
d e r  W a lz e  2 zur  W a lz e  3 e r re ic h t  ist.

A us  A bb. 115 ist  die für V ie rw a lz e n k a la n d e r  a n w e n d b a re  M e th o d e  von  
I d d o n  zu e rsehen .  Die K o n s tru k t io n  w e is t  b eso n d ere  e lek tr isc h  zu be-
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tä t ig e n d e  E ins te l lge tr iebe  für die o b e re  und 
zw e ite  W a lz e  auf, die die e inze lne o d er  g le ich
zeitige E inste llung  d ie ser  W a lz e n  ges ta t ten .  
E ine  rasch  w irk e n d e  S ich e rh e i tsk u p p lu n g  e r 
möglicht Ü bergang von  G leich lauf d e r  W a lz en  
auf A rb e i te n  mit v e rsc h ied e n en  O berf lächen 
geschw ind igke iten  d e r  W alzen .  A u ß e rd e m  sind 
b eso n d e re  A n o rd n u n g e n  vo rgesehen ,  die ein 
N achs te l len  bei A bn u tzu n g  d e r  E in s te l ls ch rau 
ben  und  d e r  W a lz en la g e rb lö ck e  g es ta t ten .

E ine  bev o rz u g te  A b a r t  ist die A nw endung  
eines V ie rw alzen k a lan d ers ,  des  sogenann ten  
» B re a s t« -W a lz e n ty p s  (Abb. 116). Bei diesem 
ist die E inste llung  d e r  W a lz en  vere in fach t ,  
w en n  auch  d e r  obere  W a lz e n sp a l t  im allge
m einen  m echan isch  b esch ick t  w e rd e n  m uß und 
ein Spiegel a für die B e o bach tung  des  oberen  
K a u tsch u k w u ls te s  sich als e r fo rderl ich  erweist.  
E ine  m o d e rn e  vo lls tänd ige  K a la n d e re in r ich 
tung ist in A bb .  117 gezeigt. D iese  zeigt einen 
K a la n d e r  von  S h a w  für  die d oppe l te  B e 
deckung  schußfre ien  C ordgew ebes ,  das d irek t  
von den  R e ch e n  bis zu d e r  d re h b a re n  M ehr-  
w alzen au fw ick e lv o rr ich tu n g  geführ t  w ird. Als 
zusätz l iche V orr ich tu n g en  sind da ra u s  e r s ic h t
lich: T ro c k n e r  v o r  dem  K alander ,  K üh lvo rr ich 
tung n ac h  d e r  K a land r ie rung  in V erb indung 
mit e ine r  S pannvorrich tung ,  um  U n te rsch iede  
in d e r  G eschw ind igke i t  auszugleichen. A u f
n ah m ev o r r ich tu n g  h in te r  dem  Kühler .  Diese 
A n o rd n u n g e n  s ind im al lgem einen  mit S p u len 
rec h en  im o b eren  S to c k w e r k  versehen .

Kruppscher D reiw alzenkalander

D ieser  in Abb. 118 w ied e rg eg eb e n e  K a la n 
der  w ird  m it te ls  E le k t ro m o to rs  be tr ieben ,  
de r  ein e lek tr isc h es  B rem sg e tr ieb e  und  ein 
sp ira lv e rza h n te s  R e d u z ie rg e tr ie b e  aufweist.  
M otor,  R e d u z ie rg e t r ie b e  u n d  A n tr iebsw e lle  
sind auf e iner  G ru n d p la t te  befestig t.  D er  K a 
la n d e r  b es i tz t  E inste i lm öglichkeit  für gleiche 
O berf lächengeschw ind igke it  a l le r  dre i W alzen  
sowie für  u n te rsch ied l iche  O berf lächen 
geschw ind igke it  d e r  m it t le re n  und  d e r  be iden  
an d e ren  W alzen .  Die e n tsp re c h e n d e n  G e tr ie b e  
kö n n en  du rch  A usz iehen  d e r  e n tsp re ch e n d en  
Keile e ingescha l te t  w erd en .  D er  K a la n d e r  ist
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so k o n s tru ie r t ,  daß  d ie E inste llung  d e r  W a lz en  und  G e tr ie b e  von  H an d  
erfolgt. D e r  R a h m e n  g e s ta t te t  le ich ten  A usbau  d e r  W alzen .

A bb. 118. K a la n d e r  m it 3 W alzen  
(F r ie d . K ru pp-G ru son w erk  A .-G ., M agdeb u rg-B u ck au )

V ierw alzenkalander von  R obinson (Profilkalander)
Ein V ie rw a lzen k a la n d e r ,  d e r  von  e inem  reg u l ie rb a ren  3 0 -P S -E lek tro -  

m o to r  ü b e r  ein e in g ek a p se l te s  S c h n e c k e n re d u z ie rg e t r ie b e  an g e tr ieb en  
wird , k a n n  als M u ste rb e isp ie l  fü r  einen  m o d e rn e n  P ro f i lk a lan d e r  a n 
gesp ro c h en  w erden .

Konstruktion. Die K o n s tru k t io n  von  J o s e p h  R o b i n s o n  & C o .  
L t  d., M an ch es te r ,  sow ie die A nordnung  des A n tr ieb s  ist aus A bb. 119 zu 
e rsehen .  Die D eta ils  s ind  fo lgende:

Rahm en. D e r  K a la n d e r  w e is t  zw ei se h r  sc h w e re  guße ise rne  S e i te n 
rah m e n  auf, die die v e r t ik a le n  G le i tb ah n e n  d e r  d re i  ü b e re in a n d e rg e la g e r 
te n  W a lz en  und  die w a a g e re c h te  G le i tb ah n  für  d ie v ie r t e  o d e r  Profil- 
w a lz e  en tha l ten .  D ie  l e tz te r e  ist  auf d e rse lb en  H orizon ta lm it te l l in ie  w ie  
die u n te r s te  d e r  ü b e re in a n d e r l ie g e n d e n  W a lz e n  an g e o rd n e t .  D as  ob e re  
E n d e  jedes R a h m e n s  ist zu e inem  K a s te n  ausgebildet ,  d e r  das  E in s te l l 
g e t r ieb e  um sch ließ t  und  m it e inem  s ta rk e n  g u ße ise rnen  D ec k e l  v e r 
s e h en  ist. Die L ag e rb ü c h sen  für  die o b e re n  E in s te l ls ch rau b e n  s ind nach  
A r t  eines B a jo n e t tv e rsch lu sses  e ingese tz t ,  so daß  le ich te r  A u sb a u  m ög
lich ist. D e r  u n te re  Tei l  jedes R a hm ens  ist  b e a rb e i te t ,  um  die L a g e r 
b üchsen  für  die u n te re n  E in s te l ls ch rau b e n  au fzunehm en, d ie  durch  
D ec k e l  in Lage  g eh a l te n  w erd en .  A u c h  diese L ag e rb ü c h sen  la ssen  sich 
se itl ich  le ich t  ausm on tie ren .  D ie R a h m e n  sind auf t ie f l iegender  g u ß e ise rn e r  
G ru n d p la t t e  fest v e rsc h ra u b t .  D ie G ru n d p la t t e  is t  zw ischen  den  R a h m e n  
abgek röp ft ,  um  das u n te re  E ins te l lge tr iebe  au fnehm en  zu können .  Die
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G le i tb ah n e n  für die L ag e rb löcke  d e r  dre i s e n k re c h t  ü b e re in an d e r l ieg e n 
den  W a lz en  t ra g e n  S tah lsch ienen .  D ie W a lz en  k ö n n en  durch  den  R a h m e n  
a u sg eb a u t  w erd en .  Die ho r izo n ta le n  S ch li t ten  für die Profilie rungswalze  
sind  mit losen D ec k e ln  v e rsehen ,  die du rch  S tah lbo lzen  in Lage geha lten  
w erden .

L agerb löcke. Die L ag e rb lö ck e  für  d ie  obere ,  die m it t le re  und  die 
un te re ,  W a lz e  s ind  m it P h o sp h o rb ro n ze seg m en te n  versehen ,  u m  sich den 
W alzenhä lsen  anzupassen .  Die m it t le re n  B löcke sind zw ecks  E instell-

m öglichke it  zweite ilig  u n d  w e rd e n  durch  S tah lfu t te r  in ih re r  Lage  g e
h a l ten ,  w ohingegen  die u n te re n  B löcke  zur  A ufnahm e d e r  s tä h le rn e n  
S te l lsch rau b e n  e inger ich te t  sind,

W alzeneinstellung, D ie E inste llung  d e r  o b e re n  und  u n te re n  v er t ik a le n  
W a lz en  erfo lg t m it te ls  eines H andrades ,  das an  d e r  V o rd e rse i te  des  K a 
landers  a n g e b rach t  ist, u n d  den aus G e tr ie b e  und  K eg e lräd e rn  b e 
s te h e n d e n  E ins te l lm echan ism us be tä t ig t .  Die oberen  und  u n te re n  s t a r 
ken  E in s te l lsch rauben  aus S tah l  t r ag e n  gefräs tes  F lachgew inde ,  D ie o b e 
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ren  S ch rau b e n  sind so an  den B löcken  befestigt,  daß to te r  G ang  au s 
g esch a l te t  w e rd e n  k a n n  und  sind säm tlich  durch  g e h ä r te te  S tah lp la t ten  
en t las te t ,

Einstellung der Profilierungsw alze, Die E inste llung  d e r  P rof i l ie rungs
w alze  erfo lg t m itte ls  s c h w e re r  S tah lsch rauben ,  die durch  S c h ra u b e n ra d 
an tr ieb  b e tä t ig t  w erden .

W alzen. Die d re i  v e r t ik a le n  W a lz e n  sind hohle G u ß s ta h lk ö rp e r ,  w eisen  • 
407 mm  D u rchm esser  u n d  600 m m  G e sa m tb re i te  auf und  s ind m it p a t e n 
t ie r te n  K em p s te r sc h en  packungs lo sen  S top fbuchsen  für D am pfhe izung  
und  W a sse rk ü h lu n g  versehen .  Die W a lz en  sind ü b e r  ihre  gesam te  O b e r 
fläche sow ie ü b e r  den  Hals genau  abged reh t ,  dam it  jede W a lz e  den 
abso lu t  g le ichen  U m fang aufweist.

Profilierungsw alze, Die P rofil ie rungsw alze  ist als W a lz e n m a n te l  mit 
In nennu tung  ausgeführt .  D er  du rch g e h en d e  K ern  ist ein hoh lgegossener  
S tah lg u ß k ö rp e r ,  d e r  ebenfalls  m it packungs losen  S top fbüchsen  für H e i
zung und  K ühlung  a u s g e s ta t te t  ist. E r  ist m it A nsch lag  u n d  S tellring  v e r 
sehen , um  die W a lz e n m ä n te l  in Lage zu hal ten .  Die M ä n te l  se lbs t  w e r d e n  
n ac h  den  E rfo rd ern isse n  des K u n d en  geschn it ten .  D e r  K e rn  ist so k o n 
stru ie r t ,  daß  er  S cha len  von  407 mm  A u ß e n d u rc h m e sse r  und  610 mm 
N u tzb re i te  au fnehm en  kann.

Zahnrad am • W alzenende. Die Z a h n rä d e r  an  den  W a lz e n e n d e n  aus 
S tah lguß  t ra g e n  g e f rä s te  D o ppe lsp ira lve rzahnung .  F ü r  die ü b e re in a n d e r  
an g e o rd n e te n  W a lz e n  sind sie so geteilt,  daß sie zw ischen  d e r  m it t le re n  
u n d  o b e re n  W a lz e  ein Ü berse tzungsve rhä l tn is  von  1 : 1,3 u n d  zw ischen  d e r  
m it t le re n  u n d  u n te re n  W a lz e  ein so lches von  1 : 1 e rgeben , w ä h r e n d  der  
A n tr ieb  d e r  Profilwalze , d e r  ebenfalls  du rch  doppelsp ira lige  S tah lg u ß 
z a h n rä d e r  erfolgt, g le iche G eschw ind igke i t  zw ischen  ih r  und  d e r  u n t e r 
s te n  W alze  ergibt.

H auptantrieb. D e r  A n tr ie b  d e r  M it te lw a lze  erfo lg t ü b e r  ein d o p p e l
sp i ra lv e rza h n te s  R e d u k t io n sg e t r ie b e  von  e inem  E n d e  d e r  W elle  aus und  
gibt d e r  W a lz e  eine U m fangsgeschw ind igkeit  0,1 bis 0,2 m/sec.

Radschutz, S a u b e r  g e a rb e i te te  B lech u m m an te lu n g en  d ie n en  sowohl 
als S ch u tz  für  die H au p ta n tr ieb sv o rr ic h tu n g ,  als auch  für W alzen  und  
Z ahn räde r ,

A usrüstungsgegenstände. Zu den  A u s rü s lu n g sg e g en s tä n d en  g ehö ren  
(Abb. 119) se itl iche F ü h rungen  a auf d e r  v o rd e re n  pro fi lgebenden  Seite  
des  K a la n d e rs  am  o beren  W a lzenspa l t ,  S ch n e id em e sse r  b auf d e r  M it te l 
w a lz e  sind  ebenso  w ie  eine F üh rungsro l le  aus A lum inium  an  d e r  h in te ren  
S e i te  des  K a la n d e rs  vorgesehen .  E in s te l lba re  S e i ten füh rungen  c sind an 
d e r  v o rd e re n  S e i te  am  W a lz e n sp a l t  zw ischen  d e r  u n te re n  und  d e r  P r o 
fil ie rungsw alze  sow ie auf d e r  R ü c k se i te  des K a la n d e rs  am  u n te re n  
W a lz e n sp a l t  d an g eb rach t .  Eine zw e ite  v e r t ik a l  v e r s te l lb a re  A lum in ium 
füh rungsw a lze  ist auf d e r  R ü c k se i te  des  K a lan d ers  vorgesehen .  U n te rh a lb  
d e r  u n te r s te n  W a lz e  ist  ein z w e i te r  S a tz  von  S ch n e id em e sse rn  e v o r 
gesehen , die von  e inem  Q u e rb a lk e n  g e t ra g en  und  du rch  G um m ifedern  in 
Lage g eh a l te n  w erd en .

Schm ierung. Die Schm ierung  d e r  H au p tw a lz e n la g e r  erfo lg t aus am  
R a h m e n  a n g e b ra c h te n  T ro p fö le rn  du rch  b iegsam e R ohre .
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R eduziergetriebekasten. Zur K ra f tü b e r trag u n g  und  zum Ausgle ich  der  
D re h za h l  des  a n t re ib e n d e n  E le k tro m o to rs  w ird  ein S c h n e c k e n re d u z ie r 
g e t r ieb e  v e rw en d e t ,  das D rehzah lverm inderung  im V erhäl tn is  960 : 78 
g e s ta t te t .  Es b e s te h t  aus e inem  S c h n e c k e n ra d  mit P ho sp h o rb ro n zek ran z ,  
das  auf e inen  gußeise rnen  K ern  au fgepaß t  ist. D ieser  ist auf e ine r  in 
B ro n ze lag ern  lau fenden  S tah lw e lle  m on tie r t  und  w ird  du rch  eine 
s c h m ie d ee ise rn e  g e h ä r te te  S tah lsch n e ck e  ange tr ieben ,  die in d r u c k e n t 
la s te te n  K ugel-  o d e r  W a lz en la g e rn  läuft. Die G e t r ie b e r ä d e r  sind von 
e inem  gußeise rnen  G eh ä u se  um geben, dessen  u n te re  H älf te  als Ö lbad mit 
Ö ls tandsanzeiger  und  A blaßöffnung  ausgebildet  ist. G e t r ie b e k a s te n  und  
E le k t ro m o to r  sind auf gem einsam er  G ru n d p la t te  m ontier t .

E lastische Kupplung. E ine  e las t ische B o lzenkupp lung  v e rb in d e t  die 
rasch lau fen d e  W elle  mit dem  M otor,

Vierw alzenkalander
K onstruktion, Die K o n s tru k t io n  des  von  d e r  F irm a  J o s e p h  R o 

b i n s o n  & Co ,  in M a n c h e s te r  herges te l l ten  K alanders  ist aus Abb. 120 
zu en tnehm en .

Rahm en und Grundplatte. Diese bes teh e n  aus sc h w e re n  gußeisernen  
F o rm s tü ck e n ,  d ie  in den  G le i tb ah n e n  für die W alz en la g e r  m aschinell  b e 
a r b e i te t  sind. Die R a h m e n  sind an ih ren  F üßen  ebenfalls  bea rb e i te t ,  um 
eine gu te  V erb indung  m it d e r  geripp ten ,  genau  b e a rb e i te te n  G ru n d 
p la t te  zu gew ährle is ten .  Die R ahm en  sind an  ih ren  o b eren  E n d en  gut 
m ite in a n d e r  v e r s t r e b t ,  D ie G le i tbahnen  für die L ager  sind mit s tä h le rn e n  
G le i tsch ienen  u n d  A u sspa rungen  versehen ,  um die W a lz e n  le icht a u s 
b a u e n  zu können .  D er  obere  Teil eines jeden  R ahm ens  um sch ließ t  das 
E ins te llge tr iebe  d e r  o beren  W a lz en  und  ist m it einem  gußeisernen  A b 
sc h lußdecke l  versehen .

Lagerblöcke, Die H ar tg u ß la g erb lö c k e  für die W alzen  sind in die G le i t 
b a h n e n  e ingepaß t  und  m it A nsch lägen  aus h a r te r  B ronze leg ierung  a u s 
g e s ta t te t .  Die be iden  äu ß e re n  L ager  sind mit den  V ertika le in s te l lungs
sc h ra u b en  v e rb unden .  Die L age r  für die zw eite  W alze  von  un ten  (A n
tr iebsw alze)  sind zw e ck s  E in s te l lb a rk e i t  aufgeschnit ten  und  w e rd e n  
durch  S ta h lfu t te r  in ih re r  Lage gehalten .  Die ob e re  W a lz e  ist m it  d o p 
p e l te r  K eilnachste l lung  e inger ich te t ,

W alzeneinstellung. Die zw e ite  W alze  von u n te n  ist u n v e rs te l lb a r  e in 
gebaut.  Die u n te re  und  obere  W alze  sind m it te ls  f lachgängiger S ta h l
sc h ra u b en  se n k re c h t  einste llbar ,  die durch  S ch n ec k en g e tr ieb e  von  den 
oberen  u n d  u n te re n  Q uerw ellen  aus b e tä t ig t  w erden ,  die ih rerse its  w ie 
d e r  m it te ls  eines handlich  an g e b rach ten  H an d rad e s  ü b er  ein Z a h n ra d 
ge tr ieb e  und  v e r t ik a le  W e lle n  bed ien t  w erden .  Die L ag e rb lö ck e  der  
d r i t te n  W alze  hab e n  K eilnachstellung, d e ren  B e tä tigung  von  e inem  H a n d 
ra d  aus ü b e r  en tsp re ch e n d e  T r ie b w e rk e  erfolgt.

W alzen, Die hohlgegossenen  G ußs tah lw alzen  w eisen  610 mm  D u rc h 
m esser ,  1850 mm G esam tlän g e  und  125 mm W a n d s tä rk e  auf. Sie sind mit 
S top fbuchsen  versehen ,  so daß D am pfbeheizung  und  W a sse rk ü h lu n g
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möglich ist. Die W a lz en  sind allseitig b e a rb e i te t  u n d  auf dem  Ballen  und 
den  Z apfen  geschliffen.

Zahnräder. Die zw e ite  W a lz e  von  u n te n  ist die T r ieb w a lze  und  m it 
d e r  d r i t te n  W a lz e  durch  d o p p e lsp ira l ig v erza h n te  S tah lg u ß rä d e r  ge 
k u p p e l t .  D iese  Z a h n rä d e r  befinden  sich auf d e rse lb en  S eite  w ie  das 
H a u p ta n tr ie b s ra d .  A uf d e r  an d e re n  S e ite  des K a la n d e rs  sind die u n 

te r s te  und  die A n tr ieb sw a lze  durch  einen  S a tz  Z a h n rä d e r  m ite in a n d e r  g e 
k u p p e l t .  Das gle iche gilt für die d r i t te  u n d  die ob e re  W alze .  D abe i  trifft 
s te ts  ein S tah lguß rad  auf ein an g e tr ieb e n es  R a d  aus w e ic h e re m  M ater ia l .  
Die g e f räs te  D oppe lsp ira lv e rz ah n u n g  w eis t  das Ü berse tzungsve rhä ltn is  
1 : 1,2 auf, doch k a n n  es den  E rfo rdern issen  e n tsp re c h e n d  a b g e ä n d e r t  
w e rd e n .  Die ob e re  und  u n te re  W alze  sind auf d e r  S e i te  des  A n tr ieb s  
v e r lä n g e r t ,  so daß  auf ihnen  je d erze i t  du rch  E inbau  en tsp re c h e n d e r  
Z a h n rä d e r  g le iche U m fangsgeschw ind igkeit  w ie  die d e r  A n tr ieb sw a lze  
e r re ic h t  w e r d e n  kann .

H auptantrieb. Die zw e ite  W alze  von  u n te n  w ird  ü b e r  ein S c h n e c k e n 
red u z ie rg e t r ie b e  m it 6,3 Um dr./M in. ange tr ieben .



A bb. 122. V ierw alzen kalan der nach B e rsto r ff

Einstellbare Führungen, A m  o b e re n  und u n te re n  W a lz en sp a l t  s ind  an  
d e r  V o rd e rse i te  des  K a la n d e rs  Z u führungsvorrich tungen  angeb rach t ,  die
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Abb. 121. Bremsvorrichtung (J. Robinson & Co., Manchester)

aus gußeisernen , m it  H ar th o lz  g e fü t te r ten  K lam m ern  b e s te h e n  und  m it
te ls  F ü h ru n g ssc h ie n en  e inges te l l t  w e r d e n  können ,

C hargiergetriebe, Die für die B esch ickung  vo rg ese h en e  A n tr ie b se in 
r ich tung  w ird  m it te ls  K e t te n a n tr ie b e s  von  d e r  u n te re n  K ala n d e rw a lz e
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h e r  an g e tr ieb e n  u n te r  Z w ischenschaltung  von  R e ibungskupp lung  und  
K e t te n sp a n n e r .  D ie C h a rg ie rw a lz en  sind bew eg lich  u n d  s c h w e n k b a r  an 
geordne t.

Schm ierung. A u ch  h ie r  erfolgt die S chm ierung  d e r  W a lz en la g e r  aus 
am R a h m e n  a n g e b ra c h te n  T ro p fö le rn  du rch  b iegsam e fe s tv e r leg te  R ohre .

R eduziergetriebe. D e r  A n tr ieb  des K a la n d e rs  erfolgt ü b e r  ein g e k a p 
se ltes  R e d u z ie rg e t r ie b e  für 180 P S  Leistung. D ie  K ra f tü b e r t ra g u n g  e r 
folgt ü b e r  S tah lsch n e ck e  und  gußeisernes  S c h n e c k e n ra d  m it K ranz  aus 
P h o spho rb ronze .  Die S c h n e c k e  läuft in Kugel-  oder  W a lz en la g ern  und  
ist d ru ck e n t la s te t .  Das gußeiserne  G eh ä u se  ist öldicht, e n th ä l t  Ö lstands-

Ziehen von profilierten Plotlen

anze iger  und  Ablaßöffnung . M it  dem  G e tr ie b e  v e rb u n d e n  sind Z en tr i fu 
g a lkupp lung  und  B rem strom m el.  M oto r  u n d  G e tr ie b e  sind auf gem ein 
sa m e r  G ru n d p la t te  m ontie r t .

E lektrische Einrichtung, D e r  K a la n d e r  w ird  du rch  e inen  reg e lb a ren  
D re h s t ro m m o to r  für 415 Volt, 50 P e r io d e n  ange tr ieben .  D er  M oto r  
le is te t  150/50 PS  bei 475/225 U m dr./M in.  Die S cha l te in r ich tung  b e s te h t  
aus e inem  dreipo l igen  Ö lschalte r  für  300 Am p. mit d re i  Ü b er la s tungsaus
lö se rn  u n d  m it Zeitverzögerung , N u llspannungsaus löser  und  e lek tr isc h e r  
V erriege lung . F e r n e r  sind ein g ee ig n e te r  S tro m m esse r  und  die e r fo rd e r 
lichen D ru c k k n o p fs c h a l te r  vo rgesehen .

B rem svorr ich tung .  D ie in A bb. 121 d a rg e s te l l te  B rem svorr ich tung  b e 
s te h t  aus e ine r  T ro m m el von  610 m m  D urchm esser ,  die als die e ine  H älf te  
de r  e las t ischen  K upplung  auf d e r  ra sc h lau fen d e n  M o to rw elle  ausgeb ilde t  
ist. Die g u ße ise rnen  B re m sb a c k e n  h a b e n  A sb es tb e la g  u n d  w e r d e n  e le k 
t rom agne t isch  be tä t ig t .

K om binierte Zentrifugalkupplung und elastisch e Kupplung. Die A n 
w en d u n g  k o m b in ie r te r  Z en tr ifuga lkupp lungen  u n d  e las t ische r  K u p p lu n 
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gen b ie ten  en tsch ied en e  V orte ile ,  D ie Kupplung  t r i t t  e r s t  in A ktion ,  w enn  
d e r  M o to r  e ine bes t im m te  D rehzah l  e r re ic h t  hat ,  so daß der  M o to r  ohne 
B e las tung  an lau fen  kann . A n d e re r se i ts  scha lte t  die K upp lung  bei D re h 
zah lve rm inderung  aus und  schü tz t  so v o r  S tö rung  bei p lö tz l icher

Brem sung. V ierw alzen-G um m ier- und Proiilkalander

In Abb. 122 ist ein K a la n d e r  d e r  F irm a  B e r s d o r f f  dargeste l lt ,  der  
in sbesondere  für  F a b r ik e n  g e d a ch t  ist, die einen  P ro f i lk a lan d e r  n ich t  
h in re ichend  au sn ü tzen  u n d  deshalb  denselben  
K a la n d e r  zu gew issen  Zei ten  auch  für das F r ik -  
t ion ieren  von  G e w e b e n  o d e r  zum Ziehen  von 
P la t t e n  v e rw e n d e n  wollen. D er  K a la n d e r  w eis t 
W a lz en  von 300 mm  D u rc h m e sse r  und  800 mm 
Länge  auf. Sein  A n tr ie b  erfolgt durch  35-PS- 
M otor,  d e r  mit m ag n e tisch e r  B rem svorr ich tung  
v e r se h e n  ist,

A bb. 123 v e ra n sch a u lic h t  in schem atischer  
D ars te llung  eine Vorrich tung , die das profi
lie r te  M a te r ia l  du rch  ein W a sse rk ü h lb e c k e n  
o d er  ü b e r  W a lz en  zw e ck s  L uftkühlung  führt  
und  aufw ickelt .  D e r  A n tr ie b  des K ühlbandes  
und  d e r  A ufw icke lw a lze  erfolgt m itte ls  K e tte  
von d e r  u n te re n  K alanderw alze .  Die S chm ie
rung d e r  W a lz en la g e r  erfolgt bei m odernen  
A nlagen  durch  e ine beso n d e re  Ölpumpe. Eine 
d e ra r t ige  Z en tra lschm ierung  zeigt Abb. 124 an 
einem  K ru p p k a la n d e r .  Die A nordnung  g e s ta t te t  
f e rn er  die Zuführung  des Schm ierm itte ls  u n te r  
D ru c k  an alle Lager,  auch  bei völligem Still
s tand  des K a landers ,  w enn  die Ö lpum pe durch 
eine H a n d k u rb e l  b e tä t ig t  wird, die ü b e r  einen 
F re ilau f  unabhäng ig  von  d e r  K e t te n a n t r i e b s 
vo rr ich tung  je d erze i t  g ed re h t  w e rd e n  kann ,  (F r ie d . K ru pp-G ruson w erk)

Spritzm aschinen
Die S p r i tzm asch ine  gilt als die w ir tscha f t l ich s te  E inr ich tung  zur  H e r 

s te llung  von G u m m iw a re n  a l le r  Art .  W e r  diese M asch ine  zu e rs t  an 
gew and t  hat ,  ist n ich t festzuste llen ,  doch dürfte  sie einfach aus e iner  d e r  
Indus tr ien  o d er  H a n d w e rk e  übernom m en sein, ■ in d e r  sie be re i ts  v o r 
e n tw ick e l t  w ar,  w ie  be isp ie lsw eise  in d e r  Seifenhers tellung, W u rs t fa b r i 
ka t ion  und  in Z iegele ibetrieben .

Im al lgem einen  w e rd e n  alle  S p ritzm asch inen  mit K au tsch u k  in F o rm  von 
B ä ndern  o d e r  P u p p e n  b esch ick t  und  v e rw an d e ln  ihn in S ch läuche  o d er  
Bänder,  die in beliebige Längen  geschn it ten  w e rd e n  können . E in  g ro ß er  
Teil d e r  auf S pri tzm asch inen  ge le is te ten  A rb e i t  ist auf k e in e r  an d e ren  
A p p a r a tu r  ausführbar .  Es sind zwei A r te n  von M asch inen  im G ebrauch .

D ie K alanderw alzenbauart. Diese einst vie lfach an g e w an d te  K o n s tru k 
tion w ird  h e u te  se l ten  h e rges te l l t  w egen  d e r  ve rhä ltn ism äß ig  hohen

A bb. 124. Schm ierung eines 
K ru p p -K a la n d e rs
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K o ste n  u n d  ih re r  kom pliz ie r ten  B a u a r t .  D iese  M asch inen  b es teh e n  im 
P rinz ip  aus zw ei R ahm en ,  in d en e n  die K a la n d e rw a lz en  ge lage r t  sind. 
D iese sind zw e ck s  D urchführung  des K au tschuks  ausgew ölb t .  A n  der  
A b n ah m e se i te  d e r  M asch ine  ist dann  noch eine D ü se n p la t te  vorgese tz t ,  
durch  die d e r  K a u ts c h u k  a u s t re te n  muß.

A bb. 125. Spritzm asch in e, Sch rau ben 
typus

D ie Schneckenbauart der Spritzm aschine

D iese K ons truk t ion  w ird  h e u te  fast a l lgem ein  angew and t .  Die A rb e i t s 
w eise  ist aus d e r  S chn it tze ichnung  (Abb. 125) zu en tnehm en .  E in  h o r i 

z o n ta le r  Z ylinder a  m it dem  L a g e r 
gehäuse  b w e is t  an  se inem  r ü c k w ä r 
t igen  E n d e  eine tangen t ia l  zu r  Zylin
d e rboh rung  au sg esp a r te  Einfüllöff
nung c auf. In d iese ta n g en tia le  Öff
nung w ird  ein K a u ts c h u k b a n d  d  e in 
geführt,  E ine  in s ta rk e n  L age rn  d r e h 
b a r  a n g e o rd n e te  S ch n ec k e  e  z ieh t  den  
K a u tsch u k s tre ife n  in d en  Zylinder.  
D as G ew in d e  k a n n  ein-, zw ei-  oder  
m ehrgängig  sein. D er  K a u ts c h u k 
s tre ifen  soll um  die Z uführungsro lle  f 
e ingeführt  w erden ,  um Zug oder  D e h 
nung des K au tsch u k s  oberha lb  der  
E inführöffnung g zu verh in d e rn .  Die 
S ch n ec k e  sc h n e id e t  bei jeder  U m 
drehung  je n ach  G angzah l  von  dem  
z u ge füh rten  K au tsc h u k b a n d  ein, 

zw ei o d e r  m ehr  S tü ck e  ab. Die abg e sc h n i t te n en  S tü c k e  neh m en  die 
F o rm e n  eiförmiger S che ibchen  an  und  w e rd e n  d an n  zw ischen  Z ylinder  
u n d  S ch rau b e  en t langge ro l l t  (h), Die V orw ä rtsb ew eg u n g  d e r  a b 
g eschn i t tenen  S tü c k e  p ro  U m drehung  ä n d e r t  sich je n ac h  G anghöhe  und 
T ie fe  des  S chneckengew indes ,  Die ab g e sc h n i t te n en  S tü c k e  w e r d e n  im 
Z y linder  en tlanggero llt ,  bis s ie  im S p ri tzk o p f  i zu sam m en g ep re ß t  w e r 
den. A n  dem  S p ri tzkop f  is t  die D üsenscheibe  k  befestig t,  d ie D üsen-  
öffnungen je d e r  gew ü n sc h te n  F o rm  und  G rö ß e  aufnehm en  kann .  F ü r  
m a n ch e  P ro d u k te  k ö n n e n  e ine o d er  m e h re re  D üsen  am  S pri tzkop f  a n 
g eb ra ch t  w e rd e n .  D a d e r  W id e r s ta n d  d e r  D üse  u n d  des D üsenkopfes  von  
d e r  Z äh igkeit  des  M a te r ia ls  und  dem  V erhäl tn is  d e r  D üsenöffnung zum 
S ch n e c k e n d u rc h m e sse r  abhäng t,  zeigt es sich, daß die von d e r  S ch n ec k e  
m itgenom m enen  ab g e sc h n it te n en  S tü c k e  in v e rsc h ie d e n e n  E n tfe rnungen  
vom  S c h ra u b e n e n d e  z u sam m en g ep re ß t  w erden .  Die S ch n ec k e  fö rd e r t  
n ich t  nur,  sonde rn  p r e ß t  auch gle ichzeitig  den  K a u ts c h u k  d u rch  die D üse 
h indurch . D er  auf die S ch n ec k e  w irk e n d e  R ü c k d ru c k  ist  verhä ltn ism äß ig  
groß und  e r fo rd e r t  d a h e r  E inbau  eines k rä f t igen  D ruck lagers .

Es s ind  v e rsc h ied e n e  K o n s tru k t io n e n  von  S chneckengew inden ,  D ruck -  
u n d  A n tr ieb s lag e rn  von  den  e inze lnen  F a b r ik a n te n  m it  Erfolg  an g e w an d t  
w orden .
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Die S ch n ec k e  k a n n  v o r te i lha f t  so geschn it ten  w erden ,  daß  ih re  G ang
höhe  gegen  das E n d e  zu abnim m t, um  s tä rk e re s  Z u sam m enpressen  des 
M a te r ia ls  zu erm öglichen. Die Länge des  Zylinders zw ischen  S c h n e c k e n 
en d e n  u n d  Einfüllöffnung soll n ich t  zu k le in  b em essen  w erden ,  da  sonst 
n u r  geringe M e ngen  s te ifen  M ater ia ls  du rch  die ho h en  W id e rs ta n d  
le is tende  D üse  g e d rü c k t  w e rd e n  
kann .  D ie S c h n e c k e  soll n ich t 
zu d ickw and ig  sein, um  w i r k 
sam e W a sse rk ü h lu n g  zu e rm ö g 
lichen. In Abb. 126 ist  eine h ä u 
fig v e rw e n d e te  K onstruk tion  
darges te l l t ,  D iese K om bination  
von  T rag-  und  D ru c k la g e r  h a t  
sich gut b e w ä h r t  u n d  ist schon  
15 J a h r e  u n d  länger  gelaufen, 
ohne  daß sich e ine E rn e u e ru n g  
als no tw end ig  e rw ie sen  h ä t te .

D as D ru c k la g e r  k a n n  auch  Abb. 126. Spritzm asch in e
als K ugellager  ausgefüh rt  sein.
In A bb .  127 ist e ine d e ra r t ig e  K o n s tru k t io n  für eine k le ine  M aschine 
darges te l l t .

A bb. 127. K leine Spritzm asch in e mit K u gellager

A usbau der Sch neck e. Es ist ö fters  e rforderl ich ,  die S ch n ec k e  au szu 
bauen , um  sie von  an g e sa m m el te r  M ischung, S chw efe l  usw. zu rein igen 
und  zu po lie ren .  A us  Abb. 126 ist ersichtlich, w ie  dies ohne  A ufschrauben  
i rg en d w e lch e r  V erb indungss te l len  möglich ist. D e r  A rb e i te r  d rü c k t  die 
S c h n e c k e  lediglich m it Hilfe eines in die A bschlußöffnung  e ingeführten  
S tab e s  nach  h in te n  h e raus .

Vorrichtungen zur Tem peraturregelung, Die m eis ten  M asch inen  sind 
mit g e t re n n te n  K ü h lm än te ln  für  Z y linder und  S p ri tzkop f  versehen .  Die 
R egelung  d e r  Kühl-  o d er  H eizw asse rzu fuh r  zu d en  M ä n te ln  w ird  se lten  
angew and t .  A bb. 128 zeig t schem atisch  ein solches V erfahren ,  das sich 
b e w ä h r t  h a t .  V orte i le  sind:

1. E in s te l lb a re  K ü h lw asse r tem p era tu r .
2. E in s te l lb a re  K üh lw asserm enge .
3. K on tro l le  d e r  K ü h lw asse rab la u f tem p e ra tu r .
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J e d e r  M a n te l  w ird  m it e iner  gegebenen  W a sse rm en g e  von  g egebene r  
T e m p e r a tu r  besch ick t .  Falls  e rw ünsch t ,  k a n n  ein A b sp e r rv e n t i l  a e in
geb a u t  w erd en .  Ü berw achung  und  E inste llung d e r  A b la u f te m p e ra tu r  e r 

folgt am  T h e rm o m e te r  b und  D rosse ldüse  c.
Spritzm aschinen m it zw ei Füllöffnungen. 

U m  den D u rchsa tz  p ro  A ggrega t  zu e r 
höhen , w e rd e n  m itu n te r  M asch inen  mit 
zw ei Füllöffnungen a n g e w a n d t  (Abb. 129). 
D iese  M asch inen  w e rd e n  an b e id en  E n d en  
der  S ch n ec k e  besch ick t,  so daß das M a te 
r ial in d e r  M it te  zusam m entr if f t  und  durch 
d ieselbe  D üsenöffnung ausges toßen  wird . 
Sie is t  m ith in  in h o h em  M aße  von  A x ia l 
d ruck  en t las te t .  F e r n e r  e r le ich te r t  die 
g roße S chn ec k en o b e rf lä ch e  die T e m p e r a 
turrege lung  bei g roßem  D urchsa tz .  D ie M a 
schine ist jedoch für  M ater ia l ,  das  zur  
S chich tenbildung  neigt, n ich t  anw endbar ,  
da  da raus  he rges te l l te s  S p r i tzgu t  bei G e 
b rauch  re ißen  w ürde .  In A bb. 128 sind 
S tru k tu ru n te r sc h ie d e  für S p ri tzgu t d a rg e 
stellt,  das  aus e infachen  und D o p p e le n d 
sp r i tzm asch inen  herv o rg eg a n g en  ist. 

M aschinenantrieb. S pri tzm asch inen  w e rd e n  h eu te ,  sofern es sich n icht 
um  ganz k le ine  T y p e n  hande lt ,  durch  M o to r  ange tr ieben .  Zur E rre ichung  
v e rsc h ie d e n e r  D rehzah len  m uß e n tw e d e r  d e r  M o to r  o d er  das  R e d u z ie r 
g e t r ieb e  r eg e lb a r  sein.

A bb. 128. V orrichtung zur 
T em peraturregelun g an 

Spritzm aschinen

A bb. 129. Spritzm asch in e m it zwei Fü llöffnungen
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S pri tzm asch inen  w e rd e n  von  e iner  A nzah l  F a b r ik a n te n  in G rö ß en  von 
25 bis 300 mm  D urc h m e sse r  he rges te l l t .  E rs tk la ss ige  M asch inen  w erd en  
in  säm tlichen  m aßgeblichen , k a u t s c h u k v e ra rb e i te n d e n  L än d e rn  h e r 
ges tel lt .

A ls Beispie l e ine r  m o d e rn e n  K o n s t ru k 
t ion  sei die in Abb. 131 darges te l l te  
S ch lauchm asch ine  von  B e r s t o r f f  a n 
geführt,  d ie m it  e inem  D re igangge tr iebe  
u n d  e ine r  S ch n ec k e  von  150 mm  D u rc h 
m e sse r  a u sg e rü s te t  ist. D er  M o to r  t re ib t  
ü b e r  eine e las t ische K upplung  a und 
e in e n  sp i ra lv e rza h n ten  R i tze l t r ieb  b die 
V orge legew elle  c an. Die darauf  a n 
g e o rd n e te n  Z a h n rä d e r  d, e o d er  f können  
m it te ls  Z iehkeiles  g w ah lw e ise  m it d e r  W elle  c g e k u p p e l t  w e r d e n  und 
t re ib en  dann  ü b e r  die Z a h n rä d e r  h, i o d er  k  d ie S ch n ec k e  mit d e r  g e 
w ü n sc h te n  D rehzah l  an. Die B e tä tigung  des Z iehkeiles  g erfolgt durch

A

A bb. 130. S tru k tu r des S p r itz 
gu tes

A aus normaler,
B aus Spritzm aschine m it 2 Füll

öffnungen

Abb. 131. Schlauchm asch ine, 150-m m -Schnecken mit Sch altgetriebe  
S pindel 1 ü b er  einen  S c h ra u b e n ra d a n tr ie b  m, d e r  von außen  durch  ein 
H a n d ra d  b ed ien t  w ird.

D ie v e rsc h ie d e n e n  G etr ie b ew e l len  laufen in W alzen lagern ;  lediglich 
d ie  S ch n ec k en w e lle  läuft in G le i t lagern  mit P hosphorb ronzescha len ,  um 
alle  rad ia len  B e las tungen  au fzunehm en. E in  K uge ld ruck lage r  d ien t  zur 
A u fnahm e des ax ia len  S ch n ec k en d ru ck e s .
13 H a u se r , H andbuch  I
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Die S chm ierung  a l le r  T r ie b w e rk s te i le  is t  als U m laufschm ierung  aus
geb i lde t  und  erfolgt durch Ö ld ruckpum pe  n, die d i re k t  von  d e r  M o to r 
w elle  aus b e t r ieb en  wird . D er  Ölstand ist aus e inem  se itlich  an g e b rach 
te n  S tandg las  o ersichtlich . D er  M o to r  ist im U n te r te i l  d e r  M asch ine  gut 
g esch ü tz t  und  v en t i l ie r t  u n te rg e b ra c h t .  Die S c h n e c k e  is t  au sb au b a r  und  
in e inem  zw ischen  A n tr iebs-  und  G ew inde te i l  a n g e o rd n e te n  zusätz lichen  
G le i t lager  p m it P h o sp h o rb ro n ze sch a le n  gelagert.

Die U nte rb r ingung  von M o to r  und  R e d u z ie rg e tr ie b e  erm öglich t  den 
Bau eines in sich abgesch lossenen  und  ra u m sp a re n d e n  A ggregates ,  das 
d e r  M a sch inen fab r ikan t  k o m p le t t  l iefern kann .

J e d e  D re h za h län d e ru n g  ist n u r  bei S ti l ls tand  d e r  M asch ine  möglich. 
S ch lauchm asch inen  b rau c h en  in ih re r  D rehzah l n ich t m ehr  g eä n d e r t  zu 
w erden ,  w en n  einm al die für die jeweils v e ra rb e i te te  M ischung u n d  die 
jeweils a n g e w a n d te  D üse gee igne te  G eschw ind igke i t  e rm i t te l t  w orden  
ist. A nordnungen ,  die eine D re h za h län d e ru n g  w ä h re n d  des  B e tr iebes  der  
M asch ine  zulassen  w ürden ,  sind keinesfa l ls  erforderl ich .

D iagonalschneidem aschinen für G ew ebe
Die E n tw ick lung  d e ra r t ig e r  M asch inen  ist e tw a  fo lgenderm aßen  v o r  

sich gegangen:
D ie Friedheim m aschinen

D iese  deu tsch e  Erfindung  k am  ungefäh r  v o r  23 J a h re n  in eu ropä ischen  
und  bri t ischen  F a b r ik e n  bei d e r  H ers te l lung  von  F a h r ra d -  und  A u to 
mobilre ifen  zu r  A nw endung .  In sb eso n d e re  für F a h r ra d re ifen fab r ik a t io n  
sind auch  h e u te  noch  v ie le  d ie ser  l iegend a n g e o rd n e te n  M asch inen  mit 
zu f r iedens te l lendem  Ergebn is  in B e tr ieb .

Sie ließen  w irk sam e  V orr ich tungen  zum A bziehen  von  gum m ier ten  
G e w e b e n  vom  M it läu fe r  verm issen .  W o  a b e r  zusätz liche A nordnungen  
v o rh a n d e n  sind, h ab e n  sich d iese  M asch inen  in a n d e re r  Beziehung  für 
le ich te  G e w e b e  h e rv o r ra g e n d  bew ährt .

D er Birm ingham -H orizontal-Diagonalschneider (Biascutter)
D iese ursp rüng lich  aus A m e r ik a  s ta m m e n d e  Erfindung  w u rd e  bis v o r  

e tw a  12 J a h r e n  a l lgem ein  v e rw en d e t .  Die g egenüber  F  r  i e d h e i m 
g rundsä tz l iche  V erb esse ru n g  w a r  die A nbringung  eines A b z iehm echan is 
m us vom  M itläufer ,  w o d u rc h  eine S ack -  oder  Schlaufenbildung  des nicht 
u n te r  S pannung  s te h en d e n  abgezogenen  G ew eb e s  zw ischen  d e r  e igen t
lichen M asch ine  und dem  A bziehm echan ism us  v e rm ied en  w urde .  Die 
M asch ine  h a t te  v ie le  Vorzüge, w a r  a b e r  in der  A nschaffung  seh r  teuer .  
Die H a u p tsch w ie r ig k e i t  d e r  M asch ine  w a r  w oh l die E rh a l tu n g  e iner  gu ten  
M esserschne ide ,  die b re i ten  und  sc h w e re n  G e w e b e n  an g e p a ß t  war.

Der Spadone-D iagonalschneider
In den le tz ten  14 oder  15 J a h re n  ist zweifellos d ie am er ikan ische  

S p ad o n em asc h in e  für  das  S ch rägschne iden  von G ew eben ,  in sbesondere  in 
d e r  A utom ob il re ifen indus t r ie  am  m e is ten  v e r b r e i t e t  gew esen . D ie An-
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Ordnung d ieser  M asch ine  geh t aus den drei D ars te l lungen  der  Abb. 132 
hervo r .  Die H au p t te i le  sind:

A. A bstre ifm echan ism us,
B. Lose Zuführschlaufe,
C. F üh rungsw a lzenan tr ieb ,
D. S peisew alze ,
E. S chneiderahm en ,
F. M esser regu lie rung  u n d  Z uführungsantr ieb .
Abstreifvorrichtung. D a D iagona lschneider  im allgem einen  dazu  dienen, 

ve rsc h ied e n e  A rb e i te r  m it M a te r ia l  zu versehen ,  um die geschn it tenen  
S tre ifen  in große Längen  zu vere in igen , h a t  m an den  A b s tre ifm e ch a n is 
mus, d e r  mit n eu e n  Ballen von Zeit zu Zeit besch ick t  w e rd e n  muß, so

k o ns tru ie r t ,  daß e r  D oppelro llen  des M ater ia ls ,  das  zum  B eschne iden  
gelangt,  au fnehm en  k a n n  und  au ß e rd em  m it dop p e l ten  A u fw ick e lv o r
r ich tungen  für die A u fnahm e des vom  gum m ier ten  G e w e b e  abges tre if ten  
M it läu fers  a u s g e s ta t te t  ist.

A uf d e r  G ru n d p la t te  a  sind zw ei R a h m e n p la t te n  b m ontier t ,  die die 
L ager  c und  d für  die M a te r ia lro l len  tragen,  die m it e ins te l lbaren  A b 
lau fb rem sen  a u s g e s ta t te t  sind. Das A bro l len  des M ate r ia ls  von  den 
R ollen  erfolgt m it te ls  zw e ie r  an g e tr ie b e n e r  R ollen  e und  f, um  die das 
M a te r ia l  he rum - und  d e r  losen W a lz e  g zugeführt  w ird. D er  M it läu fer  
w ird  vom  G e w e b e  durch  die W alzen  h u n d  i abgezogen, die m itte ls  
F rik t io n sk u p p lu n g e n  b e t r ie b e n  w erden .  Die K upplungen  sind durch 
H a n d rä d e r  1 und  m einste llbar .  D as von  d e r  v o rd e re n  Rolle abgestre if te  
M a te r ia l  w ird  um  die F ü h ru n g sw a lze  n geführt.  D iese A nordnung  e r 
möglicht e inw andfre ies  A rb e i te n  d e r  A bs tre ifw a lze  h, w as  besonders  bei 
A bnahm e" des k leb rigen  M ate r ia ls  vom  M it läu fer  e r fo rderl ich  ist. Das 
M a te r ia l  d e r  rü c k w ä r t ig e n  Rolle  w ird  auf ähnliche W e ise  abgenom m en 
und  den  A bstre if ro l len  e und  f zugeführt.  D er  A n tr ieb  d e r  A b s tre ifv o r 
r ich tung  erfo lg t m eis tens  von e inem  M o to r  aus m it Hilfe eines v e r ä n d e r 
lichen G eschw ind igke itsge tr iebes .  In d e r  D ars te l lung  ist ein an  d e r
13*
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G ru n d p la t te  be fes t ig te r  K ege lsche iben tr ieb  gezeigt. Die R egelung des 
M otors  erfolgt au tom atisch  und  mit d e r  S te llung  des K o m pensa to rs  
k o rre spond ie rend .

W irkungsw eise des K om pensators. D as ab gestre if te  M a te r ia l  w a n d e r t  
um die frei bew eg liche  Rolle g u n d  w ird  d e r  in s e n k re c h te n  F üh rungen  
(n u n d  o) lau fenden  Rolle  p zugeführt.  W e n n  d e r  A bstre ifm echan ism us 
m e h r  G e w e b e  abgibt als die S chneidem asch ine  aufnim mt, so s ink t  die 
F üh rungsro lle  p ab, bis sie den  u n te re n  A u ssc h a l te r  q b e tä t ig t  und  dam it 
den  M oto r  ausscha lte t .  W e n n  n u n  d e r  S ch räg sc h n e id e r  G e w e b e  vom  
K o m p en sa to r  abnim m t, s te ig t d ie Rolle  p und  b e tä t ig t  schließlich den 
o beren  E in sc h a l te r  r  für den  M otor,  d e r  dann  w ie d e r  anläuft.

D er  Z w ec k  des K om p en sa to rs  ist der,  d ie Ü ber tragung  von  S pannungen  
auf den  S ch räg sc h n e id e r  zu verm e iden ,  die sich du rch  den  v e r ä n d e r 
lichen W id e rs ta n d  be im  A b stre ifen  des gum m ier ten  G e w e b e s  vom  M it
läu fe r  ergeben.

Führungswalzenantrieb. Teil C d e r  M asch ine  zeig t die lau fende  G e 
w e b e b a h n  um die F üh rungsw a lzen  s und  t. W a lze  t ist auf dem  g e 
bogenen  A rm  u  angeordnet,  der  um  die Bolzen  v  sc h w e n k b a r  ist und  mit 
Hilfe eines um  den  D re h p u n k t  w  d re h b a re n  e in g e k e rb te n  F es ts te l lhebe ls  x 
in dre i v e rsc h ied e n en  L agen  e ins te l lba r  ist. D urch  diese E inste llung  w ird  
V e rän d e ru n g  des  U m schlingungsw inkels  für das  die S p e isew alze  D u m 
laufende  G e w e b e  erre ich t .

Speisew alze. D er  S padone-D iagona lschne ider  soll das  F a b r ik a t  in 
Ü bereinstim m ung mit den S chn it tb ew eg u n g en  des  d iagonal a rb e i ten d e n  
M essers  d iesem  zuführen  und  muß d a h e r  die M enge  des  zugeffigten M a 
te ria ls  d e r  B re i te  d e r  zu sc h n e idenden  B ahnen  anpassen .  D as gesch ieh t  
fo lgenderm aßen :

Die aus M eta l l  b es teh e n d e  S pe isew alze  D w eis t  eine r a u h e  O berfläche 
auf, um das ü b e r  sie lau fende  M a te r ia l  gut fassen zu können .  Die 
W alze  D ist mit e inem  S ch a l t rad  y v e rb unden ,  dessen  S p e r rv e rz ah n u n g  
m it d e r  auf dem  S e k to r  z a n g e o rd n e te n  in Eingriff s teh t .  D ie D rehung 
de r  S pe isew alze  erfolgt dann  se lb s tve rs tänd lich  n u r  n ac h  e iner  R ich tung  
durch  S c h w e n k e n  des S ek to rs  um den  D re h p u n k t  a x. D iese S c h w e n k 
bew egung  w ird  von  d e r  K urbe l b x h e r  ü b e r  S chubs tangen  c x und  d, und  
K reuzkopf  e ,  bew irk t .  D e r  H ub d e r  S ch a l tk u rb e l  b x k a n n  v e rs te l l t  und  
dam it  d e r  S ch a l tsch r i t t  d e r  W a lz e  D eingeste l l t  w erden .

Schneidrahm en. Die b e id en  R a h m e n  fx t r a g e n  den  e igen tl ichen  D ia 
gona lschne ider  auf e iner  Q u e rv e rs t re b u n g  gx, an d e re n  M it te  der  
M e sse r rah m e n  h x befestig t ist. G e lan g t  das  M a te r ia l  i ( sch r i t tw e ise  nach  
unten ,  so d rü c k t  nach  jeder  V o rw ä rtsb ew eg u n g  eine D ru c k p la t te  k t das 
M a te r ia l  gegen die F läc h en  l x. W e n n  das M a te r ia l  so fes tgehal ten  ist, 
w ird  ein k le ines M esser ,  das sich in e inem  bew eglichen  W ä g e lch e n  b e 
findet, ü b e r  den  F ü h ru n g s rah m en  du rch  den  S pa l t  m , geführt.  D ieses 
M e sserw äge lchen  läuft auf dem  R a h m e n  h x m it Hilfe des  S tah lkabe ls  n x. 
D ieses um schlingt das F üh rungs-  und  A n tr ie b s ra d  o x, das se lbst w ie d e r  
durch  ein K u rb e lg e tr ieb e  in  D rehschw ingungen  v e r s e tz t  w ird  und  som it 
das K abe l  mit dem  M esse rw ag e n  hin- und  h e rb e w e g t .  D as K abel w ird  
dann  um  ein P a a r  F ührungsro llen  (p Jr q x) auf jeder  Seite  des F ü h ru n g s 
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rah m e n s  geführt.  Das M e sser  sch n e id e t  n u r  in d e r  einen  B ew egungs
r ich tung  u n d  w ird  beim  R ück lauf  von  dem  zu schneidenden  M ate r ia l  
abgehoben , das  dann  gle ichzeitig  w ied e r  um  das e r fo rde rl iche  S tück  
vorgeschoben  wird. Die in den L age rn  r ,  und  s, lau fenden  F e s th a l te 
ro llen  und  w e rd e n  von  d e r  F üh rungsw a lze  m itte ls  R iem ens  Vj und 
w t g e t r ieb en  und  erfassen  und  führen  das vor  d e r  M asch ine  h e r u n te r 
hängende  neu  zuge füh r te  M a te r ia l .  Die M asch ine  a rb e i te t  he rvorragend ,  
sofern das G e w e b e  in verhä l tn ism äß ig  e inhe it l ichem  Z us tande  vorliegt.  
Es ist V orsorge dafü r  getroffen, daß die F es th a l te v o rr ic h tu n g en  s te ts  
sa u b e r  g eha l ten  w erden ,  um  ein F e s t fa h re n  des M a te r ia ls  zw ischen  den 
S c h n it ten  zu verm e iden .  Dies sow ie die gu te  E rha ltung  des S ch n e id e 
m essers  e r fo rd e r t  b eso n d e re  E rfahrung .

A ufstapeln  des M aterials vom  D iagonalschneider. N ahezu  jede G um m i
fabrik , die sich eines S padone-D iagona lschne iders  bed ien t,  h a t  eine 
e igene M e th o d e  ausgea rbe i te t ,  dam it  die g esch n i t ten e n  S tre ifen  vom 
A rb e i te r  in V erw endung  genom m en w e rd e n  können , ohne daß die M a 
sch ine zum  S ti l ls tand  g eb ra ch t  w e rd e n  muß, o d er  daß die A rb e i te r  auf 
die Belie ferung m it zu g e sc h n it te n en  G ew e b e b a h n e n  w a r te n  müssen. Die 
W ir tsch a f t l ich k e i t  e ine r  D iagona lschneidevo rrich tung  hän g t  w e i tgehend  
von  d e r  sachgem äßen  A nordnung  d e r  A bn ah m e v o rr ic h tu n g  ab.

A bb. 133 zeigt ein V er fa h ren  zur  au tom at ischen  A b n ah m e  und  W e i
te rg a b e  d e r  g esch n i t ten en  S tü ck e  auf zwei m it Zw ischenraum  zue in 
a n d e r  m o n tie r te  T ra n sp o r tb ä n d e r .  Die aufge leg ten  G ew eb e s tre i fe n  w e r 
den  von  A rb e i te rn  abgehoben  und  auf gee igne te  M it läu fer  aufgewickelt .  
J e d e  d ie se r  A u fw icke lvo rr ich tungen  w ird  von e inem  A rb e i te r  bed ien t,  
sie können  in bel ieb iger  Zahl u n d  auf be iden  S eiten  d e r  T ra n sp o r tb ä n d e r  
an g e b ra c h t  w e rd e n  und  sind d rehba r ,  so daß  jeder  A rb e i te r  einen freien 
M it läu fe r  b e re i th a l te n  kann .
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Abb. 134 zeigt e ine an d e re  M öglichkeit,  die von  d e r  S padonem asch ine  
kom m e n d en  S tre ifen  abzunehm en ,  indem  m an  die Lagen  mit dem
M e sser  n u r  anschne ide t ,  ohne sie ganz d u rchzuschne iden  und  diese
Lagen  dann in großen  Längen  mit e inem  M it läu fer  auf eine W alze
w icke lt .  D iese M e th o d e  ha t  den  großen  Vorteil ,  d ie G en a u ig k e i t  des

S chn it tes  zu v erbesse rn ,  d a  oft 
festges te l l t  w urde ,  daß bei 
Benu tzung  d e r  S p adonem asch ine  
die langen f re ihängenden  E nden  
des sch rä g g esc h n it te n en  M ater ia ls  
zw ischen  den  e inze lnen  S chn it ten  
se i tw är ts  schwingen, so daß  u n 
genau  g eschn it tene  S tre ifen  e n t 
s tehen .  D as E inschne idesys tem  g e
w äh r le is te t  n ahezu  ein M axim um  
an  G en a u ig k e i t  in bezug auf das 
Zuschneiden.

Es gibt eine ganze A nzah l a n d e 
re r  M e thoden ,  um die g esch n i t te 
nen  Lagen  mit o d er  ohne M it läu fer  
zu handhaben ,  und  es m üssen  d e r 

ar t ige  V orr ich tungen  jeweils  den  a l lgem einen  Bedingungen, dem  D u rc h 
satz, d e r  Zahl und  B re i te  d e r  geschn i t tenen  S tre ifen  usw. an g e p aß t  
w erden .

D er Bannerschrägschneider
D iese n eu e s te  E n tw ick lung  k o m m t aus den  V ere in ig ten  S ta a te n  von  

A m erik a ,  sozusagen  als G eg e n g esc h en k  d e r  hor izon ta len  S ch n e id e 
m aschine. Die K o n s tru k te u re  d ie se r  M asch ine  hab e n  die E rfo rdern isse  
m o d e rn e r  R e ifen fab r ika t ion  e ingehends t  s tu d ie r t  u n d  e ine M asch ine  g e 
liefert,  d ie sich den  » d irek ten «  M e th o d en  d e r  H ers te llung  in besonderem  
M aße  anpaß t.  A n  S telle  dessen, daß  große Längen  von  G e w e b e  völlig 
ze rsch n i t ten  w e rd e n  m üssen  und  in d e r  F o rm  d e r  zugeschn i t tenen  S t re i 
fen in M it läu fern  auf L age r  genom m en w erden ,  g e s ta t te t  die B a n n e r 
ano rdnung  k u rz e  Länge von  v e rsc h ied e n en  G ew ebero l len ,  nach  den  je 
weils s tünd l ichen  B edürfn issen  des R e ifen fab r ik a n ten  zu schneiden .  Die 
B e so n d e rh e i ten  d ie ser  M asch ine  k ö n n e n  fo lgende rm aßen  zusam m en 
gefaßt w erd en :

Die t r a n sp o r ta b le  A bn ah m e v o rr ic h tu n g  des M a te r ia ls  is t  aus Abb. 135 
u n d  136 ersichtlich. E ine  Rolle auf M it läu fer  gew ic k e l ten  M ate r ia ls  ist 
auf e iner  h e ra u sz ie h b a ren  und b rem sb a ren  W elle  a  gelagert.  Die A b 
s tre ifw a lze  b gew ä h rle is te t  die T re n n u n g  des M it läufers  c vom  G um m i d. 
Die A bnah m e w alz e  e w ird  ü b e r  die K lauenkupp lung  f an g e tr ieb en  und 
lie fert  das  abges tre i f te  M a te r ia l  zu d e r  H ängeschlaufe  g. Die in ih re r  
H öhen lage  v e rä n d e r l ic h e  le ich te  W a lz e  h d ien t zu r  R egu lie rung  des 
in te rm it t ie ren d e n  A n tr ieb e s  d e r  W a lz e  e. V on d e r  H ängesch laufe  g w ird  
das  M a te r ia l  m it te ls  an g e tr ie b e n e r  B ä n d e r  i ü b e r  die F üh rungsw a lze  k 
dem  eigen tl ichen  D iagona lschne ide rahm en  zugeführt.  Die A n tr ie b v o r 
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Abb. 135. T ran sp o rtab le  A bnahm e
vorrichtung eines Sch rägsch n eiders

A bb. 136. T ran sp ortab le  A b 
nahm evorrichtung eines 

Sch rägsch n eiders

K lauenkupp lung  f (Abb. 135), die A b s tre ifw a lze  e (Abb. 135 und  136) b e 
tre ib t .  Die in te rm it t ie re n d e  V orführung  e r le ich te r t  se lbst bei seh r  
k lebrigem  M a te r ia l  das  A bs tre ifen  des G ew eb e s  vom  M it läu fe r  e r 
heblich.

D iese r  A bs tre ifm echan ism us  g e s ta t te t  
ra sc h en  W echse l  von  e ine r  G e w e b e a r t  zur  
a nde ren .  D er  übliche H eb e w a g e n  w ird  u n 
t e r  das  A bnahm eges te l l  gerollt,  h e b t  d ieses 
auf, ro llt  es  fo rt  und  ein an d e res  G este l l  
w ird  zum A bstre ifen  an se ine S te lle  ge fah
ren. D iese M e th o d e  s c h a l te t  f e rn e r  d ie  N o t
w en d ig k e i t  aus, die M it läu fe r  w ie d e r  z u 
rückzuro llen ,  ebenso  w ie überm äß iges  Hin- 
und H e r t r a n sp o r t ie re n  des G ew eb e s  von 
u n d  zu den  L a g e rrec h en  w ie  bei d e r  ü b 
lichen A r t  von  A bs tre ifm echan ism en  e r fo r 
derlich, in sbesondere  w en n  m an  m it d a u 
e rn d e r  A b än d e ru n g  d e r  G e w e b e q u a l i tä te n  
r ec h n en  muß.

D er  A b sch n e id e r  se lbs t  b es teh t  aus 
e inem  M e ta l l ra h m e n w e rk ,  das  in te rm it t ie 
ren d  b e t r ie b e n e  Z ufüh rungsbänder  a träg t .  Die M asch ine  se lbst ist 
in A bb. 138 darges te l l t .  D ie F ührungsw a lze  d e r  B ä n d e r  a w ird 
von  d e r  B ed ienungsse i te  d e r  A p p a r a tu r  aus m itte ls  K e t t e  be t r ieben .  Die 
V orw ä rtsb ew eg u n g  des G ew eb e s  ist seh r  genau  e ins te l lba r  und  k a n n  
rasch  je nach  W unsch  g e ä n d e r t  w erden .

Abb. 137. A ntrieb  des 
D iagon alsch n eiders

rich tung  ist aus  Abb. 137 ersichtlich . E in  E le k tro m o to r  a t r e ib t  über 
S ch n ec k en red u z ie rg e t r ieb e  b, K urbe l  c und  P leue ls tange  d ein S ch a l t
w e rk  e an, dessen  auss treuende ,  als K laue  f ausgeb ilde te  W elle  ü b e r  die
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Die E inste llung d e r  zu schne idenden  B a n d b re i te n  erfolgt m it te ls  e iner  
Noniusskala ,  w ie  in Abb. 139 dargeste l lt .  D urch  das H a n d ra d  a w ird  
die S c h n it tb re i te  auf der  S k a la  b bes tim m t.

Abb. 140 zeigt ein ro t ie re n d es  M esser  a m it g e z ä h n te r  Schneide,  D e r  
A n tr ieb sm o to r  b le is te t  0,5 PS  und  v e r le ih t  dem  M e sser  eine D rehzah l  
von  3450 U m drehungen  pro  M inute ,  und  dieses m a c h t  350 000 E in sc h n i t te

p ro  M inu te ,  Eine B e trac h tu n g  d e r  Abb. 139 und  140 zeigt, daß  d a s  
M e sse r  an  e inem  q u e r la u fe n d en  W a g e n  befes t ig t  is t  und  durch  e in e  
G l ie d e r k e t t e  vo r-  und  zu rü c k b e w e g t  w ird .  D as zu sch n e id en d e  M a te r ia l  
w ird  durch  einen Schuh  c u n te rs tü tz t ,  u m  es vom fes ts teh e n d en  U n te r 
lagss tre ifen  abzuheben .
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Die B a n nerm asch inen  sind n ich t zu r  E rz ie lung  h ö ch s te r  Schnit tzah l  
gebaut,  sonde rn  lediglich, um  einen  g rö ß eren  U m sa tz  pro  A rb e i ts s tu n d e  
zu e rha lten .

In d e r  P rax is  w ird  d e r  D iagona lschne ideband t isch  oft auf 15 m und 
m ehr  v e r lä n g er t .  Die die M asch ine  b e d ien e n d en  A rb e i te r  k ö n n en  z w e ck 
mäßig an  jeder  S e i te  des B and tisches  ih ren  A rb e i tsp la tz  finden, so daß 
sie den  g esch n it ten e n  S tre ifen  se lbst von d iesem  Tisch nach B edarf  a b 
neh m en  können .

Die Leich tigkeit ,  mit d e r  V e rä n d e ru n 
gen in d e r  B re i te  d u rch fü h rb a r  sind, g e 
s ta t t e t  den  A rb e i te rn  ih re  W ü n sch e  dem 
B ed ienungsm ann  des S chrägschne ide rs  
m itzu te ilen ,  d e r  sofort d ie e rw ünsch ten  
S tre ifen  h ers te l le n  kann .  D iese w erd en  
dann  e n tw e d e r  sofort  auf den  R e ifen 
k e rn  au fg e b ra ch t  oder  dem  Z w ischen
lager  zugeführt.

Die B annerm asch ine  b e w ä h r t  sich ins
besondere  zum  Z uschneiden  des M a te 
rials für R iesen luftre ifen ,  a b e r  auch über-  ,455, 140. Gewebeschneider
all dort,  w o A u tom obilre ifen  in k le inen  
M engen  a b e r  von v e rsc h ied e n en  G rö ß e n  h e rges te l l t  w erden .

Streichm aschinen
F ü r  das S t re ic h en  und  T ro c k n e n  von  G ew eben ,  die eine oder  m ehre re  

A uflagen  bzw. Ü bergänge erfo rdern ,  ist die H orizon ta ls tre ichm asch ine  in 
fast aussch ließ lichem  G eb rau c h .  Zweifellos w ü rd e  m an  V orte i le  in bezug 
auf R a u m e rsp a rn is  und  auch in a n d e r e r  B eziehung  zu e rw a r te n  haben, 
w en n  v e r t ik a le  » S p re a d e r«  A n w endung  finden könn ten ,  doch scheinen 
die S chw ier igke i ten  in d e r  R egulie rung  d e r  A ufgabe und  d e r  gleich
m äßigen  V erte i lung  des »Teiges«  so groß gew esen  zu sein, daß die 
ho r izon ta le  M asch ine  als S ta n d a rd a g g re g a t  d e r  K au tsch u k fab r ik en  v e r 
b lieben  ist. In A bb. 141 ist die S tre ichm asch ine  von  I d d o n  d a r 
ges te l l t  als Beispie l e iner  A p p a r a tu r  d ie v ie len  A nfo rderungen  genüge 
leistet.

D iese M asch inen  w e rd e n  in allen G rö ß en  hergeste l lt ,  um den  E rfo r 
dern issen  des M a rk te s  zu en tsp rech en .  Die du rchschn it t l iche  G rö ß e  der  
T rocken f läche  b e t rä g t  1,8 m B re i te  u n d  6,0 m Länge. Die S tre ichw a lzen  
w e r d e n  für M asch inen  bis zu 1,8 m B re i te  mit 230 mm D urc h m e sse r  und 
für M asch inen  g rö ß e re r  B re i te  m it 250 mm D urc h m e sse r  geliefert.  Sie 
sind m it K au tsch u k  e rs tk lass iger  Q u a l i tä t  überzogen , genau  abgeschliffen 
und  b e a rb e i te t .  Die W alzen  ru h en  in k räf t igen  L age rscha len  und  in 
stab ilen  Zapfengeste llen ,  die auch  gleichzeitig die S tre ic h m esse r  tragen. 
F e in g e w in d esc h ra u b en  und  H a n d rä d e r  e rm öglichen  die erforderl iche  
gen a u e  E inste llung.

D iese  M asch ine  bes itz t  G angschal tung  für zw ei D rehzah len  und  e r 
le ich te r t  somit die A rb e i t  des S t re ich m eis te rs  g egenüber  d e r  U m stand-



k a n n  und  eine b esse re  und e rh ö h te  P ro d u k t io n  erz ie lba r  ist. Die au s 
g ew ä h lte n  G esc hw ind igke i ten  w e r d e n  von  v ie len  F a k to r e n  bes tim m t,  w ie 
beisp ie lsw eise  S t ru k tu r  des  G ew ebes ,  Q u a l i tä t  des  K au tschuks ,  v e r fü g 
b a re  T ro c k en f lä ch e n  usw. Übliche G eschw ind igke i ten  von  5 und  7 m bis 
7,5 und  10 m p ro  M inute.

Die A nw en d u n g  ra sc h e r  und  lo c k e re r  S che ibenro llen  sow ie das 
W e ch se lg e t r ieb e  g e s ta t te n  le ich tes  und  g le ichm äßiges A n lau fen  und  v e r 
m eiden  S ch äd e n  an  dem  zu v e ra rb e i te n d e n  M ater ia l ,

B e a c h te n s w e r t  sind auch  die durch  K e t t e  an g e tr ieb e n e  A u fw ic k e lv o r
r ich tung  u n d  d e r  k om bin ie r te  A b-  und  R ück w ick e lan tr ieb ,  die je durch

lichkeit  des R iem enw echse ls  an  den a l ten  M asch inen  m it d re i  G esc h w in 
digkeiten .

Es w u rd e  gefunden, daß zwei G eschw ind igke i ten  im al lgem einen  a u s 
re ichen , da  die G eschw ind igke it  dem  v e ra rb e i te te n  Teig  a n g e p aß t  w erd en
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Abb. 141. Streichm asch ine nach Iddon
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R e ib u ngskupp lung  und  R egelung  m it te ls  H an d rad e s  b ed ien t  w e r d e n  und  
E ins te l lung  d e r  für  das  zu v e ra rb e i te n d e  M ate r ia l  e rw ü n sch ten  S p a n 
nung ges ta t ten .  D e r  A b laß a n tr ieb  ist auch  m it  L ed e rb a n d b re m se n  C und  
D  ausgerüs te t ,  um  w ä h re n d  des  A rb e i te n s  S pannung  zu erre ichen .

N ach  B eendigung  jedes A ufs tr iches  w ird  das G e w e b e  w ie  folgt zu 
rü ck g e w ick e l t :

1. A n  d e r  h in te ren  W a lz e  X w ird  mit Hilfe des Handgriffes B die 
K lau enkupp lung  A  zurückgezogen .

2. D ie zwei A b laß b re m sen  C und  D w e r d e n  fre igegeben.
3. Die H an d rad k u p p iu n g  E  d e r  A ufw icke lvo rr ich tung  w ird  freigegeben.
4. D as H a n d ra d  F  w ird  angezogen, w odurch  das G e w e b e  mit d re i

facher  S tre ichgeschw ind igke i t  z u rü c k g ew ick e l t  w ird . Beim R ü c k 
w icke ln  w ird  das G e w e b e  ü b e r  die en t fe rn b a re  F üh rungsw a lze  H  g e
le ite t .

Es ist se lb s tve rs tänd lich ,  daß das G e w e b e  aus gew öhnlichem  M it
läufers toff  h e rg es te l l te  E n d s tü c k e  aufweist,  w ie  sie für die Auf- und 
R ückw ick lung  zw eckm äß ig  sind. D ie R ü c k w ick e lv o r r ic h tu n g  g e s ta t te t  
ferner ,  das G e w e b e  s tänd ig  u n te r  Zug aufgeroll t  zu e rha lten .

B ew eglich es D oppelstreichm esser
D as doppelse i t ige  S t re ic h b re t t  (S tre ichm esser)  ist in Abb. 142 d a r 

ges te l l t .  Die be iden  K an ten  des S t re ic h b re t te s  w e isen  un te rsch ied liche

Profile  auf. Die u n te re  b re i te  K a n te  w ird  bei d e r  H ers te l lung  s ta rk e r  
G um m iauflagen  v e rw en d e t ,  w ä h re n d  die obere  schm ale  K a n te  fü r  die 
G um m ierung  fe ine r  Stoffe V erw endung  findet. Die Länge  des S tre ich 
m esse rs  r ic h te t  sich na tü rl ich  nach  der  B re i te  d e r  A rb e i tsbahn .  Das W e n 
den  des M essers  erfolgt le ich t  n ach  Lösen  und  B e ise itesch ieben  der  
F ü h ru n g e n  durch  D rehung  in den  L age rn  a.

Die s tä h le rn e n  H e iz k ö rp e r  für die T ro c k en v o r r ich tu n g  sind für 3,5 Atm. 
D am p fd ru ck  bem essen . Die rü c k w ä r t ig e  Zugw alze  ist aus gut abg e la g e r
t e m  Holz herges te l l t  u n d  w ird  von  d e r  S tre ic h w a lze  ü b er  au s rü c k b a re  
H e b e l r ä d e r  ange tr ieben .



Abb. 144. V ertik ale  Streichm asch ine nach B rid ge

B enutzung  d i re k t  auf die u n te re  A ufw icke lsp in 
del a v e rb ra c h t  w e r d e n  o d er  e r  kann , w ie  durch  
Linie b gezeigt, auch  von  der  A b n ah m e  zur  h in 
te re n  A ufw icke lw a lze  geführ t  w erden .

E ine große Zahl v e rsc h ie d e n e r  E inze lm e thoden  
w e rd e n  von  d en  e inze lnen  G um m ifabriken  in d e r  
H an dhabung  des  auf S tre ic h w a lze n  ben u tz te n  
M it läu fers  angew and t,  um  die S t re ck u n g  des M it
läu fe rs  zu s ichern ,  und  die Bildung von  F a l te n  
bei g le ichzei tiger  vorso rg l icher  A ufw ick lung  zu 
v erh inde rn .  M itu n te r  w e rd e n  zw ei M it läu fer  auf 
einmal g ehandhab t ,  indem  d e r  eine von  der  A b 
laßste l le  sofort auf e ine le e re  Spindel auf
gew ickel t  wird, w ä h re n d  dem  g es tr ich e n en  G e 
w e b e  ein a n d e re r  M it läu fer  v o n  e iner  Hilfsspindeli 
zugeführt  w ird .
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Shaw s Spreader
E ine M asch ine  g eb rä u ch l ic h e re r  A rt ,  die nach  

ähn lichen  K o n s tru k t io n sg ru n d sä tze n  g eb a u t  ist, 
zeigt Abb. 143,

D er  A n tr ieb  erfolgt ü b e r  S tufensche ibe ,  
K lau enkupp lung  und  R e d u k tio n sg e tr ieb e  z u r  
S tre ic h w a lze  und  ü b e r  K ege lradan tr ieb ,  S e i te n 
w ellen  u n d  K lauenkupp lung  zu r  Zugwalze. Die 
A ufw ick lung  erfo lg t m it te ls  R iem e n an tr ie b es  ü b e r  
F es t-  und  Losscheibe.  D er  M it läu fer  k a n n  nach
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D oppelendige gen eigte Streichm aschinen
Abb. 144 zeigt e ine B a u a r t  von  B r i d g e ,  die das  R ü ckw icke ln  des 

M a te r ia ls  zu r  V ornahm e aufe inande rfo lgender  A ufs tr iche  erübrig t.
Es befindet sich an  jedem  E n d e  ein steil anges te l l te s  K au tsc h u k s t re ic h 

messer.
Die s ta rk  gene ig te  Lage d e r  H e iz k am m ern  g e s ta t te t  eine L ängen 

e rsp a rn is  von nahezu  5 0 %  im V ergle ich  zu den  hor izon ta len  H eiz 
kam m ern .

A n tr ieb  m it v e rä n d e r l ic h e r  D rehzah l  w ird  durch  A n w endung  eines 
K ege lsche ibenge tr iebes  e r re ich t .  D iese A no rd n u n g  g e s ta t te t  eine w e i t 
geh e n d e  V e rän d e ru n g  in d e r  Laufgeschw ind igke it  des G ew ebes .  Sie 
w u rd e  von  d e r  F i rm a  B r i d g e  auch  bei e iner  großen  A nzah l ho r izon 
ta le r  S tre ich m asch in en  e ingebaut.

Obwohl, w ie be re its  e rw ähn t ,  d ie V e r t ik a lb a u a r t  d e r  M asch ine  für das 
S tre ic h e n  m it K au tsch u k te ig  n ich t  a n g e w a n d t  wird, g laube ich, daß die 
A usführung  e iner  so lchen  M asch ine  nach  d ie ser  B r i d g e  sehen  K on
s t ru k t io n  v iel für sich hat.

Ich m ö c h te  d iesen A b sch n i t t  n ich t  absch ließen , ohne all denen, die 
mir  bei d e r  A bfassung  desse lben  behilflich w aren ,  m einen  au fr ich tigsten  
D a n k  auszusp rechen .  D ieser  D an k  g eb ü h r t  in sbesondere  den  F irm en 
H e rm a n n  Berstorff ,  D avid  Bridge & Co., F ar re l-B irm ingham  Co., 
W . G a r d n e r  & Sons, Iddon  Bros., F r ie d r .  K ru p p  & Co., M anlove 
A llio t t  & Co., Jo se p h  R obinson  & Co., T h o m as  R obinson  & Co., F rancis  
S h a w  & Co., W e r n e r  & P fle iderer,  die mir  Z eichnungen  u n d  K o n s t ru k 
tionsp läne  über la ssen  haben ,  sowie mich mit e r lä u te rn d e n  K o n s tru k t io n s
de ta i ls  v e rsahen ,  ohne die mir die A bfassung  dieses A bschn i t te s  in der  
v o r l iegenden  A usfüh r l ichke i t  unmöglich gew esen  w äre .

Es ist im R a h m e n  e iner  k u rz  ged rä n g ten  zusam m enfassenden  D a r 
s te llung  d e r  in d e r  K au tsch u k in d u s t r ie  geb räuch lichs ten  M asch inen  n ich t 
möglich, jede e inzelne F ab r ik ,  d ie  sich m it d e r  H ers te llung  von K a u t 
sch u k m asc h in e n  befaßt,  zu e rw ä h n e n  bzw. die von  ih r  he rges te l l ten  
A p p a r a tu re n  e inze ln  zu beschre iben .  D er  V erfa sse r  des  v o rs te h e n d e n  A b 
sch n i t te s  h a t  sich d ah e r  darauf  b esc h rä n k e n  m üssen, das K o n s tru k t io n s 
p r inz ip  und  die A rb e i tsw e ise  d e r  w ich t ig s ten  M a sch in e n ty p e n  an  Hand 
so lc h e r  B eisp ie le  zu e r läu te rn ,  die ihm auf G ru n d  se iner  e igenen  p r a k 
t ischen  E rfah rung  besonders  geläufig w aren .  D ie von  ihm besch r iebenen  
T y p e n  sind lediglich als D em ons tra t ionsbe isp ie le  zu w e r te n  u n d  stellen 
se lb s tv e rs tän d lich  k e in en  w ie  im m er g e a r te te n  G ra d m e sse r  fü r  Quali tä t 
o d e r  dergl. dar.  Um nun  in sbesondere  dem  deu tschen  L ese r  die M öglich
k e i t  zu  geben, sich ü b e r  d ie  b e k a n n te n  und  b e w ä h r te n  F a b r ik e n  zu 
or ien t ie ren ,  die K a u tsch u k m a sch in en  in D eu tsch land  hers te i len ,  ist im 
folgenden  eine Z usam m enste llung  d e r  m aßgeb lichen  d eu tsch en  F irm en 
angefügt,  d e r  auch  die von  d iesen  U n te rn e h m u n g en  im beso n d eren  für  die 
G um m i-Indus tr ie  e rz eu g te n  M asch inen  zu en tn eh m e n  sind,

D er  H erausgeber .
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M ISC H U N G SW E SE N *)
VON DR., DR.-ING. JOSEF TALALAY UND ANSELM TALALAY, LONDON

I. V erhalten der M ischungsstofie im  K autschuk  
(mit. A usschluß der V ulkanisationsbeschleunigung)

1, Einleitung, Gründe für die Verwendung von Füllstoffen
D er  m it e tw a  6 bis 10 G ew ich tsp roz .  S chw efel  zusam m engem isch te  und 

vu lk a n is ie r te  K au tsch u k  bes itz t  e ine R e ihe  von E igenschaften ,  die ihn 
vor  al len  an d e re n  M ate r ia l ien  ausze ichnen . E r  ist auße ro rden t l ich  
e last isch  —  in d e r  landläufigen B edeu tung  dieses W o r te s  — , v e rh ä l tn is 
mäßig  w iders tandsfäh ig  und ze ichne t  sich durch  ho h es  I so la t ionsver
m ögen  für E le k t r iz i tä t  und  W ärm e,  du rch  F es t ig k e i t  gegen zahlre iche  
chem ische  A genz ien  usw. aus. D ennoch  w ä re  e r  als W e rks to f f  für viele 
d e r  p ra k t i sc h e n  Z w ec k e  n ich t  geeignet,

* D ie  v ie lse it ig e  V erw endungsm öglichkeit des K autschuks, die von  keinem  
anderen N aturprodukt auch nur annähernd erreicht wird, läßt sich nur da
durch erklären, daß der K autschuk durch V erm engung mit bestim m ten an
organischen und organischen Substanzen zu Produkten (Vulkanisate) mit 
den versch ied en sten  E igenschaften  führt, die dem  jew eiligen  V erw endungs
zw eck  b eson ders angepaßt w erden  können. W ährend bis zum Aufblühen  
der ostasia tisch en  P lan tagen w irtsch afl auch die natürlichen U n tersch ied e  
der v ersch ied en en  dam als m arktgängigen W ildkautschuksorten  und die  
darauf beruhende V ersch ied en artigkeit der E igenschaften  bei der V er
arbeitung eine ebenso aussch laggebende R olle  sp ie lten  w ie  die Zusatz
m aterialien , so fä llt se it Einführung der m ehr und m ehr standardisierten  
P lantagen-K autschuksorten  das H auptgew icht auf d ie dem  K autschuk ein
zu verleib en den  Substanzen .

Man kön nte daher den Standpunkt vertreten , daß der folgende, für die 
g esam te T ech nolog ie  des K autschuks so bedeutsam e A bschn itt, durch eine  
B esprech ung bzw . B ew ertung der R ohkautschuksorten , der aktiven  und in 
aktiven  F ü llstoffe, der F arb stoffe  und W eißpigm ente, der E rw cichungsm ittel, 
der V u lkanisationsbesch leuniger, A k tiva toren  und V erzögerer, A lteru n gs
schutzm ittel und besonderen Zwecken dienender Z usatzstoffe, w ie T reib
m ittel, P o lierm ittel, D esod oran tien  u. dergl., e in g ele ite t w erd en  so llte .

D ie  se it Jahren unverm indert anw achsende Zahl a ll d ieser Z usatzstoffe, 
sow ie  die von den ein zelnen  H erstellerfirm en derartiger K autschuk-C hem i
kalien  laufend herausgebrachten H inw eise  und Broschüren, w ürden aber 
e in e derartige A ufzählung oder „M aterialkunde der M ischungsstoffe" schon  
in a llerkürzester Z eit zu einer unvollständigen A ufzählung stem peln . A us 
dieser U eberlegung heraus ersch ien  es daher richtig und dem Grund
gedanken d ieses H andbuches en tsprechend , auf eine derartige E inleitung  
zu verzich ten . Es w urde v ielm ehr als richtig befunden, sich  im folgenden  
A b schn itt led ig lich  an H and einiger B e isp ie le  mit den für die jew eilige  
Stoffgruppe prinzip iell erforderlichen E igenschaften  und ihrer Ausw irkung  
im Gummi zu befassen , die Z w eckm äßigkeit ihrer A nw endung aber im 
Rahm en der e in zelnen  Sp ezia lab sch n itte  zu besprechen .

So finden w ir  in dem  vorangegangenen K ap itel über die „Chem ische  
Prüfung" b ereits w ich tige, d ie  M aterialkunde der Z usatzstoffe  betreffende  
H inw eise, ebenso  w ie  im A b schn itt über „A lterung und O xydation" alles  
für d ie V erw endung alterungsverzögernder M ischungsstoffe W ichtige en t
halten  ist. D ie  A nw endung von E rw eichern  und P lastikatoren  findet in
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Die au sg ed e h n te  A n w endung  v e r d a n k t  d e r  G um m i ers t  d e r  T a tsache ,  
daß es durch  Z ugabe gew isser  anorgan ischer  und  o rgan ischer  Stoffe g e 
lingt, ihn in se inen  E igenscha ften  w e itg eh e n d  zu veredeln ,  und  ihn diffe- 
renz iie r ten  A n fo rderungen  eines bes t im m ten  V erw en d u n g sz w e ck e s  a n 
zupassen.

Die Zumischung d ie se r  Stoffe b e d e u te t  —  en tgegen  d e r  w e i t  v e r b r e i t e 
ten  A nsich t  —  ke inesw egs  s te ts  eine Verbill igung. N icht se l ten  sind die 
V o lum enkos ten  eines aus bes t im m ten  G rü n d e n  u n er läß l ichen  Ingred iens 
ein Vielfaches des Rohgum m ipreises .

Mit d e r  V erbesse rung  d e r  techno log ischen  E igenscha f ten  und  m it  der  
Verbill igung d e r  M ischungskosten  sind die A ufgaben  d e r  Zusatzstoffe  
jedoch noch n ich t  e rschöpft .  W e i te re  K a tego r ien  von  Ingred ienz ien  
d ienen dazu /  die V era rb e i tu n g  d e r  rohen  M ischung zu e r le ich tern ,  den  
H ers te l lungsprozeß  (zumal die V ulkanisation) zu besch leunigen , dem  fe r 
tigen E rzeugn is  ein schönes A u sse h en  zu geben, es gegen schäd liche  E in 
flüsse d e r  A lte ru n g  zu s tab il is ie ren  usw.

U rsprünglich  geschah  die A usw ah l und  D osierung d e r  M ischungsstoffe  
nach  vo llkom m en  em pirischen  G es ich tspunk ten .  H o ch g e zü c h te te  tech-

den versch ied en en  B eiträgen  Erwähnung. D ie  V erarbeitung von  Farbstoffen  
hat insb esond ere im A b sch n itt „T echnische G um m iwaren" eingehendere  
D arstellung gefunden . A usführliche A ngaben über T reibm ittel sind dem  
A b schn itt „Schwam m gum m i" zu entnehm en usw .

A uch die V erarbeitung versch ied en er  R ohgum m isorten und deren B ew er 
tung im R ahm en d ieses H andbuches einer e ingehenden  B esprechung zu 
unterw erfen, ersch ien  nicht angebracht, da sich die d iesbezüglichen  A n 
sich ten  trotz zunehm ender S ystem atik  noch nicht m it h inreichender E x a k t
heit verallgem einern  lassen . D enn och  ist in den v ersch ied en en  A b schn itten  
des H andbuches die beson dere  B edeutung, d ie der V erarbeitung der einen  
oder anderen R ohkautschuksorte zukom m t, erwähnt und b esp rochen  w orden.

A us G ründen der V o llständ igkeit se i im fo lgen den  neuere Literatur zitiert, 
aus der man die Q ualifizierung und B ezeichnung der w ich tigsten  K autschuk
sorten  so w ie  der derzeit b ek an n testen  und w ich tigsten  B esch leu niger, A n ti
oxydan tien  usw. entnehm en kann.

E ine praktisch lü ck en lose  A ufzählung der in der Industrie bis vor kurzem  
gebräuchlichsten  W ildkautschuksorten  finden w ir in „The Rubber Industry" 
von  T o r r e y  und M a n d e r s ,  London 1911. E ine Erörterung der heute  
vornehm lich  gebräuchlichen B rasilsorten  und Plantagenm arken sow ie  ihrer 
T ypenbezeichnung, ist der M onographie „K autschuk" von H ü b n e r ,  Berlin  
1933, zu entnehm en. E ine e in geh en de Erörterung der dem  K autschuk v e r 
w an dten  K oh len w asserstoffe  G uttapercha und B alata  so w ie  ihrer w ich tigsten  
H andelsbezeichnungen  und m arktgängigen T ypen, finden w ir in dem B uch  
„G uttapercha und B alata" von F i s c h e r ,  B erlin  1934. Im „Vade M ecum  
des Principaux A cce lera teu rs de V u lcan isation  et des A n tioxygen es"  von  
J a c o b s ,  Paris 1933, finden w ir  e ine tabellarische A ufzählung der heute  
bekanntesten  B esch leu niger und A n tioxyd an tien , ihre chem ische B e ze ic h 
nung und W irkungsw eise. V erw iesen  se i auch noch auf die S p ez ia l
broschüren der e in ze lnen  H erstellerfirm en über B esch leuniger, A k tiva toren  
und V erzögerer, A n tioxyd an tien , E rw eicher, E m ulgatoren, D esod oran tien , 
F arbstoffe u. dergl. Von den w ich tigsten  se ien  hier genannt: I. G. F arb en
ind ustr ie  A .-G ., Frankfurt a. Main; E. I. du Pont de N em ours Inc., W il- 
inington, D elaw are , U SA .; Im perial C hem ical Industries Ltd., London; Soc. 
A non. de St. D enis, Paris; R. T. V anderb ilt Co., N ew  York; The N augatuck  
Chem. Co., N ew  York; The Rubber S erv ice  L aboratories Co., A kron, Ohio, 
U SA .; u. v. a. (Anm. d. H erausgebers)
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n ische  A nfo rd eru n g en  auf d e r  einen Seite ,  w ir tschaf t l iche  F a k to r e n  auf 
d e r  ande ren ,  zw angen  jedoch die C h e m ik e r  u n d  T echnologen , das V e r 
h a l te n  d ie ser  Stoffe im K au tsch u k  sys tem a tisch  zu s tud ieren .  N am entlich  
in d en  le tz ten  15 J a h r e n  ist ein au sg ed e h n tes  S ch r if t tum  ü b er  die W i r 
k u n g  d e r  Füllstoffe und  ü b e r  T e i lp rob lem e des M ischw esens  en ts tanden .  
E s  liegt jedoch an d e r  te ilw eise  b e t rä c h t l ic h e n  S chw ier igke it  der  
P ro b le m e  w ie d e r  A rb e i tsm e th o d e n ,  daß diese U n te rsu ch u n g en  n ich t 
im m er  zu v e rg le ich b a ren  R e su l ta te n  geführt  haben .  A u ch  ist es all d ieser  
in tens iven  A rb e i t  n ich t  gelungen, die E m pir ie  ganz aus dem  G eb ie te  des 
M ischw esens  zu verb a n n en .  A uch  h e u te  s te h en  dem  P ra k t ik e r  eh e r  
R ich tl in ien  als fes te  G e se tz m äß ig k e i te n  für die Lösung se iner  M ischungs
p ro b le m e  zu G ebo te .

D ie W irk u n g  eines F ü lls to ffzusa tzes  is t  kom plex .  Die Zugabe eines 
P ig m en ts  w irk t  sich n iem als  se lek t iv  in d e r  V erän d e ru n g  e i n e r  einzigen 
E igenscha f t  aus, so n d e rn  sie bee influßt m e h re re  zugleich. A uch  v e rh a l te n  
s ich  d ie M ischungsstoffe  in ih re r  W irkung  n ich t additiv . D ennoch  soll in 
d ie sem  K ap ite l  d e r  V ersuch  g em ac h t  w erden ,  die du rch  das E inverle iben  
v o n  Fülls toffen  m it dem  K au tsch u k  v o r  sich geh en d en  V erän d e ru n g e n  
n a c h  den  technologischen  E igenscha ften  der  ro h en  und  d e r  v u lk a n is ie r 
t e n  M ischung zu g rupp ieren .

A n  e r s te r  S te lle  w e rd e n  die sogenann ten  F e s t i g k e i t s e i g e n 
s c h a f t e n  besp rochen ,  d. h. die Z u g d e h n u n g s c h a r a k t e 
r i s t i k  mit den  davon  abg e le i te ten  K raft- ,  D ehnungs-  und E n e rg ie 
begriffen ,  fe rner  die H ä r l e ,  di e A b n u t z u n g s f e s t i g k e i t  u n d  di e 
K e r b z ä h i g k e i t  des S ystem s: K autschuk-Fülls to ffe .

A n  zw e i te r  S te l le  soll die D iskussion d e r  e l a s t i s c h e n  E igenschaf
t e n  d e r  M ischungen  folgen, Zu d iesen  zäh len  w ir die H y s t e r e s i s -  
c h a r a k t e r i s t i k ,  di e b l e i b e n d e  V e r f o r m u n g ,  di e P r a l l -  
e l a s t i z i t ä t  und  im w e i te re n  S inne auch  einige d e r  Z e r m ü r -  
b u n g s d a t e n .

Im A nsch luß  d a ra n  finden die E igenscha f ten  der  ro h en  M ischung E r 
w äh nung ,  die für den  V era rb e i tu n g sp ro zeß  von  W ich t ig k e i t  sind. Es sind 
dies d ie  P l a s t i z i t ä t ,  die L ö s l i c h k e i t  und  di e K l e b r i g k e i t .

Schließlich  w e rd e n  einige s p e z i e l l e  t e c h n o l o g i s c h e E i g e n -  
s c h a f t e n  d isku t ie r t ,  die auf d ie d re i  b isher  e rw ä h n te n  G ru p p e n  n ich t  
o d e r  n u r  ind irek t  zu rü c k zu fü h re n  sind. V on d iesen se ien  h ie r  e rw äh n t :  
das  V e rh a l te n  im e l e k t r i s c h e n F e l d e ,  di e W ä r m e l e i t f ä h i g 
k e i t ,  die W id e rs ta n d s fä h ig k e i t  gegen o rganische L ö s u n g s m i t t e l ,  
di e D u r c h l ä s s i g k e i t  f ü r  G a s e  usw.

Ein  A bschn it t ,  der  sich mit d en  T h eo r ie n  des System s »K au tschuk -  
Fülls to ff«  befaßt,  ist d ieser  D ars te l lung  vorausgesch ick t.

Es m uß im A uge b eh a l te n  w erden ,  daß die technologischen  K ri te r ie n  
-einzeln genom m en oft noch n ich ts  D irek te s  ü b e r  das  V e rh a l te n  eines 
G eg e n s ta n d es  im p ra k t i sc h e n  G e b ra u c h  auszusagen  verm ögen . Einmal, 
w e i l  sie idea lis ie r te  B eanspruchungsfä lle  dars te l len ,  ein anderm al,  weil 
d ie  P ra x is  s te ts  m e h r e r e  so lcher  A nfo rderungen  zugleich an  das E r 
zeugnis stellt.

14 H a u se r , H an d b u ch  I
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Es m uß den  s p ä te re n  A b sch n i t te n  d ieser  T echnologie  V orbehalten  
ble iben, die B eanspruchungsfä lle  aufzuweisen, denen  in d e r  P rax is  d ieser  
o d e r  jener  K au tsch u k g e g en s ta n d  un terl ieg t,  und  zu zeigen, durch  die 
G e s a m t h e i t  w e lc h e r  technologischen  K ri te r ie n  d iese B eansp ruchung  
am bes ten  an g e n ä h e r t  w e rd e n  kann ,

2, Das System »Kautschuk-Füllstoff«
a) D ie Zug-Dehnungs-Charakteristik

W ird  eine K a u ts c h u k p ro b e  auf einem  d e r  b e k a n n te n  F es t ig k e i tsp rü fe r
e iner  ans te igenden  Z ugkraft un te rw orfen ,  so deh n t  sich d ie P ro b e  zu

n ä c h s t  aus, um  schließlich zu
zerre ißen .  T rä g t  m an  die w ir 
k e n d e  K raft  (gegebenenfalls 
nach  Division durch  den u r 
sprüng lichen  Q uerschn i t t  der  
Probe)  als F u n k t io n  d e r  jew ei
ligen D ehnung  auf, so ers ieh t 
m an aus d e r  resu l t ie renden  
»Zug - Dehnungs - C h a ra k te 
ris tik« ,  daß k e i n e  P ro p o r t io 
n a l i tä t  zw ischen  d e r  K ra f t  und 
de r  D ehnung  bes teh t .  D ie Zug-

Abb. 145. Z ug-D eh n u n gs-C h arak teristik  D ehnungsku rve  (Abb. 145) ist
m eist S-förmig geschw eift .  Mit 

zu n e h m e n d er  B e las tung  w ird  das M a te r ia l  im m er ste iler.  Die K urve  
k rü m m t sich gegen die L as tachse .

Die K o o rd in a te n  des E n d p u n k te s  d e r  Z ugd eh n u n g sch arak te r is t ik  sind 
die »B ruch-  o d e r  R eiß fes t igke it«  und  die »B ruchdehnung« .  Die e r s te  b e 
d e u te t  dem nach  die K ra f t  (z. B. in kg p ro  cm2 u rsp rüng l ichen  P ro b e q u e r 
schnitt), die zum  B ruch  des V ersu ch ss tü ck e s  führt i ,  w ä h re n d  die zw eite  
die G re n ze  (in P ro z en te n  d e r  u rsp rüng lichen  Länge) angibt, bis zu der  
die P ro b e  g ed e h n t  w e rd e n  kann, ehe  d e r  B ruch  ein tr i t t .  Die T ec h n ik  des 
Zugversuches  w ird  an  a n d e re r  S telle  (s. K ap ite l  »M echan ische  P rü 
fung«) ausführlich  beschr ieben .

N ach  A nschauungen  d e r  M ech a n ik  ist die (gestrichelte) F läc h e  u n te r  
d e r  Z ugdehnungskurve  (Abb. 145) dem  B e trag  d e r  zum  D eh n e n  bzw. Z e r 
re ißen  au fgew and ten  A rb e i t  p ropo rtiona l .  D iese A rb e i t  k an n  in einem 
belieb igen  m echan ischen  o d er  the rm ischen  M aße  a u sg ed rü ck t  w e rd e n  und  
ist, m a th em atisch  form uliert:

Eij
Z erre iß a rb e i t  A .  —  f  TdE,

1 In angelsächsischen  Ländern auch in lbs/sq.in ., w ob ei 100 lbs/sq .in . =  
7,03 kg/qcm  und 100 kg/qcm  =  1422 lbs/sq.in. sind.



w enn  T  die jeweilig h e r r sch e n d e  Zugspannung, E  die en tsp re ch e n d e  D e h 
nung, E0 die A nfangslänge und  E b die B ruch länge  b ez e ich n e t.2

Einem  V orschlag  von  W. B, W i e g a n d s  zufolge, pflegt m an  die Z e r 
re iß a rb e i t  auf die V o lum eneinhe it  d e r  ze r r is senen  P ro b e  zu bez iehen, und  
ne n n t  die so e r re c h n e te  G rö ß e  »W  i d e r s t a n d s e n e r g i e «  (Proof 
resiliance).

Die F äh igke it ,  g roße E nerg iem engen  e lastisch  zu spe ichern ,  ist die h e r 
v o r ra g en d s te  E igenschaft  e ine r  K au tschukm ischung ,  T abe lle  1 4 v e r a n 
schau lich t  die Ü berlegenhei t  des K au tsch u k s  in d ieser  H insich t ü b e r  alle 
a n d e re n  geb räuch l ichen  W erksto ffe ,

Tabelle I
E nerg ie  „A “ (it. Ib s /lb s )  a b s o r
b ie r t bis z u r  E las tiz itä tsg re n ze

B eeinflussung der Zugdehnungskurve 2 1 1

G raues G ußeisen ........................................ 0,37
E xtra e lastisch er  S t a h l ..............................  3,07
G etem perter F e d e r n s t a h l ......................... 95,30
W alzalum inium  ............................................  7,56
P hosphorbronze ............................................  4,08
H ickory-H olz .................................................  122,50
V u lk anisierter  K a u t s c h u k .................... 14 600,00

b) Beeinflussung der Zugdehnungskurve

D er  C h a ra k te r  d e r  Z u g dehnungsku rve  und  mit ihm die F ä h ig k e i t  des 
M ater ia ls ,  E nerg ie  zu abso rb ie ren ,  ist e ine F u n k tio n  se h r  v ie ler  V e rä n 
derlichen , Selbs t  w en n  w ir  von  dem  Einfluß d e r  V ersuchsbed ingungen  ab- 
sehen, u n te r  denen  die K u rv e  au fgenom m en w u rd e  r>, häng t  ihr C h a ra k te r  
noch w esen t l ich  ab:

1. Von d e r  A r t  und  d e r  M enge d e r  dem  K au tsch u k  zugem isch ten  
Stoffe,

2. Von d e r  H an dhabung  dieses E inm ischungsprozesses .
3. V on d e r  V u lkan isa t ion  (und den  zu ih re r  B efö rderung  v e rw a n d te n  

Agenzien)  und
4. Von dem  »A lte r«  d e r  P robe .

* G eht man nicht bis zur B ruchdehnung E|„ sondern bis zu einer geringeren  
Dehnung E x, so b ed eu te t der A usdruck

Ex
/ '  T d E

E o

die bis zu d ieser  D ehnung E s in der P robe aufgesp eicherte  Energie.
:i loc. cit.
! N ach W . B. W i e g a n d ,  Ind. Engng. Chem. 13 (1921) S. 118 
11 D ie Zug-D ehnung-K urve fä llt verschieden aus, je nach der A rt der verwandten  

M aschine (Schopper, S cott) und der Form  der P robe (Ring, H antel) (vgl. z. B. 
Handb. d. K autschukw . (Leipzig 1930) S. 585 oder M. Jones, I.R.I. Trans. 7 
(1931) S. 48). E ine R olle  sp ielen  die Tem peratur und die L uftfeuchtigkeit bei 
denen  gem essen  w urde (vgl. A . A . Som m erville u. W . H. Cope, Trans. I.R.I. 4 
(1928) S. 263, sow ie: R eport Phys. T esting Comm., A m eric. Chem. Soc., Ind. 
Engng. Chem, 20 (1928) S. 1245), ferner die G eschw indigkeit, m it der die  
Probe gestreckt wird (vgl. z. B. R. D orey, Trans. I.R.I. 7 (1931) S, 158), die  
A rt der R egistrierung und zah lreich es mehr.

1 4 '
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N ur d e r  u n te r  1 e rw ä h n te  Einfluß der  Zusatzstoffe  soll uns in diesem  
K ap ite l  beschäftigen. Lediglich d e r  Ü bersich t h a lb e r  sei zu sam m en 
gestellt,  daß m it fo r ts ch re i ten d e r  V u lkan isa t ion  die m echan ischen  E ig e n 
schaf ten  sich (gegenüber denjen igen  d e r  ro h en  Mischung) w esen tl ich  v e r 
bessern ,  dann  durch  ein M ax im um  gehen  (optimale V ulkanisation),  das 
jedoch n i c h t  für alle m echan ischen  E igenscha ften  zeitl ich  zusam m en 
fällt, um schließlich e r s t  langsam  und  dann  rap ide  abzufallen. Die F estig -  
ke i ts -V u lkan isa t ionsze i t -K urve  k a n n  je nach  dem  v e rw a n d te n  B e sch leu 
niger, se iner  A k tiv ie ru n g  o d er  Vergif tung du rch  Zusätze , d e r  T e m p e ra tu r  
usw. in ih re r  F o rm  s ta rk  var i ie ren .  Sie k a n n  ein schm ales  M ax im um  au f
weisen, ebenso  w ie  ein se h r  flaches »P la teau« .

Von dem  Einfluß des  »A lte rs«  ist h ie r  n u r  zu erw ähnen ,  daß  bei der  
Lagerung  o d e r  V erw endung  des K au tsch u k g e g en s ta n d es  ein langsam er  
Verfa ll  se iner  w er tv o l len  E igenscha ften  s ta t tf inde t .  D iese r  P ro z eß  k an n  
durch W a h l  d e r  Z usä tze  und  V u lkan isa t ionsbed ingungen  ver langsam t 
oder  auch  besch leun ig t  w erden .  D em  P h än o m e n  d e r  A lte rung  ist ein b e 
so n d e re r  A b sch n i t t  dieses Buches gew idm et.

Ebenso  ist schließlich der  u n te r  2 e rw ä h n te  K om plex  »H ers te l lungs
m e thode  d e r  M ischung« G eg e n s ta n d  eines b eso n d e ren  K ap ite ls  (siehe 
S, 302). -

c) Einfluß der Füllstoffe

Die e rs te n  V ersuche  ü b e r  die W irk u n g  d e r  Füllstoffe auf die F es t ig 
ke i tse igenschaf ten  u. a. v o n  H e i n z e r l i n g  u n d  P  a h 1 6, ebenso  w ie  
die darauffo lgenden  A rb e i te n  von  D i t m a r L  P .  B r e u i l 8 u n d  zah l
re ichen  anderen ,  v e rm o c h ten  noch  k e in e  a llgem eingültigen techno lo -

A b b .  146. Z u g -D eh n u n g s -C h a ra k te r is t ik  als F u n k t io n  
des  F ü l l s to f fg e h a l ts  ( R ä u m l ic h es  M o d e l l )

G V erhandl. d. V ereins z. B eförd . d. G ew erbefle ißes (1891) S. 348, (1892) S. 25
7 Gum m i-Ztg. 20 (1906) S. 394, 733, 844, 1077, 21 (1906) S. 103, 234, 418
8 C. et G .-P. (1904) S. 77
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gischen o d er  w issenschaft l ichen  E rk e n n tn is se  zu fördern .  E ine f ruch tbare  
G rund lage  für das  S tud ium  des F ü lls to ffproblem s w u rd e  ers t  v o r  kaum  
15 J a h re n  von  W . B. W i e g a n d 0 geschaffen.

M ischt m an  dem  K au tsch u k  Ing red ienz ien  in v e rsc h ied e n e r  K o n z e n tra 
tion bei, so v e r ä n d e r t  sich —  gleichzeitig  m it  an d e re n  E igenschaften  der  
M ischung —  se h r  be t rä ch t l ich  d e r  C h a ra k te r  der  Zugdehnungskurve ,  
und  es v e rsc h ieb t  sich ihr E n d p u n k t .  In A bb. 146 sind die V erhäl tn isse  
für den  Fall  e ine r  G asrußm ischung  in e inem  räum lichen  M odell dar-

------------------------  Volumenleite

A bb .  147. R e iß fe s t ig k e i t  von K a u tsc h u km isch u n g e n  in 
A b h ä n g ig k e i t  von  ihrem  F ü l l s to f fg eh a l t

ges te l l t.10 D e r  R u ß g e h a l t  s te ig t von 0 bis 40 Volum ina (auf 100 Vol. 
K au tsch u k ) .1! M a n  e rs ieh t  daraus,  daß mit zu n e h m e n d er  Fülls to ffbela
dung die B ruchdehnung  ger inger  wird . Die R eißfest igkeit  s te ig t an, geht 
du rch  ein M axim um , um  dann  w ie d e r  abzufallen; und  die Z ugdehnungs

0 Canad, Chem. Journ. 4 (1920) S. 160; Ind. Engng. Chem. 17 (1925) S. 623 und 
939; Trans. I.R.I. 1 (1925/26) S. 148 

30 D er Einfluß der V u lk anisation  ist hierbei elim iniert (s. S. 214 Fußnote)
11 Da es sich  beim  E inm ischen von F üllsto ffen  um eine Substitu tion  der e la sti

schen  K autschukphase durch feste  Ingredienzien von sehr versch iedenem  
sp ezifisch en  G ew icht handelt, erw eist e s  sich als zw eckm äßig, das V o 
l u m e n  des e ingem ischten  F üllstoffs sta tt se in es G ew ich tes zu betrachten .

12 A ls  Maß für die Krümmung w urde von W. B. W i e g a n d ,  Ind. Engng. 
die Z ugdehnungskurve eine G erade sein, so w äre die zum Z erreißen er- 
Chem . 17 (1925) S. 623, der sog. K o n k a v i t ä t s f a k t o r C  eingeführt. W ürde

Ei Ti
forderliche A rbeit gleich  — — - ,  (wenn Eh die Bruchdehnung und Th die

B ruchfestigkeit der P robe ist). D ie ta tsäch lich e Zerreißarbeit hat jedoch  
einen  anderen W ert (s. S. 210). Im B ereich  k lein er und m ittlerer F üilstoff-  
kon zentrationen  ist s ie  geringer, bei fü llstoffreichen  M ischungen ist sie  
größer als d ieser A usdruck. D er K onkavitätsfak tor C gibt nun an, w iev ie l  

E T
Prozent des W ertes —̂ —-  die w irkliche Zerreißarbeit ausm acht.



214 T ala lay  / M ischungswesen

k u rv e  se lbs t  r ich te t  sich m it s te igendem  G eh a l t  an  Füllstoff m e h r  und 
m ehr  zu e iner  G e ra d e n  aus.

D iese A r t  der  D arste llung  ist jedoch für die ve rg le ichende  B e trac h tu n g  
d e r  W irkung  v e r s c h i e d e n e r  Ingred ienz ien  und  K o n ze n tra t io n e n  
ungee igne t .  P rinzip ie ll  k ö n n te  m an  für solche Z w ecke  die R eißfest igkeit ,  
die B ruchdehnung  oder  die K rüm m ung  i 2 d e r  Z ugdehnungskurve  einzeln 
als V erg le ichsm aß w ählen .  Dies ist in Abb. 147 geschehen, w o die 
R e i ß f e s t i g k e i t  e iner  aus Gummi, S chw efe l  und  B esch leun iger  b e 
s te h en d e n  G rundm ischung, d e r  s te igende  K o n ze n tra t io n e n  sechs g e 
b räuch l iche r  M ischungsstoffe  zugegeben  w urden ,  als F u n k tio n  des  e in 
gem isch ten  V olum ens d ie ser  Stoffe au fge tragen  w o rd e n  ist. Die W e r te  
e n tsp re ch e n  jeweils d e r  R eiß fes t igkeit  bei op t im ale r  V ulkanisation .

E ine  v ie l übers ich t l iche re  D ars te l lung  d e r  V erhäl tn isse  gew inn t m an 
aber,  w enn  m an m it W . B. W i e g a n d  (loc. cit.) sich von  den  re inen  
K raft-  und  D eh n u n g sb e trac h tu n g en  fre im acht,  und  s ta t t  dessen  d en  so
eben  defin ier ten  Begriff d e r  W i d e r s t a n d s e n e r g i e  als B ezugsm aß 
einführt.

d) D ie »verstärkende W irkung«
T rä g t  m an die W id e rs ta n d sen e rg ie  e iner  M ischung als F u n k t io n  ihres  

V o lum engeha ltes  an einem  bes t im m ten  Füllstoff auf, so e rh ä l t  m an (A b
bildung 148) eine K urve  von  se h r  ch a rak te r i s t i sc h e r  Form .

800
.c
a u

"v T  £
^  600o;
01 c  01■8
I  400
C «
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— Volum cnleile

A bb .  148. W id er s ta n d sen erg ie  von  K a u tsc h u km isch u n g e n  
als F u n k t io n  ihres F ü l l s to f fg e h a l ts

Solche C h a ra k te r i s t ik a  d e r  F ü lls to ffw irkung  bei v e rsc h ie d e n e r  K on
zen tra t io n  w u rd e n  zu e rs t  von  W . B. W i e g a n d  (loc.cit.) aufgenommen, 
d e r  sich h ie rfü r  e iner  b le ig lä t tebesch leun ig ten  G rundm ischung  b e 
d ie n te  i s ,  s p ä te r  von  H. W . G r e i d e r i t ,  C. 0 .  N o r t h  >5, R .  W. 
L u n n ic und  anderen .

13 W iegand b ed ien te  sich einer M ischung aus 100 V ol. K autschuk, 3 V ol. B le i
g lä tte  und 2,5 Vol. S ch w efe l (entsprechend  100, 30 und 5 G ew ich tste ilen ), um 
sich von  der lästigen  T endenz v ie ler  Z usatzstoffe zu befreien , d ie V u l
kan isation zu besch leunigen  oder zu verlangsam en. D ie se  M ischung h a lte  
den V orteil einer außerordentlich  flachen V ulkanisationskurve und lie ferte  
zw ischen  15 und 45 M inuten V ulkanisation praktisch  die g leichen  F es t ig 
k e itsw erte .
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ln  allen Fällen  s te l l te  sich übereinstimmend, ein m arkan ter  Unterschied  
zw ischen dem  Verhalten des  Gasrußes, des  le ichten M agnesium karbo
nats, des  Z inkw eiß  und  des  K aolins  auf der einen Seite  und  des  Schw er
spates  und  der L i thopone  auf der  anderen heraus. Bei den M ischungs
s to f fen  der  ersten Kategorie wächst zunächst  mit s te igendem  Z usa tz  die 
Zerreißarbeit, wobei sie te ilweise sehr b ed eu tend  über die W id ers ta n d s 
energie der fü l ls to ff fre ien  G rundm ischung  hinausgeht.  (Diese ist in A b 
bildung  148 durch  den Schn it tpunk t der  sechs K urven  m it der  O rdinaten-  
achse bezeichnet.) Nach Erreichung eines M a x im u m s  sink t  dann bei noch  
höheren F ü lls to f fkonzen tra t ionen  die W iders tandsenerg ie  w ieder  ab, um  
schließlich unter den W e r t  der  Basism ischung  zu  fallen.

Die S t of f e  der  zw eiten  Kategorie (L ithopone , Schw erspa t)  besitzen an 
scheinend diese E igenschaft nicht.  S ie  vermögen die Energieabsorptions
fähigkeil der M ischung  nicht zu  erhöhen.

Volumentelle des Füllstoffs

A b b .  149. Z u r  A-A - F u n k t io n

Es h a t  sich d e r  G eb rau c h  e ingebürger t ,  die Stoffe d e r  e rs te n  K ategorie  
» v e rs tä rk e n d e «  Füllstoffe zu nennen ,  und  im G egensa tz  dazu  die In g re 
d ienzien  d e r  zw e iten  A r t :  »verd ü n n e n d e« ,  w obei es freilich m annigfache 
Übergänge zw ischen  den  be iden  Fülls to ffk lassen  gibt.

D ie A  A -Funktion, Die » v e r s tä rk e n d e  W irkung«  (Reenforcem ent)  
ä u ß e r t  sich in d e r  g le ichzeitigen V erän d e ru n g  e iner  seh r  g roßen  A nzahl 
m e chan ische r  E igenschaften .  In gee igne ter  K o nzen tra t ion  zugemischl,  
v e r r in g ern  v e r s tä r k e n d e  Füllstoffe die B ruchdehnung, e rhöhen  die 
B ruchfestigkeit ,  d ie S teifheit,  die H är te ,  den  W id e rs ta n d  gegen E in re ißen  
und  gegen A b nu tzung  und  zah lre iches  m ehr.  Ihre W irkung  beg inn t schon 
im rohen  Z ustande,  w o die E inm ischung eines zu d ieser  G ru p p e  g eh ö re n 
den  Ingred iens die P la s t iz i tä t  u n d  die Löslichkei t  d e r  u n v u lk a n i
s ie r ten  M ischung h e ra b se tz t .  Viele d ie se r  V erän d e ru n g e n  gehen  mit der  
E rhöhung  d e r  W id e rs ta n d sen e rg ie  sym ba t  und  bew e isen  die N ütz l ichke it  
d ieser  Begriffsbestimm ung.

14 Ind. Engng. Chem. 15 (1923) S. 504, 14 (1922) S. 385. N ach G r e i d e r s  
D aten  sind auch die A bb. 147 und 148 geze ichn et.

15 I.R.W . 63 (1920) S. 98
1(: Trans. I.R.I. 4 (1929) S. 396
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Als q u an t i ta t ives  M aß für die V ers tä rkungsfäh igke i t  eines Füllstoffs  
ist von  W i e g a n d  die A  A -F u n k t io n  in Vorschlag  g e b ra c h t  w o rd e n .  
D iese G röße  w ird  durch  die F läche  gem essen, die (vgl. Abb. 149) 
zw ischen  der  K u rv e  d e r  W id e rs ta n d sen e rg ie  d e r  füllstoffhaltigen 
M ischung und d e r  H orizon ta len  A — B eingesch lossen  wird, die die Z e r 
re iß a rb e i t  d e r  G rundm ischung  angibt.  D iese F läc h e  ist in Abb. 149 g e 
str ichelt .  Die A  A -F u n k tio n  s te llt  somit die S um m ation  d e r  v e r s tä r k e n 
den  W irk u n g  eines Füllstoffs ü b e r  den  ganzen  K on ze n tra t io n sb e re ic h  dar ,  
innerha lb  dessen  d e r  Füllstoff  v e r s tä rk e n d  w irk t .

Tabelle II
A A - F u n k t i o n  e i n i g e r  F ü l l s t o  

nach W i e g a n d
Gasruß ................................................................  4690
leichtes M agnesium karbonat...................... —
Zinkweiß ..............................................................1813
Kaolin .................................................................... 471
K reide ................................................................  90

Es ist zu beachten , daß mit zunehm endem  F ü llsto ffgeh alt die M ischung  
an der K autschukphase verarm t. Um  die »verstärkend e«  W irkung e in es F ü ll
stoffs zu erfassen , w äre es daher vom  theoretisch en  Standpunkt richtiger, die  
F estig k eit der M ischung nicht auf d ie H orizontale A — B zu beziehen , sondern  
die Schräge' A — C (vgl. A bb. 149), d ie  der K onzentration  der jew eils  noch  
vorhandenen K autschukm enge entspricht. E ine so lche D arste llu n gsw eise  w ird  
auch von L. H o c k 17 und R. W . L u n n 10 gew ählt. D abei resu ltiert, daß se lb st  
den » in ertesten «  der b isher genannten  Stoffe , w ie  der L ithopone und dem  
S chw erspat, eine gew isse  verstärkend e W irkung zukom m t, da sie  n icht in 
dem  M aße die F estigk eit der M ischung herabsetzen , w ie  zu erw arten w äre, 
w enn es sich led ig lich  um eine »Verdünnung« der K autschukphase handeln  
w ürde. D ie  K urven der W iderstandsen erg ie  von  L ithopone- und S ch w ersp a t
m ischungen liegen  (im B ereich  der betrach teten  K onzentrationen) durchw eg  
oberhalb der G eraden A — C. Vom  praktischen Standpunkt ersch ein t es jedoch  
zw eckm äßig , nur dann von  einer V erstärkung zu sprechen, w enn die Su bstitu 
tion e in es T e iles  des R ohkautschuks durch den F üllstoff zu einer t a t 
s ä c h l i c h e n  Erhöhung der m echanischen  F estigk eit des E rzeugn isses führt.

e) D ie Theorie der Verstärkung durch Füllstoffe

Die Füllstoffe  d e r  M ischungen, die » v e r s tä rk e n d e n «  w ie  die » v e r 
dünnenden« ,  sind dem  K au tsch u k  g egenüber  in chem ischer  H insich t inert .  
Zw ischen ihnen  u n d  d e r  K a u ts c h u k p h a se  finden beim  E inm ischen  o d e r  
V u lkan is ie ren  ke iner le i  chem ische  R e a k t io n e n  s t a t t  17a; u n d es ist n o t 
wendig, phys ika lische  P h ä n o m e n e  zu r  E rk lä ru n g  d e r  v e r s tä r k e n d e n  W i r 
kung  heranzuz iehen .

Teilchengröße und Verstärkung. Schon  von  D. F. T  w  i s s 18 w a r  d ie  
A ns ich t  v e r t r e t e n  w orden , daß mit zu n e h m e n d er  F e in h e i t  des e in 
gem isch ten  Füllstoffs die F es t ig k e i t  d e r  M ischung w ächst .  Die enge B e-

17 Handb. d. Kautschukw. (Leipzig 1930) S. 559
17a Auf gelegentlich stattfindende Reaktionen zwischen den Füllstoffen selbst 

oder zwischen den letzteren und den Nichtkautschuk-Bestandteilen des 
Rohgummis werden wir später eingehen (s. S. 246 Fußnote 88)

1S A . R. of A ppl. Chem. 4 (1919) S. 324

nach G r e i d e r 
4745 
2687 
1432 
1904



Theorie der Verstärkung 217

ziehung zw ischen  d e r  T ei lcheng röße  und  der  v e r s tä rk e n d e n  W irkung  
w u rd e  nun  schlüssig durch  die A rb e i t  von  W i e g a n d  (loc. cit.) e rw ie 
sen, In T abe l le  III sind einige se iner  E rgebn isse  zusam m enges te l l t :

T abelle  III10

Grundmischung 13 
plus:

W ider
stan d s

energie,
kgm/cm3

Unterschied 
der Zerreiß

arbeit von 
gefüllter 

Mischung 
und 

G rund
mischung 

%

Erhöhung 
der Zerreiß

arbeit, auf 
gleiche 

K autschuk
menge be
zogen, d. h. 

auf 84 % der 
Grund* 

mischung 
%

M ittlere 
Teilchen
größe 20

ll

Oberfläche 
des 

Füllstoffs, 
Q uadrat

zoll /  Kubik- 
zoll (rohe 

Schätzung)

_ 3 ,8 0
2 0  Vol. Tie. Gasruß 5 ,4 0 + /  42 +  6 9 0 ,1 — 0,2 190,5.10'*
2 0  Vol. Tie. Lampenruß 4 ,0 5 +  6 ,6 +  27 0 ,2 — 0 ,3 152 ,4 .10*
2 0  Vol. Tie. Eisenoxyd 3 ,0 0 —  21 +  1 0 ,3 — 0,4 15,2 .10*
2 0  Vol. Tie. Zinkweiß 4 ,4 7 +  18 +  40 0 ,3 — 0,4 15,2 .10*
2 0  Vol. Tie. Kreide 3 ,4 6 —  9 +  8 2 — 5 6,1 .10*
20  Vol. Tie. Kieselgur 3 ,0 8 —  19 —  3 5  — 10 5,1 .10*
20  Vol. Tie. Schwerspat 3 ,0 4 —  20 —  4 5 — 10 3,0 .10*

E s  erweist sich, daß  nur M ateria lien  m it Partike ln  ko l lo ida ler  D im en
sionen  (Teilchengröße k le iner  als  1 ¡i) eine verstärkende  W irkung  aus
üben. W e d e r  grobd isperse  Stoffe, noch andererse its  Substanzen, die sich 
im K au tsch u k  m o lek u la rd isp ers  lösen, verm ögen seine Festigkeit  zu e r 
höhen. Innerhalb  des  ko l lo idd ispersen  Gebietes ist jedoch  die Erhöhung  
der F est igke it  um so bedeutender,  je  feiner der  eingemischte F ü lls to f f  ist.

ln Sp a lte  2 und 4 nach einer U m rechnung von L. H o c k  (loc. cit.). D ie  A n 
gabe der O berflächengröße (letzte  Spalte) s te llt  nur eine sehr rohe  
Schätzung von  W. B. W iegand dar.

"" D ie  Frage nach der m ittleren  T eilchenfein heit e in es F ü llstoffes erw eck t in 
V erbindung m it se iner verstärkend en  W irkung leb haftes In teresse. Eine  
große A nzah l versch ied en er  M ethoden  ist zu ihrer M essung herangezogen  
w orden. D ie  Schw ier igk eiten , denen  man dabei begegnet, sind bei feinen  
T eilchen: ihre te ilw e ise  m ikroskopische U nauflösbarkeit und bei fast a llen  
F üllstoffen : der M angel an U niform ität der P artikelgröße e in es bestim m ten  
Stoffes, und daher die N otw en d igkeit, M itte lw ertsrechnungen  anzustellen  
(vgl. hierzu H. G r e e n ,  J. Franklin Inst. 204 (1927) S. 713). —  B eträcht
liche M ühe ist sp ez ie ll auf d ie T eilchengrößenm essung bei Rußen ver
w andt w orden (vgl. z. B. die Zusam m enstellung bei S, D. G e h m a n und 
T. C. M o r r i s ,  An. Ed., Ind. Engng. Chem. 4 (1932) S. 157, und Rubber  
Chem . T echnol. 5 (1932) S. 202). Ohne die genaue V erteilung auf die 
e in ze ln en  T eilchengrößen  (Frequenzkurve) zu kennen , kann m an heute  als 
zuverlässigsten  häufigsten  M itte lw ert von K analprozeß-G asruß 0,05— 0,06 u 
annehm en. Über T eilchengrößen anderer Rußarten siehe S eite  228 —  Zink
w eiß te ilch en  haben je nach dem  H erstellungsprozeß eine m ittlere  T eilch en 
größe zw ischen  0,11 und 0,70 /< (Angaben der N ew  Jersey  Zinc Co., nach  
M eth ode von  Stutz & Pfund, Ind. Engng. Chem. 19 (1927) S. 51) bzw . von  
0,076 bis 0,566 fi nach A ngaben von G ehm an & M orris (loc. cit. —  A us-  
zählm ethode). —  D ie letztgen ann ten  A u toren  geben  noch fo lgen de T e il
chengrößen an: R otes E i s e n o x y d  0,139 also im M ittel e tw as feiner  
als Zinkweiß, T i t a n o x y d  0,190 B l a n k  f i x e  0,245 P.
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Ein H a u p tm e rk m a l  ko llo ider  S ys tem e ist die se h r  g roße G r e n z 
f l ä c h e  zw ischen  d e r  d ispersen  P hase  und  dem  D ispersionsm itte l.  Es 
d räng t  sich d ah e r  der  G e d a n k e  auf, die g roße O berflächenen tfa l tung  der  
Füllstoffe —  die, w ie  T abe l le  III zeigt, bei dem  R uß  bis zu 200 m2 p ro  
cm3 sein kann  —  und die in d e r  G renzf läche  zw ischen  K au tsch u k  und 
Füllstoff w i rk e n d e n  K rä f te  mit dem  P hän o m e n  d e r  V ers tä rk u n g  in Zu
sam m enhang  zu bringen.

Die E rk lä ru n g  d e r  E rsche inung  w ä re  dann  die folgende: Die E rz e u 
gung e iner  so lchen  G renzf läche  e r fo rd e r t  A rbe it ,  die u. a. gegen die 
O berflächenspannung  des  K au tsch u k s  (d. h. sein na tü r l iches  B estreben ,  
se ine  O berfläche zu verk le inern )  g e le is te t  w e rd e n  muß. E in  Teil d ieser  
A rb e i t  w ird  in F o rm  von  (reversib ler)  f re ier  G renzf lächenenerg ie  ge 
spe ichert .  Beim  Z erre ißen  der  v e r s tä r k te n  M ischung muß u m g e k eh r t  die 
G renzf lächengem einschaf t  von K au tsch u k  u n d  Füllstoff au fgehoben  und 
dabe i  zusätz liche m echan ische  A rb e i t  ge le is te t  w erden .

Ohne sich ein anschauliches  Bild von dem  M echan ism us zu m achen , 
durch  den  die R e iß fes t igkeit  in so m a rk a n te r  W eise  du rch  » ak t iv e«  F ü ll
stoffe v e rg rö ß e r t  wird, e rk lä r t  sich so auf th e rm o d y n am isch e m  W e g e  die 
E rhöhung  d e r  W id e rs ta n d sen e rg ie  durch  fe inverte il te ,  im K au tsch u k  dis
p e rg ie r te  S toffe .2!

A bw eichungen von der G esetzm äßigkeit. A llerd ings schein t  der  Fall 
in d e r  P rax is  n ich t so einfach zu liegen. Schon  die wenigen, in T abe l le  III 
ve re in ig ten  Beisp ie le  lehren, daß  die O berflächenen tfa ltung  des Füllstoffs 
allein —  jedenfalls so w ie  w ir  sie h e u te  auf G ru n d  m ik roskop isch  b e 
s t im m te r  T ei lcheng rößen  e r re c h n e n  —  dazu  n ich t  ausre ich t ,  um in allen 
F ä l len  die v e r s tä r k e n d e  W irkung  eines Füllstoffs zu bes tim m en. So v e r 
s tä rk t  Zinkweiß  z .B .  w esen t l ich  besser,; als es ihm se iner  T e i lchengröße  
nach  zukäm e,  w ä h re n d  dagegen  E isenoxyd  und  L ithopone  (Tabelle  III 
und  Abb. 148), Füllstoffe von e tw a  d e r  g le ichen F e in h e i t  w ie das Z ink 
weiß, w e i t  h in te r  den E rw a r tu n g e n  Zurückbleiben. E ine  noch m a rk a n te re  
A bw eichung  von  d e r  G ese tzm äß ig k e i t  w e rd e n  w ir  bei d en  R u ß e n  k e n n e n 
lernen, w o d e r  feinste  d e r  auf dem  M a rk t  befindlichen R uße  (Super 
S p e c t ra  Black), m it e iner  m it t le ren  T ei lcheng röße  von n u r  e tw a  0 ,0 2 5 ^ ,  
n u r  einen B ruch te il  d e r  v e r s tä rk e n d e n  W irk u n g  von  gew öhnlichem  K a 
n a lp ro z eß -G asru ß  aufweist,  dessen  Tei lchen  im M it te l  0,06 be t ragen .  
F e r n e r  v e r s tä r k te n  Füllstoffe wie M ag n es iu m k arb o n a t  oder  Kaolin, d e re n

21 Es gibt zahlreiche B e w e ise  dafür, daß es sich bei der V erstärkung durch  
fe in verteilte  F üllstoffe  um ein e G renzflächenerscheinung handeln muß. W ohl 
den d irek testen  von ihnen haben L. H o c k  und se in e  Schü ler17 erbracht. 
Sie ließen  eine aus K autschuk und verstärkendem  F üllsto ff (Zinkweiß, G as
ruß) b esteh en d e  rohe M ischung in B enzin quellen  und verfo lgten  die dabei 
auftretend e W ärm etönung. D er b eo b a ch te te  W ärm eeffek t m üßte sich  zu 
sam m ensetzen  aus der Q uellungsw ärm e des K autschuks und aus der B e 
netzungsw ärm e des F ü llstoffs durch das B enzin, sofern  nicht zur bei der 
Q uellung des K autschuks e in treten d en  A ufhebung der A dhäsionskräfte  
zw ischen  K autschuk und F üllstoff E nergie verbraucht w erd en  w ürde, w as 
sich in einer zusätzlichen  n egativen  W ärm etönung äußern m üßte. —  Prak
tische M essungen ergaben nun, daß tatsäch lich  eine so lch e  zusätzliche  
T rennungsenergie verbraucht wird.
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T e i lch e n  n ich t kugelförmig, sonde rn  nade l-  o d er  p lä t tc h en a r t ig  (aniso
trop) sind, bei k le inen  K on ze n tra t io n e n  s tä rk e r  als iso trope  Stoffe 
g le icher  m it t le re r  T e i lchengröße  usw.

Selbs t  also, w enn  die Tei lchenfe inhei t  die U rsach e  d e r  v e r s tä rk e n d e n  
W irk u n g  gew isser  Füllstoffe  ist, k a n n  d iese  Ersche inung  offenbar durch 
a n d e re  Einflüsse volls tändig  m a sk ie r t  sein.

A na lys ie r t  m an die V orausse tzungen ,  u n te r  denen  e iner  bes tim m ten  
T e i lchengröße  auch  eine bes tim m te  v e r s tä rk e n d e  W irkung  zugeo rdne t 
se in  muß, so findet man, daß ihre  Zahl n ich t  gering ist.

1. M uß d e r  Füllstoff volls tändig  v e r te i l t  und  seine P a r t ik e l  einzeln in 
dem  G um m i e in g e b e t te t  sein.

2. M uß die gesam te  so e n t fa l te te  O berfläche  zu e iner  G renzf läche 
K au tschuk-Fü lls to ff  g ew o rd en  sein (oder, da  d ie se r  V organg den 
C h a ra k te r  e iner  A d so rp t io n  hat,  muß der  K au tschuk , w ie  m an sagt,  
den Füllstoff  »bene tzen«) .

3. M üssen  die G re n z f lä ch en k rä f te  zw ischen  K au tschuk  und Füllstoff —  
u n g e a c h te t  d e r  chem ischen  N a tu r  des le tz te ren  —  ste ts  die gleiche 
In ten s i tä t  haben , so daß e inem  Q u a d ra tz e n t im e te r  b e n e tz te r  F ü l l 
s to ffoberfläche in a l len  F ä llen  die gle iche E rhöhung  des E n e rg ie 
inha lts  des System s en tsp rich t .  H ierzu  gehört  auch die F rag e  nach 
dem  C h a ra k te r  d e r  Füllstoffoberfläche, die s te ts  eine U nsicherhe it  
in die B estim m ung d e r  O berflächengröße  h ine in träg t.—

D ispersion und Benetzung. Von d e r  Erfüllung d ieser  V orausse tzungen  
sind w ir  in d e r  P ra x is  oft seh r  w e i t  en tfern t .

Schon  bei m äßigen  K o n ze n tra t io n e n  sind Füllstoffe n ich t m ehr  ideal in 
d e r  M ischung v e r te i l t  und  jedes e inze lne  Tei lchen  von  dem  an d e ren  
du rch  eine K a u ts c h u k h a u t  ge t renn t.  Die S chw ier igke it  d e r  D ispersion 
w äc h s t  noch, w en n  m an zu h ö h e re n  K onzen tra t ionen  übergeh t.  W ie  A b 
bildung 150 zeigt (nach R. W. L u n n 23), t r äg t  jedes w e i te re  zugem isch te  
V olum en eines P igm entes  w en iger  zu r  W id e rs ta n d sen e rg ie  des K a u t 
schuks bei als jedes vo rh erg eh e n d e .  Bei hohen  K on ze n tra t io n e n  geh t die 
V ers tä rk u n g  asym pto tisch  nach  Null. A uch  die ka lo r im etr ischen  M essun-

22 N am entlich in Verbindung mit dem Gasruß ist von S p e a r  (I.R.W. 71 
(1924/25) S. 18) und später von S c h i d r o w i t z  (Trans, I.R.I. 2 (1926/27) 
S. 89) d ie A n sich t ausgesprochen  w orden, daß seine T eilchen  nicht glatte, 
sondern »stark g ew ellte«  O berfläche haben m üssen. Ihre O berfläche sei 
dem nach größer als die aus dem  D urchm esser unter Annahm e kugeliger  
G esta lt b erech n ete . D iese  Annahm e wird plausibler, w enn man sich v e r 
gegenw ärtigt, daß n eu este  röntgenographische und E lektronenbeugungs- 
U ntersuchungen (U. H ofm ann u. D. W ilm , Ztschr, physik. Chem. B 18 (1932) 
S. 401 so w ie  T rendelenburg) erw iesen  haben, daß die T eilchen  der  
»aktiven« K ohlenstoffe und Ruße p olyk rista llin  sind, d. h. K onglom erate  
aus einer großen Zahl sehr v iel k leinerer K riställchen darstellen . —  Ein  
anderer Füllstoff, b e i dem  die O berflächenbeschaffenheit diskutiert w orden  
ist, ist die D iatom eenerde (Tripoli), die, w ie  H. E n d r e s  (loc. cit. S. 221) 
zeig te , zellen artige  Struktur hat.

23 loc. cit. F ußnote 16. D ie  Verstärkung ist (vgl. S. 216) auf den jew eiligen  
K autschukgehalt der M ischung bezogen  und auf die V olum eneinheit des 
zugem ischten  F üllstoffs um gerechnet.
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gen von L. H o c k  und  se inen  S chü le rn  (loc. cit.) bew eisen ,  daß  Ruß und  
Z inkw eiß  se lbst bei so m äßigen  K o n ze n tra t io n e n  w ie 8 bis 10 V o lum pro 
zen t  in k e in e r  W eise  m ehr  ideal d ispe rg ie r t  u n d  volls tändig  b e n e tz t  sind. 
Die A bw eichung  von  d e r  G ese tzm äß igke i t  ist für die e inze lnen  Ing red ien 
zien v e rsch ieden  groß.

Die rap ide  V ersch lech te rung  d e r  Dispersion, das  E n ts te h e n  t r o c k e n e r  
Zusam m enballungen, in denen  die T e i lchen  du rch  K au tsch u k  n ich t v e r 
bunden  sind, und  die d ah e r  k e in e  m echan ische  F es t ig k e i t  haben ,  ist 
auch die U rsach e  für den  m e rk w ü rd ig en  C h a ra k te r  der  K u rv en  d e r  
W id ers ta n d sen e rg ie  als F u n k t io n  d e r  F ü lls to f fkonzen tra t ion  (vgl. A b 
bildung 148). S ta t t ,  daß m it zunehm endem  G eh a lt  an  dem  v e r s tä r k e n d e n  
Füllstoff d iese K urven  m onoton  ansteigen, und  dies solange tun, bis e ine
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durch  geom etr ische  B ed ingungen  gegebene  Sättigung  d e r  K a u ts c h u k su b 
s tanz  du rch  den  Füllstoff  e in g e tre ten  ist -4, k rü m m e n  sich die K urven  
d e r  W id e rs ta n d sen e rg ie  se h r  bald  gegen  die K onzen tra tionsachse ,  um 
nach  E rre ichung  eines M axim um s, das j e  n ac h  Füllstoff zw ischen  5 und  
30 V olum ina auf 100 G um m i liegt,  w ie d e r  abzusinken .

W enn sie n icht idea l d ispergiert sind, können  die F ü llsto ffte ilch en  en tw ed er  
in agglom eriertem  oder in flockuliertem  Z ustande vorliegen . 'Im ersten  F a lle  
steh en  die T eilchen  aussch ließ lich  in trock en em  K ontakt m iteinander, und 
—  gleichgültig , ob sie  hart und zusam m engebacken sind und nach außen hin 
als ein grobes T eilchen  agieren, oder ob sie  k e in en  Zusam m enhang haben und  
beim  Zug aufbrechen —  tragen sie  n ich ts zur F estig k eit des S ystem s bei. 
H äufiger sind die T eilchen  nur »flockuliert«.- D. h. sie  sind te ilw e ise  b en e tz t  
und —  einer A rt K oagulation  en tsp rech en d  —  zusam m engeballt. S o lch e  F lo k -  
kulationen  erhöhen die F estig k eit nicht in dem  g leichen  M aße w ie  d isp er
g ierte  F ü llsto ffe. S ie  geben  jedoch  (w ie z. B. H. A . D e p e w , Rubber A ge, 
N. Y., 24 (1929) S. 378 ausführt) der M ischung H ärte und S teifheit.

21 D ies w äre dann der Fall, w enn  der F ü llstoff die K autschukm asse m it e inem  
dreid im ension alen  dichten N etz  ausfüllt. U nter der Annahm e kugelförm iger
F ü llsto ffte ilch en  und e in es nur 3 M olekü llagen  betragenden  Z w ischenraum s 
zw ischen  den einzelnen  K ugeln, ergibt sich  b e i kubischer Packung e in e  
Sättigung bei rund 95 Vol. auf 100 V ol. K autschuk; b e i A nnahm e tetra-  
edrischer d ich tester  K ugelpackung b e i rund 220 V ol. F ü llsto ff auf 100 V ol. 
K autschuk.
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Die Neigung d e r  v e rsc h ied e n en  M ischungsstoffe zum A gglom erieren  
o d e r  zum F locku lie ren  ist ungleich  groß. Sie ist z. B. bei den  durch 
F ä llung  e rz eu g te n  C hem ika lien  (wie G oldschwefel,  E isenoxyd  usw.) 
g rö ß e r  als bei den du rch  Sublim ation  oder  V erb re n n u n g  herges te l l ten  
(wie G asru ß  o d er  Z inkw eiß).20

Es fällt f e rn e r  auf, daß Füllstoffe mit an iso tro p en  Tei lchen  K urven  der  
W id e rs ta n d se n e rg ie  liefern, die (vgl. A bb. 148) s te i le r  ansteigen, eh e r  ihr 
M ax im u m  erre ichen ,  a b e r  auch  f rü h e r  w ie d e r  durch  die N iveaulinie 
g e h e n  als die K u rv en  d e r  iso tropen . T yp ische  Beisp ie le  so lcher  Stoffe 
s in d  le ich tes  M a g n es iu m k arb o n a t  und  Kaolin. Das schne l le re  A nste igen  
d e r  K urve  w ird  p lausibel,  w en n  m an  b edenk t ,  daß bei g le icher  Feinhe it  
ein  an iso tropes  T e i lchen  eine g rö ß e re  O berfläche im V erhäl tn is  zu seinem 
V o lum en  bes itz t  als ein iso tropes,  und  d a h e r  bei e iner  gegebenen  V o
lu m e n k o n ze n tra t io n  eine g rö ß e re  G esam tobe rf läche  en tw icke l t .  D er  
s te i le re  A bstieg  d e r  K urve  e rk lä r t  sich h inw ieder  daraus,  daß an iso trope  
T e i lch e n  s c h w e re r  zu e iner  rege lm äß igen  P ackung  a n g e o rd n e t  w erd en  
k ö n n e n  als z. B. kugelförm ige und d a h e r  offenbar g rö ß e re  Neigung zum 
F lo ck u lie ren  haben .

A n d e re  E rk lä ru n g e n  d ieser  E rsche inung  geben  W. W . V o g t  und 
R.  D.  E v a n s 20 sow ie F. B o i r  y .27

Stärke der Oberflächenbindung. Die F rage,  ob ein Q u ad ra tzen t im e te r  
d i sp e rg ie r te r  und du rch  Gum m i b e n e tz te r  Fü lls toffoberfläche in jedem  
F a l le  den  gle ichen  E nerg iebe i t rag  zum S ystem  bedeu te t ,  ist n ich t einfach 
zu en tsche iden .  V ersuche ,  die ein  L ich t  auf die S tä rk e  d e r  O berf lächen 
b indung w er fe n  sollten, w u rd e n  von H. F. S c h i p p e 1 20 un te rnom m en,  
d e r  die V o l u m e n z u n a h m e  maß, die eine K au tschukm ischung  beim 
D e h n e n  e rfähr t .  W e n n  eine füllstoffhaltige K a u tsch u k p ro b e  gedehn t 
w ird, ist in den  m eis ten  Fällen  eine dera r t ige  V o lum enverg rößerung  zu 
b eo b a ch ten .  S c h i p p e 1 nahm  an, daß beim  D ehnen  die K a u ts c h u k 
m a t r ix  sich von  den  F ü lls to ffpar t ike ln  ablöst, und  daß sich in R ich tung  des 
Zuges nach  be iden  S e iten  lu f t leere  R äum e, doppelkegelförm ige V a c o u -  
1 e n, um die T e i lchen  ausbilden. Die R ich tigkeit  d ieser  A nn ah m e  k o n n te n  
s p ä te r  H. G r e e n  29 und  H. A. E  n d r  e s 30 durch  B e o b ach tungen  u n te r  
dem  M ik roskop  erw eisen .  In Abb. 151 is t  die M ik roau fnahm e e iner  g e 
d e h n te n  M ischung gezeigt, d ie S ch w ersp a t  enthält .

Die M essungen  von  S c h i p p e 1 ergaben, daß, je fe iner  der  Füllstoff 
ist, des to  ger inge r  die V olum enverg rößerung , die die M ischung beim

23 Es ist  von E n d  r e s  (loc. cit. Fußnote 30) die A nsich t ausgesprochen  w or
den, daß eine adsorb ierte  G asschicht stets auf der O berfläche der durch
V erbrennung h ergeste llten  F üllsto ffe  vorhanden ist, die ihrer Zusam m en
ballung im trockenen  Zustande entgegenw irkt. —  W ie jedoch S c h o e n -  
f e  1 d und A l l e n  (loc. cit. F ußnote 270) neuerdings zeigten , läßt sich ein 
entgaster  Ruß schneller  und vollständ iger in den K autschuk einm ischen als 
ein unbehandelter.

2l'' Ind. Engng. Chem. 15 (1923) S. 1015
27 R ev. G en. Caoutch. 8 (1931) S. 108
28 Ind. Engng. Chem. 12 (1920) S. 33
2P Ind. Engng. Chem. 13 (1921) S. 1029
710 Ind. Engng. Chem. 16 (1924) S. 1148
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D ehnen  erfäh r t .  N ur Z inkw eiß  und  B leig iä tte  m a c h te n  eine A usnahm e,  
indem  sie ge r ingere  V o lum enverg röße rung  zeigten, als auf G ru n d  ih re r  
T ei lcheng röße  zu e rw a r te n  w äre .  Bis zu 30 V olum prozen t  Ladung  u n d  bei 
D ehnung bis an  die B ruchg renze  w a r  bei d e r  Z inkw eißm ischung die V o
lum enverg rößerung  p ra k t i sc h  gleich Null. J e d o c h  ist auf G ru n d  d ie se r  
V ersuche  n ich t zu en tsche iden , ob d iese  be iden  P igm en te  n u r  vo ll
k o m m e n er  durch  G um m i b e n e tz t  w erden ,  oder  ob bei ihnen  die O b e r 
f lächenbindung e ine s tä rk e r e  ist. B eide Füllstoffe u n te r l iegen  bek an n tl ich  
in d e r  V ulkan isa t ion  gew issen  V erände rungen ,  indem  sie m it N ic h tk a u t
schukbes tand te i len ,  mit F e t t s ä u r e n  und  mit B esch leun igern  R eak t io n en  
eingehen.

K alorim etrische V ersuche, die prinzip iell die Frage nach der Stärke der  
O berflächenbindung en tscheiden  könnten, haben bis jetzt zu keinem  eindeutigen  
R esu ltat geführt.

Es erw eis t  sich somit, daß die te ilw eise  seh r  b e d e u te n d e n  A b w e ic h u n 
gen von  dem  gese tzm äßigen  Z usam m enhang 
zw ischen  T ei lcheng röße  und  v e r s tä rk e n d e r  
W irkung  auf v e rsc h ied e n e  W e ise  ihre E r 
k lä rung  finden. Bei S toffen wie Z inkw eiß  ist 
es offenbar die le ich te  B e n e tz b a rk e i t  durch  
K au tschuk ,  die ih re  hohe v e r s tä r k e n d e  W i r 
kung v e ru rsac h t .  Bei Ing red ienz ien  w ie  
L i thopone  und  E isenoxyd  ist es auf d e r  
an d e re n  S e ite  ihre  Neigung zum  A gglom e
rieren , die sie t ro tz  ih re r  T e i lchenfe inhei t  
zu in e r ten  Ingred ienz ien  in K a u ts c h u k 
m ischungen m ach t.

Es w ird  so das g roße In te re s se  ve rs tänd lich ,  das d ie K au tsch u k in d u s t r ie  
an den A genz ien  h a b e n  kann , die die D ispersion  und  die B enetzung  
eines Füllstoffs zu v e rb e sse rn  verm ögen .  Als solche Stoffe e rw eisen  sich, 
w enn  in gee ig n e te r  ger inger  K on ze n tra t io n  zugese tz t,  die E r w e i 
c h u n g s m i t t e  1.35

N ach einer A nschauung von John T. B l a k  e 3“ geht d ie R olle  der Er
w eich ungsm ittel noch w eiter . B lake nimmt an, daß beim  B en etzen  z. B. die G as
rußteilchen durch eine m onom olekulare Schicht palisadenartig  ausgerich teter  
M olekü le des E rw eichu ngsm itte ls (z. B. der Stearinsäure) festg ek ette t  w erden . 
Und zw ar derart, daß die K arboxylgruppe fest an dem  R ußteilchen  haftet, 
w ährend die lange K oh len w assersto ffk ette  in dem  .Gummi g e löst bleib t. D ie  
R olle  des B ind em ittels können auch die natürlichen N ich tkau tschu kbestan d
te ile  sp ie len .

D ie  orig inelle  Idee ist von versch ied en er  S e ite  angegriffen w orden. So  
zeig te  D. P a r k i n s o n 31, daß es m öglich ist, 50 G ew ich tste ile  Gasruß in 
100 T eile  extrah ierten  K autschuk einzum ischen und m ühelos darin zu v er 
teilen . A uch  F. H. C o t t o n 37 w ies auf e in ige U n zu länglichkeiten  der 
B lakeschen  A nschauung hin.

Eine starke Stü tze  haben jedoch die G edankengänge von B lake durch d ie  
kürzlich veröffen tlich ten  A rbeiten  von E. V e l l i n g e r 38 erfahren, der e s

35 S iehe S. 277 (Erw eichungsm ittel)
30 Ind. Engng. Chem. 20 (1928) S. 1084
37 Trans. I.R jI. 6 (1930) S. 252
38 C. R. 195 (1932) S. 788, 1010

A b b . 151. S c h ip p e l-E ffe k t  
bei S ch w ersp a t
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u n te rn a h m ,  d ie  G re n z f lä c h e n a k t iv i t ä t  e in e rse i t s  des  a c e to n e x t r a h i e r t e n  K a u t 
schuks,  a n d e re r se i t s  d e s  A c e t o n e x t r a k t e s  n a c h  d e r  T e n s im e te r m e th o d e  von  
L e c o m te  du N ouy  zu  m essen .

D ie O berflächenaktiv ität des a ceton extrah ierten  K autschuks erw ies sich als 
außerordentlich  gering. Im G egensatz  dazu zeig te  sich der A ceto n ex tra k t als 
außerordentlich  aktiv. D ie A n w esen h e it von 1 mg extrah ierter H arze in 
100 ccm  B enzol m acht sich schon bem erkbar. D ie G renzflächenspannung einer  
b enzolisch en  H arzlösung gegen  einen E lek tro lyten  fällt mit ste igen dem  H arz
gehalt rasch und nähert sich bei einer K onzentration  von 1 % des H arzes dem  
W ert Null. E ine ähnliche ak tive  W irkung haben die .O xydationsprodukte des 
K autschukkohlenw asserstoffes.

Die Rolle  d e r  H a rze  b e i  d e r  V e r s tä rk u n g  d u rc h  Fü l ls to ffe  w ird  n och  d a 
d u rc h  u n te r s t r i c h e n ,  daß  die E r s tg e n a n n te n  n ich t  n u r  seh r  ak tiv  g e g en ü b e r  
K au tsch u k ,  so n d e rn  au ch  g e g en ü b e r  d en  Fü l ls to f fen  se lb s t  sind. Sie w e rd e n  
v on  b e id e n  S u b s ta n z e n  e tw a  in d e m  g leichen  M a ß e  ad so rb ie r t .

Es erhärtet sich som it die A nsich t, daß den zu g esetzten  oder natürlichen  
F ettsäuren , w ie  den anderen verseifbaren  B estan d teilen  des Rohgum m is eine  
d op pelte  R olle  bei der D ispersion der F ü llstoffe  zukom m t. Einm al so llen  sie 
die O berflächenspannung des K autschuks herabsetzen  und die V erteilung des 
F üllstoffs erleichtern . Sodann so llen  sie  den K autschukkohlenw asserstoff akti
v ieren  und eine G renzflächengem einschaft hervorbringen zw ischen  dem  akti
ven F üllsto ff auf der e in en  S e ite  und dem  nur sehr w en ig  aktiven  K autschuk
k oh len w assersto ff auf der anderen.

D er M ech an ism us der V erstärk u n g. D ie Speicherung freier G renzflächen
energie beim  E inm ischen fe in verteilter  F ü llstoffe  kann rein therm odynam isch  
die Erhöhung der Zerreißarbeit einer M ischung erklären. Ein a n s c h a u 
l i c h e s  B ild von dem  M echanism us der Verstärkung verm ittelt d iese  A u f
fassung n i c h t .

E inen ersten V ersuch nach d ieser Richtung unternahm  S p e a r.30 Er nahm  
an, daß sich  beim  E inm ischen eines feind ispersen  S toffes dünne K autschuk
f i l m e  ausbilden, die sich —  infolge O rientierung der K autschukm oleküle  
oder aus anderen U rsachen —  durch hohe F estigk eit auszeichnen. Je feiner  
der e in v er le ib te  F üllstoff ist, d esto  größer so llte  die A usbildung der dünnen 
festen  F ilm e sein.

E ine durch ihre E infachheit zunächst b estech en d e Anschauung von der ver
stärkenden  W irkung gab John T. B l a k  e .10 Er postu lierte, daß ein v er 
stärkender F üllstoff ein so lcher ist, der m it dem  K autschuk eine O berflächen
bindung eingeht, die f e s t  e r ist als der Zusam m enhalt der K autschukm atrix  
selbst. D ie  A n w esen h e it einer großen A nzahl in der K autschukm asse so v er 
ankerter F estk örp er  verringert die V erform barkeit der K autschukprobe, und so 
kom m t es nach B lake, daß einer bestim m ten Zugkraft bei einer verstärkten  
M ischung eine geringere Verform ung entspricht als bei der nicht verstärkten. 
A u ch  im M om ent des B ruches wird die Bruchlast von  einem  größeren Q uer
schnitt getragen, als es beim  Zubruchgehen der füllstofffreien M ischung der 
Fall ist. —  W ie erwähnt, so ll der Zusam m enhalt der K autschukm atrix  
schw ächer sein  als d ie O berflächenbindung zw ischen dem  F üllstoff und dem  
Gummi. D er  gesam te R eißw eg verläuft daher in dem  K autschukfilm  zw ischen  
den T eilchen . E s lag som it die Verm utung nahe, daß —  gleichgültig  w ie  die 
M enge des eingem ischten verstärkenden F ü llstoffs auch sein m öge —  die aus 
dem  P robequerschnitt im M om ent des B ruches berechn ete  R eiß festigkeit einen  
konstanten W ert haben m üsse. D iese  sogenannte »m olekulare Zugfestigkeit 
der M atrix« ist für den Fall der Zum ischung von Gasruß in A bb. 152 auf
getragen. G le ich ze itig  ist die gew öhnliche R eiß festigkeit der M ischung  
(untere Kurve) als Funktion ihres V olum engehaltes an Ruß dargestellt. 
—  M an ersieht daraus, daß bis zu einer V olum enladung von etw a 30% die 
»m olekulare Z ugfestigkeit«  konstant ist und derjenigen der fü llstofffreien  
M ischung gleich. B ei höheren K onzentrationen setzt, w ie  B lake annimm'.,

311 Ind. R ubber R ev iew  (Akron) (Juni 1924)
40 loc . c it. F ußn ote  36
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A gglom eration ein, und die vollständ ige B enetzu ng durch Gummi hört auf. 
D er Bruch findet nicht m ehr aussch ließ lich  in der K autschukm atrix statt, 
sondern te ilw e ise  in der G renzfläche zw ischen  K autschuk und F ü llstoff oder  
auch zw ischen  den agglom erierten  Partikeln.

G egen die B lakesche  T heorie sind eine ganze R eihe von E inw endungen  
zu m a ch en d 1 In A bb. 152 sind noch  zw ei w e itere  K urven aufgetragen, die die
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A b b . 152. Z u r  T h eo rie  von J . T . B la k e

R eiß festigkeit bzw . d ie  »m olekulare Z ugfestigkeit«  einer M ischung m it s te ig en 
den M engen ko llo id a len  K aolins zeigen . M an sieht, daß beim  K aolin die m ole
kulare Z ugfestigkeit w e it über die der fü llstofffreien  M ischung hinausgeht, daß 
also offenbar e ine ta tsäch lich e V erfestigung der K autschukm atrix se lb st durch 
diesen Stoff sta ttfind en  muß.

3. Die Festigkeitseigenschaften
a) Zug-Dehnungs-Charakteristik

Im vorigen A b sch n i t t  w a r  d e r  V ersuch  u n te rn o m m e n  w orden ,  die V e r 
ä n d e ru n g en  d e r  Zug-D ehnungs-C harak tferis tik  des v u lk a n is ie r ten  K a u t 
schuks  du rch  zugegebene  Füllstoffe zu beschre iben ,  u n d  die N a tu r  d ieser  
V erän d e ru n g e n  mit den  phys ika lischen  E igenscha ften  des e ingem isch ten  
Stoffes in Zusam m enhang  zu bringen. Z usam m enfassend  m uß auf G ru n d  
d e r  h e u te  h e r r sch e n d en  A nsch au u n g en  gesagt w erden ,  daß  d r e i  F a k 
to ren  die F es t ig k e i t  des r e su l t ie ren d e n  System s bes tim m en:

1. Das A usm aß  d e r  G renzf läche  zw ischen  G um m i u n d  P igm ent.
2. Die V o llkom m enhe it  d e r  »B enetzung«  des Füllstoffs durch  den 

K au tschuk ,  d. h. die S tä r k e  d e r  Bindung in ih re r  G renzfläche,
3. Die F es t ig k e i t  d e r  K au tsch u k m a tr ix  selbst.
D urch  die E inverle ibung  eines fe inve r te i l ten  P igm ents  u n d  seine h o m o 

gene D ispersion  im K au tsch u k  v e rg rö ß e r t  sich die fre ie  O b er f läc h en en e r 
gie des  System s und  somit se ine  m echan ische  F es tigkeit .  G ew isse  an d e re  
Zusätze , ebenso  w ie  die m it d e r  H ers te l lu n g  des G eg e n s ta n d es  v e r b u n 
d enen  O p era t io n en  (M astikation ,  V ulkanisation)  o d er  die A lte ru n g  v e r -

«  Vgl. z. B. F . H. C o t t o n ,  loc. cit. S. 222
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ä n d e rn  schließlich den  A ggregat ionsgrad  der  M atr ix ,  te ilweise sie 
schw ächend ,  te ilw eise  verfest igend .

P ra k t isc h  jedes M a te r ia l  h a t  m an in den  verf lossenen  100 J a h re n  des 
B es tehens  d e r  K au tsch u k in d u s t r ie  in den Gummi einzum ischen versuch t.  
N u r  eine geringe A nzah l  von  S tan d a rd s to ffen  ist ab e r  heu te  allgem ein  im 
G ebrauch .  Die genaue  K enn tn is  des V erha l tens  d ie ser  Stoffe ist d ah e r  
von  hohem  p ra k t i s c h e n  In teresse .

D er  E inhe it l ichke i t  h a lb e r  sollen von  den  zah lre ichen  A rbe iten ,  die 
sich m it den  F es t igke i tse igenscha f ten  des System s K au tschuk-Fü lls to ffe  
befassen, h ie r  n u r  einige w en ige  b erücks ich t ig t  w erden ,  die in ih ren  E r 
gebnissen  von  pr inzip ie ller  B edeu tung  scheinen, und  die e ine möglichst 
v ielse itige B e leuch tung  des P rob lem s V o r n a h m e n . 42

In Abb. 147 und  148 w a re n  zunächs t  nach  V ersu ch e n  von  G  r  e  i d e  r  4 3  

R eißfes t igke it  u n d  W id e rs ta n d sen e rg ie  von  M ischungen  au fge tragen  w o r 
den, die s te igende  M engen  (bis zu 30 V olum ente i len  auf 100 Teile  K a u t 
schuk) d e r  geb räuch lichs ten  Füllstoffe en th ie l ten  (K analprozeß-G asruß ,  
le ich tes  M agnes ium karbona t ,  Kaolin, Z inkweiß , L ithopone  u n d  S c h w e r 
spat).

W ie  schon auf S e ite  215 darge legt,  haben  der  Ruß, das Z inkweiß, das 
M a g n es iu m k arb o n a t  und  das Kaolin eine » v e r s tä rk e n d e  W irkung«, 
d. h. sie sind, in gee ig n e te r  K o n ze n tra t io n  zugese tz t,  in d e r  Lage, die 
R e iß fes t igkeit  und  das E n e rg ie spe icherungsve rm ögen  d e r  K a u ts c h u k 
p ro b e  n ich t  u n b e trä ch t l ich  zu erhöhen . A ls Reihenfolge  der  W irk sa m k e it  
e rg ib t sich in d iesem  F alle : R uß >  M ag n es iu m k arb o n a t  >  Kaolin 
>  Zinkw eiß . Stoffe hingegen w ie  L i thopone  und  S c h w e rsp a t  bes itzen  
d iese F äh igke i t  nicht.

W e d e r  jedoch die h ie r  gegebene  Reihenfolge , noch  die in Tabe lle  IV 
aufgeführte  K o n ze n tra t io n  d e r  m ax im alen  V ers tä rk u n g  sind von  a b 
so lu te r  G ült igke it .  Sie hängen  ab von  d e r  A r t  des Rohgum mis 44, von der  
A n w e se n h e i t  von  E rw eichungsm itte ln ,  von  der  A r t  d e r  G rundm ischung 
und seh r  w esen tl ich  von  d e r  G ü te  (Feinheit) des b e n u tz te n  Füllstoffes.45

4- D enn se lbst dann, w enn die versch iedenen  F orscher an analogen Stoffen  
m it ähnlichen M ethoden ihre E xperim ente ausführten, sind die geförderten  
E rgebnisse nur bedingt m iteinander vergleichbar. N eben  dem  Einfluß der  
M eßtechnik (s. z. B. F ußnote 5 S. 211) ist auf das R esu ltat von ausschlag
gebender B edeutung die A rt der verw andten  M ischung, die W ahl und 
D osierung des S ch w efe ls  und B eschleunigers, die V ulkanisation  usw.

43 Ind. Engng. Chem. 15 (1923) S. 504. D ie  Grundm ischung bestand aus: 50 
G ew .-T ln . sm oked Sh eets, 50 Tin. hellen  Crepe, 5,0 Zinkweiß, 5,0 Schw efel 
und 1,0 H exam ethylentetram in.

14 Es se i hier bem erkt, daß die verstärkende W irkung aktiver Füll
stoffe sich nicht auf Rohgummi beschränkt. A uf Regenerat (W hole Tire  
R eclaim  mit 57% K autschukkohlenw asserstoffgehalt) hat im w esentlich en  
nur Gasruß und k o llo id a les Z inkw eiß einen verstärkenden  E ffekt, (H. A. 
W inkelm ann und E. G. Croakman, Ind. Engng. Chem. 20 (1928) S. 134). D ie  
V erstärkung des sy n th etisch en  K autschuks, und zw ar durch alle bekannten  
F ü llsto ffe  —  se lb st die inaktiven (inerten) —  ist sehr beträchtlich  (vgl. 
z. B. W hitby und M. K atz (Rub. Chem. T echnol. 5 (1932) S. 566) oder Er- 
m olajeff und B obrow a, Journ. Rub. Ind. 9 (M oskau 1933) S. 121) und bildet 
die G rundlage seiner tech nischen  V erw endung.

45 D ie von  G reider benutzten  S to ffe  sind H andelsprodukte (für die Gummi- 
Industrie) m ittlerer F einheit,

15 H au s e r ,  H a n d b u c h  I
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Sie sind  sodann  abhängig von d e r  A n w e se n h e i t  a n d e re r  Füllstoffe in der  
Mischung.

T abelle  IV
V olum enp rozente  der m axim alen Verstärkung

M aterial aus aus  W id e rs tan d s - A u s  A b n u tzu n g s  A ng ab en
Reißfes tigke it enc ry ie w id e rs ta n d a n d e re r

(G re id er  S. 213/214) (Abh. 170) A u to re n

Gasruß 2 0 16 2 2 25
Zinkweiß 10 15 1 2 10
M agnesium karbonat 8 9 7 —
K aolin 10 9 9 11
K reide 15

Je d o c h  n ich t  nu r  die G rö ß e  d e r  v e r s tä r k e n d e n  W irk u n g  eines F ü l l
stoffes und  die K onzen tra t ion ,  bei d e r  sie ihr M ax im um  erre ich t ,  in te r 
ess ie ren  d en  P ra k t ik e r .  Es ist für  ihn v ie lm ehr  d e r  gesam te  Verlauf  der  
W id e r s ta n d sen e rg ie -F u n k tio n  von  Belang. Nicht im m er g e s ta t te n  es 
näm lich  die techn ischen  Bedingungen, einen  Füllstoff  bei se iner  op tim alen  
K o n ze n tra t io n  zu verw en d e n .  Oft w ird  von d e r  M ischung e ine gewisse 
S te ifhe it  verlangt,  d ie (siehe S. 242) n u r  durch  einen  se h r  viel g rö ß eren  Zu
sa tz  des Füllstoffs e r re ic h t  w e rd e n  kann . In a n d e re n  F ä l len  m uß m an aus 
w ir tscha f t l ichen  G rü n d e n  ü b e r  die op tim ale  K o n ze n tra t io n  h inausgehen . 
In solchen F ä llen  ist es nun  wichtig, zu wissen, w ie w e it  m an  m it d e r  Zu
m ischung gehen  kann , ohne die F es t igke i tse igenscha f ten  w esen tl ich  zu 
verm indern .  M an  sieht,  daß bei G asru ß  bei rund  35 V o lum en te i len  auf 
100 T ei le  K a u ts c h u k  die W id e rs ta n d sen e rg ie  w ied e r  auf . d en  W e r t  der  
Basism ischung ab g esu n k en  ist. F ü r  Z inkw eiß  ist die en tsp re c h e n d e  Zahl 
e tw a  30 Volum enteile ,  für M a g n es iu m k arb o n a t  und  K aolin e tw a  18 bis 
20 V olum enteile .  W ie  auf Seite  221 b e re i ts  darge legt,  s te ig t  in d e r  Regel 
die K u rv e  bei an iso tro p en  Füllstoffen  (Kaolin, M agnesia) s te i le r  an als 
bei den  iso tropen , e r re ic h t  f rühe r  ih r  M aximum, um dann  auch  w ieder  
s te i le r  abzufallen. A u ch  diese Z ah lenangaben  h a b e n  n u r  o r ien t ie renden  
W e r t .

W irtschaftlichkeit eines Füllstoffzusatzes. Auf diese A r t  d e r  B e t r a c h 
tung d e r  Fülls to ffw irkung  k an n  sich jedoch d e r  P ra k t ik e r  n ich t b e s c h rä n 
ken , E in  t r e ib e n d e r  F a k to r  im M ischw esen  ist d e r  Preis ,  und  w en n  z. B. 
m it Hilfe eines P igm en tzusa tzes  eine bes t im m te  V erbesse rung  d e r  m e c h a 
n ischen  E igenscha f ten  e r re ic h t  w o rd e n  ist, so muß m an auch wissen, w ie 
te u e r  sie e rk a u f t  w urde .

W e g en  d e r  V e rä n d e r l ich k e i t  der  N otie rungen  für Rohgum m i u n d  C h e 
m ikalien  lassen  sich ke ine  fes ten  A n g ab e n  ü b e r  d ie W ir tsch a f t l ich k e i t  
e ines F ü lls to ffzusa tzes  m achen . Lediglich um  ein anschau liches  Beispie l 
zu geben, ist in Abb. 153 auf G ru n d  d e r  P re isn o t ie ru n g en  47 die W id e r 
s tandsene rg ie  e ine r  M ischung (Abb. 148) als F u n k tio n  ih re r  re la t iv en  V o
lum enkos ten  au fge tragen  w o rd e n .47“ Die K os ten  d e r  G rundm ischung

1,7 B ei der B erechnung der A bb. 153 w urden die fo lgen den  P reise  zugrunde
g e leg t (in D ollarcen ts per L iter-V olum en): Gummi 15,5; Zinkweiß 73; Litho- 
p on e 42; M agnesium karbonat 29; Gasruß 11: Schw ersp at 11; K aolin (D ixie  
Clay) 6,6; S ch w efe l 9.

471 Da die H auptm enge der G um m iwaren nach Stück und nicht nach G ew icht 
verkauft w ird, ist in der Praxis der V o l u m e n p r e i s  m aßgebend.
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w u rd e n  h ie rbe i  =  100 gesetz t .  Die beiden  Linien a und  b te ilen  das 
F e ld  d e r  Abb. 153 in v ie r  Q uad ran ten .  L inks oben sind die Füllstoffe und 
K onzen tra t ionen ,  die die M ischung verbil l igen und  gleichzeitig  v e r 
b essern  (Gasruß, Kaolin). D ie Füllstoffe im re c h te n  oberen  Q u ad ran ten  
ve rb e sse rn  die M ischung zw a r  auch, sie v e r te u e rn  sie ab e r  gleichzeitig 
(M agnesium karbona t,  Zinkweiß). Die Füllstoffe  oder  K o nzen tra t ionen  in 
d en  u n te re n  Q u ad ran ten  ver r ingern  die F es t ig k e i t  d e r  M ischung u n te r

A b b . 153. W id ers ta n d se n erg ie  von K a u tsch u km isch u n g en  als  
F u n k tio n  ih res V o lu m en p re ise s

Die Zeichen längs der Kurven geben (O, • >  X • • •) die V olum konzen
tration des Füllstoffs an der betreffenden Stelle der Kurve an. (Vergl.
Schlüssel in der oberen rechten Ecke des K urvenbildes); ©  . . .  bezeichnet 

die G rundm ischung

diejenige d e r  Basis. Ih re  V erw endung  k an n  d an e b en  e n tw e d e r  e ine V er
billigung b ed e u te n  (Schw erspat)  o d er  auch  eine V er te u e ru n g  (Lithopone, 
M a g n es iu m k arb o n a t  in K o n ze n tra t io n  ü b e r  20 Volum ina auf 100 Gummi). 
E ine  M ischung mit d e r  W id e rs ta n d sen e rg ie  von 550 F ußpfund/K ubikfuß  
k a n n  z. B. e n tw e d e r  durch  Zusa tz  von  27 bis 28 V olum en G asruß  oder 
von  e tw a  10 V olum en Z inkw eiß  erz ie lt  w erden .  Das V erhäl tn is  des  V o
lum enpre ises  d e r  G asruß -  zu r  Z inkw eißm ischung ist jedoch 92,5 : 128.

Die V erän d e ru n g  der  V olum enkosten  beim E rs a tz  eines Füllstoffes 
d u rch  einen  a n d e re n  läß t  sich mit Hilfe e in facher  F o rm e ln  b e r e c h n e n . 4 8  

N ehm en  w ir  den  e infachen  F all  an, daß  a kg eines Stoffes N  durch  b kg 
eines an d e re n  Stoffes X e r se tz t  w erden .  Die K osten  eines K ilogram ms 
des Füllstoffs sollen h ie rbe i  k„ bzw. k x sein, die K osten  eines Liters  des

43 S iehe  W . B. W iegand und H. A . B rändle, K autschuk 3 (1927) S . . 204, w o  
sich ein e R eihe anschaulicher Z ahlenbeisp iele und ein nü tzlich es N om o- 
gramm findet.

15 '
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Füllstoffs 1„ bzw. lx und  das spezifische G ew ich t  d e r  M a te r ia l ien  
gn bzw. K os te te  die u rsp rüng l iche  M ischung K n p ro  K ilogram m  und 
w a r  ihr spezifisches G e w ic h t  G 0, so ist d e r  V olum enpre is  d e r  e n t s te h e n 
den M ischung

K„ —  a k n +  b k x
2 ~ _ 1 _____a_ _b_ '

Go gn f gx
Ist a gleich b, so n im m t die G leichung die F o rm  an:

K 0 —  a(k„ —  k x)
U ± +J±+ ±

Go ' U  Sn

Das h ie r  b isher  en tw o rfen e  Bild von d e r  W irkung  d e r  Füllstoffe ist 
seh r  sum m arisch . Sowohl die R e ih e  d e r  a k t iv en  Stoffe, als auch  die der  
in e r ten  bedarf  e ine r  w e i te re n  V ervolls tändigung. Zu den  ak t iv e n  Füll
stoffen sind zu zäh len : ve rsc h ied e n e  »w eiche«  R u ß a r ten ,  das  B lanc fixe 
die T ita n p ig m e n te  und  e ine R e ihe  fe ine r  K i e s e l s ä u r e f o r m e n . 4 9  Zu den  in 
ak t iv en  o d er  in e r ten  Stoffen, die in K au tschukm ischungen  A n w en d u n g  
finden, gehören  noch E isenoxyd, T a lk u m  usw. K re ide  n im m t eine M it te l
stellung zw ischen  den inak t iven  und  den  a k t iv en  ein.

A u ß e rd e m  h a n d e l t  es sich bei den  in A bb. 147, 148 und  153 b esch r ie 
b e n e n  S toffen  um  H an d e lsp ro d u k te  m i t t le re r  F einheit ,  E n tsp re c h e n d  dem  
Einfluß d e r  T ei lcheng röße  auf die v e r s tä rk e n d e  W irkung , ist die F es t ig 
ke i t  d e r  m it den  e inze lnen  Z inkw eiß-  o d e r  K ao lin so r ten  he rg e s te l l te n  
M ischungen  versch ieden .

D ie Ruße. Die e inze lnen  auf dem  M a rk t  befindlichen R u ß a r ten  u n te r 
scheiden  sich n ich t  unw esen tl ich  v o n e inande r :  Sie lassen  sich e in 
te ilen  in:

1. S ogenan nte ak tive G asruße für die Gum m i-Industrie, die vorzu gsw eise  
im »K analprozeß« durch freie Verbrennung von N aturgas unter ungenügender  
Luftzufuhr gew onnen  w erden , indem  man die leu ch ten de Flam m e gegen eine  
relativ  kühle F läch e  richtet. A ls  V ertreter  d ieser R ußsorten se ien  genannt: 
M icronex, A rrow , Cabot u. a. D ie se  Ruße sind die fe insten  der in K autschuk
m ischungen verw an dten  M aterialien . D ie  T eilchengröße von  M icronex dürfte  
im M ittel in der Größenordnung von 0,06 H liegen  (s. S, 217). D ie  K analprozeß- 
G asruße w erden auch in kom pakter Form  geliefert, w odurch die Stäuben beim  
Einm ischen verringert wird (Spheron, D u stless M icronex usw .).

2. G elegen tlich  w ird im V erlauf der fo lgenden  D arstellung ein  n och  feinerer  
Ruß, der S u p e r  S p e c t r a ,  zum  V ergleich  herangezogen. D ieser  Ruß ist 
gleich fa lls in e inem  »K analprozeß« aus N aturgas gew onn en  und findet für 
L acke und Schw ärzen  A nw endung. S e in e  m ittlere  T eilchengröße dürfte 0,025 /< 
betragen .

3. G asruße geringerer A k tiv itä t w erd en  auf zw eifach e  W eise  gew onnen , 
w obei das Produkt der K autschukm ischung dem entsprechend versch iedene  
E igenschaften verleiht. S ie können durch unvollständige Verbrennung von 
Naturgas bei h o h e r  Tem peratur erhalten  w erden , w ie  der im fo lgen den  häufig

48 Vgl. z .B . F. K irchhof, Gum m i-Ztg. 39 (1925) S. 2102; W . Bachm ann, J. B ehre,
P. B lankenstein , K oll. Ztschr. 56 (1931) S. 334, 57 (1931) S. 64
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genannte G o o d w i n - Ruß, der in seinen Eigenschaften in dem F u m o n e x 
eine Parallele besitzt.

D er größere T eil der » inak tiven«  oder »w eich en «  G asruße wird jedoch  
durch therm ische Z ersetzung des N aturgases in gesch lossen en  Kammern g e 
w onnen, w ob ei je nach der H andhabung des P rozesses ein grobkörniger Ruß 
von  der A rt des T i e r m a x  (m ittlere T eilch en fe in h eit nach Gehm an & M orris 
(loc. cit. S. 217) 1,12 /.;) oder (bei Verdünnung des F rischgases m it den A b 
gasen) der feinere P. 33-Ruß (m ittlere T eilchengröße 0,159 /<) resultiert.

Neben den aus Naturgas gewonnenen, werden auch andere Rußarten in der 
Gummi-Industrie verwandt:

4. Durch ex p lo siv e  V erbrennung von  gerein igtem  A cety len g a s w ird ein so 
genannter A c e t y l e n r u ß  erzeugt. D ie  T eilch en fe in h eit des zu d ieser  
K ategorie gehörenden S h e w  i n n e g a n - R ußes beträgt im M ittel 0,130 /.i.

5. Durch freie, unvollständige Verbrennung von  F etten , Ölen oder T eeren  
w ird ein b lauschw arzer Ruß gew onnen , der unter dem  N am en ö l -  oder  
Lam penruß in den H andel kom m t. Se ine  V erw endung in K autschukm ischungen  
ist ä lter a ls die des G asrußes und geschah  ursprünglich zu F ärb ezw eck en . D ie  
T eilchengröße der fe in sten  ö lru ß e  w ird von  P e t e r f i 30 mit 0,08 n  bis 0,12 ,« 
angegeben . Ihre m echanischen E igenschaften  in K autschukm ischungen sind  
etw a  denjenigen der »w eich en «  G asruße g leich .

6. Sch ließ lich  se i der m i n e r a l i s c h e  Ruß erw ähnt, ein  ziem lich  grobes, 
billiges Produkt, d essen  E igen schaften  z. B. von  S c h i d r o w i t z  und P h i l -  
p o 11 51 ausführlich b eschrieb en  w orden  sind.

B eein flussung  der V u lkan isa tion  durch  die R u ß e . Z unächst  muß v o ra u s 
gesand t  w erden ,  daß die e inze lnen  R uße  in v e rsc h ied e n  hohem  M aße 
h em m en d  auf die V u lkan isa t ion  w irk en .  D iese H em m ung  ist w a h rsc h e in 
lich eine Folge ih re r  A t iv i tä t  u n d  ih re r  F äh igke it ,  den  Besch leun iger  zu 
a d so rb ie ren .52 Sie k an n  d ah e r  du rch  h ö h e re  Schw efe l-  und  B esch leun i
gerdosie rung  te ilw eise  behoben  w erden ,  ebenso  du rch  Zusatz  gewisser 
Stoffe, w ie  d e r  S te a r in sä u re  (zumal bei V erw endung  des D iphenylguani-  
dins als Beschleuniger) .  Im allgem einen  ä n d e r t  sich die Zeit, die zu r  E r 
zielung d e r  » rich t igen«  V u lkan isa t ion  erfo rderl ich  ist, l inear  mit der  
M enge  der  zugem isch ten  ak t iv e n  Füllstoffe. Dies zum indes t  im B e
re iche  m äß iger  K onzen tra t ionen .  Bei 20 V olum ente i len  des R ußes  auf 
100 G um m i b rau c h t  m an 53 mit M erc ap to b e n zo th iaz o l  als Beschleuniger  
zur  E rre ichung  op tim ale r  V u lkan isa t ion  z .B .  die folgenden Z e i te n ¡54

50 K autschuk 3 (1927) S. 196
1,1 Ph. Sch idrow itz und M. P hilpott, Trans. I.R.I. 6 (1930) S. 96; M. Philpott,

Trans. I.R.I. 8 (1932) S. 270
152 Einige V orsch läge gehen  sogar dahin das V erhalten  des Rußes in K aut

schukm ischungen auf Grund se in er  D .P .G .-A dsorption  zu prüfen (siehe den 
zusam m enfassenden  B erich t von  F. H. A m on und R. K. E stelow , Ind. Engng. 
Chem. 24 (1932) S. 579), ähnlich w ie  se ine A dsorptionsfäh igkeit für M eth yl
v io le tt, M alachitgrün usw. häufig, allerdings ohne den erw arteten  Erfolg, 
für d iesen  Z w eck in V orschlag gebracht w orden  ist.

53 N. G oodw in und C. R. Park, Ind. Engng. Chem. 2 0  (1928) S. 621, 706, 1088.
ul D ie  V ulkanisationsverzögerung durch ein en  F üllstoff braucht mit se iner v er

stärkend en  W irkung n i c h t  sym bat zu gehen. W ir b esitzen  in den k o llo i
dalen K aolinen z. B . F ü llstoffe  von hoher Verstärkung, die die V ulkanisation  
nicht verzögern, sondern eher, infolge ihres aus dem  H erstellungsprozeß  
stam m enden A lk a ligeh a ltes, e tw a s besch leunigen  (D rakeley und P o lle tt, 
loc. cit. S e ite  232). A uch  die vu lk an isationsb esch leun igen de W irkung des 
A  1 k a  1 i - R eg en erates beruht auf se in er  a lkalisch en  R eaktion. (Eine genaue  
Studie d ieses se it langem  bekannten  Phänom ens unternahm en N. A . Shepard,
H. F. Palm er und G. W . M iller, Ind. Engng. Chem. 2 0  (1928) S. 143.)



230 Talalay / Mischungswesen

M it T h erm a tom ic -(T herm ax-)R uß  
M it  G oodw in-R uß 
M it  C harl ton-Ö lruß  und  mit 

M ic ronex  (Kanalprozeß)
M it S u p e r -S p ec t ra -R u ß

Zeit b is zur Erzielung optim aler  
V ulkanisation  

B eurteilt auf Grund des 
H and-T earing- F estigk eits-  
T ests (s. S, 261) produkts

20 Min. 20 Min.
20 ,, 30

45 55
e tw a  90

Die Z ugdehnungse igenscha ften  von R ußm ischungen . In Abb. 154 sind 
für eine M ischung aus 100 sm oked  S heet ,  5 G ew ich ts te i len  Zinkweiß,
3,5 Teilen  Schwefel ,  4 Tei len  S tea r in säu re  und  1,25 T ei len  M e rc ap to b e n -

—  ■ — Volumenteile Ruß auf 100Teile Gummi

A b b . 154. R e iß fe s tig k e it  von  R u ß m isch u n g en

zothiazol,  d e r  bis zu 40 V olum prozen t (auf 100 Gummi) s te igende  M e n 
gen von  R uß  zugegeben  w urden ,  die R e iß fes t igke i tsku rven  aufge tragen .  
Die ana logen  K urven  d e r  W id e rs ta n d sen e rg ie  sind in A bb. 155 gegeben.

Die höch s te  Zugfestigkeit  und  W id e rs ta n d sen e rg ie  gibt d e r  K a n a l
p ro ze ß -G as ru ß  (Micronex). A ls n äc h s te  folgen die R uße  von  d e r  A r t  des 
G oodw in  (Fumonex) u n d  die b e s te n  Ölruße (Charlton).55 D iese le tz t 
genann ten  R u ß a r te n  w e rd e n  zum  Teil von  den  feinsten  A r t e n  des the rm - 
atom ischen  Rußes  (P-33) über tro f fen  (s. Abb. 175), Ä hnliche F es t ig 
k e i t sw e r te  l ie fer t  d e r  A c e ty le n ru ß .56 D ann  —  mit e ine r  v e rh ä l tn is 
mäßig geringen  v e r s tä r k e n d e n  W irk u n g  —  ran g ie re n  die g röberen ,  
du rch  the rm ische  Z erse tzung  g ew o nnenen  R uße  (T he rm ax  usw.). D er  
S u p e r -S p e c tra -R u ß  erschein t ,  t ro tz  se in e r  a u ß e ro rd e n t l ic h en  F einheit ,  für 
d ie V erw endung  in K au tschukm ischungen  als ungeeignet,  offenbar, weil  
es n ich t gelingt,  m it den  von N a tu r  aus v o rh a n d e n e n  und  den  zugese tz ten

55 S ieh e  auch: A . van R ossem  und H. van der M eyden , K autschuk 3 (1927) 
S. 166 und 297; S taatlich es M aterialprüfungsam t, ibid. S. 195 und 142 

50 S ieh e  z. B . T. R. D aw son  und N. H. H artshorne, Trans. I.R.I, 5 (1929) S. 48; 
D. Parkinson, Trans. I.R.I. 5 (1929) S. 263
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d ispe rg ie renden  Agenzien , ihn hom ogen  im K au tsch u k  zu v e r te i le n  und 
zu bene tzen .

V ersuche  mit a n d e re n  B esch leun ige rn  als dem  M erc ap to b e n zo th iaz o l  
führen  zu prinzip iell  ähn l ichen  R e su l ta te n .53

G asru ß  e n th ä l t  zuw eilen  eine gewisse M enge  g rö b e re r  B estand te i le ,  
die man mit dem  N am en  »G ri t«  beze ichne t,  u n d  die beim W a lz en  nicht 
au fgeb rochen  w erden .  Die M enge  d e r  Substanz ,  die du rch  ein 200- 
m aschiges S ieb  fällt, a b e r  von einem  325-maschigen zu rü c k g e h a l te n  wird , 
k a n n  beim  K an a lp ro zeß -G asru ß  0,05 bis 1 ,7% be tra g en ,  G rit ,  zum al g ro 
ber, b e e in träc h t ig t  die R eiß fes t igkeit  57 d e r  mit dem  R uß  he rg e s te l l te n  
Mischung, den  W id e rs ta n d  gegen w ied e rh o l te s  B iegen 5S( jedoch  —  w en n

1100
CM

IuCn
t 300
£«I
cOl
■8
c

f  7 0 0
■8 
5

500

3 0 0

 *~Volumentelle Ruß a u /100 Teile Gummi

A b b . 155. W id ers ta n d se n erg ie  von  R u ß m isch u n g en

in  ger inge r  M e nge  v o rh an d e n  —  angeblich  n ich t  den  A b n u tzu n g sw id e r
stand .  59

T yp ische  A nw endungsbe isp ie le  für R uße  w e rd e n  durch  die d re i  fol
genden  M ischungen  gegeben.

1. L a u f f l ä c h e  e i n e s  P n e u m a t i k r e i f e n s  

G ew . T ie. V ol. T ie.
100,0 100,0 sm ok ed  Sh eets
40.0 22,8 K analprozeß-G asruß
10.0 1,8 Zinkweiß
3,2 1,6 S ch w efe l
2.5 2,4 F ich ten teer
4.0 4,1 Stearinsäure
0,7 — 0,9 M ercap tobenzoth iazo l
1.1 Phenyl-yS-naphthylam in

G allie. Trans. I.R.I. 1 (1925) S. 247; K earsley  u. Park, R ubber A ge, N. Y., 29 
(1931) S. 79

5S J. N. S treet, Ind. Engng. Chem. 24 (1932) S. 559
58 T w iss, Trans. I.R.I. 2 (1926) S. 82
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2. E l a s t i k r e i f e n - M i s c h u n g

G ew . T ie. V ol. T ie.
100.0 100,0 sm ok ed  Sh eets
25.0 13,9 inaktiven  Gasrufi (Fum onex)
18.0 10,3 K analprozeß-G asruß
79.0 14,2 Zinkweiß

4.0 2,0 Sch w efe l
0,75 0,8 Stearinsäure

1.5 A ethylidenan ilin  B esch leu niger (A— 50)
1.5 A lterungsschutzm itte l

(50% P henyl-a-naphthylam in  +  25% m -tolylendiam in  
+  25% Stearinsäure)

3. H i t z e b e s t ä n d i g e r  O m n i b u s s c h l a u c h  
(nach B o o t h 20:!)

G ew . T ie. V ol. T ie.
100.0 100,0 sm ok ed  Sh eets
40.0 22,8 »w eich en « Gasruß (P-33)

5.0 0,9 Z inkw eiß
1.0 0,5 Sch w efe l
1.0 1,0 Stearinsäure

2.0 B esch leu n iger (Ureka C)
0,8 B esch leu n iger  A ktivator: D iphenylguanidinphtalat (Guantal)
2.0 A lteru ngssch utzm ittel

(F lecto l A  oder: Komb, von  A ld o l-a  +  phenyl-/? 
naphthylam in)

D ie  A u s w a h l  e i n e r  b e s t i m m t e n  R u ß a r t  kann auf Grund der 
Z ugdehnungseigenschaften  a lle in  noch nicht getroffen  w erden . H ierfür sind 
andere Ü berlegungen m aßgebend; und w ir w erd en  im V erlauf der folgenden  
D arstellung noch  w iederh olt auf die M isch ungsbeisp iele  1— 3 zurückkom m en.

Die Kaoline. A us Abb. 147 und  148 geh t  hervor ,  daß ein gu tes  Kaolin 
m i t t le re r  T ei lchen fe inhe i t  (e tw a das  H an d e lsp ro d u k t  »Dixie Clay«), in 
dem  K o n ze n tra t io n sb e re ic h  zw ischen  0 u n d  20 V o lum prozen t  e ine  au s 
g esp rochen  v e r s tä r k e n d e  W irk u n g  auf K au tsch u k  ausübt.  Die V erfe s t i 
gung du rch  e ine R e ihe  g röberer ,  auf dem  M a r k t  befind l icher  K ao lin 
so r ten  ist ger inger;  auf d e r  a n d e re n  S eite  sind  in den  le tz ten  J a h re n  
ko llo idale  K aoline  h e rges te l l t  w orden ,  d ie zum  Teil seh r  b e m e rk e n s 
w e r te  E igenscha f ten  den  K au tschukm ischungen  ver le ihen .  D r a k e l e y  
un d  P  o 11 e 11 00 h ab e n  eine ausführliche  U n te rsuchung  den  F e s t ig k e i t s 
e igenschaf ten  d e r  m it  K ao linen  h e rg e s te l l te n  M ischungen  gew idm et und  
sie s p ä te r  durch  eine S tud ie  ü b e r  die A l te ru n g  kao l inhal t ige r  K a u ts c h u k 
m ischungen  e rg ä n z t .91 Sie zeigten, daß  die fe inste  d e r  u n te r su c h te n  K a o 
linarten ,  das S tocka li te ,  dessen  T e i lchen  m e h r  als 5 T age  in d e r  S ch w eb e  
ble iben, w enn  m an sie im W a sse r  su spend ier t ,  M ischungen  von e tw a  d e r  
g le ichen  R e iß fes t igkeit  liefern w ie  d e r  K an a lp ro zeß -G asru ß .  Das geh t  
z. B. aus d e r  A bb. 175 ebenso  w ie  aus d e r  fo lgenden T abe l le  h e rv o r :

00 T. J . D rakeley  und W . F. O. P o lle tt, Trans. I.R.I. 5 (1929) S. 424

01 T, J. D rakeley  und P. G. Packm an, Trans. I.R.I. 5 (1930) Nr. 6. D ie  A lte 
rungseigenschaften  der ko llo id a len  K aoline sind gut.
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T abelle  V
. . .  , . M ax im ale
V olu m enla dunß  V ergrößerung d e r  

V erstärkender F ü llsto ff d e r  m axim alen  W id e rs tan d s cn c rg i c
V ers tä rk un g  g eg e n ü b e r  d e r

G rundmischung. *-

k o llo id a les K aolin (S tockalite) (ohne Stearinsäure) . 12% 164 ft. lbs./cu . in.
k o llo id a les K aolin (mit S t e a r in s ä u r e )  12% 111 ft. lbs./cu . in.
K analprozeß-G asruß (ohne S te a r in sä u r e )  19% 97 ft. lbs./cu . in.
K analprozeß-G asruß (mit S t e a r in s ä u r e )  19% 135 ft. lbs./cu. in.

Infolge ih re r  h ö h e re n  Iso trop ie  (s. S e ite  221) üben  die R uße  die V e r 
s tä rk u n g  bis in h ö h e re  K o n z e n tra t io n e n  hinein  aus als die Kaoline. Die 
K u rv e  d e r  W id e rs ta n d sen e rg ie  v e r läu f t  bei den R u ß e n  flacher, und  die 
ü b e r  den ganzen  B ere ich  sum m ier te  V ers tä rk u n g  (A A -F unk tion)  ist 
g rößer :

T abelle  VI
V erstärkender F üllstoff A  A -F unktion

S tock a lite  (kollo idales K aolin) 2450
D ev o lite  (kollo idales K aolin) 1900
Gasruß (ohne Stearinsäure) 1900
G asruß (mit Stearinsäure) 3100

Ein u n m it te lb a re r  g rap h isc h e r  V ergle ich  d e r  h o chw ert igen  K aoline  mit 
a k t iv e n  G as ru ß en  w ird  d adu rch  e rschw er t ,  daß d e r  G asru ß  zu r  E n tfa l
tung se iner  vo llen  W irk u n g  S te a r in sä u re  benötig t,  w ä h re n d  die F e t t 
sä u re n  g era d e  d ie F es t ig k e i t  d e r  kao l inhal t igen  M ischungen  verm indern .

K aolin findet in K autschukm ischungen überall dort A nw endung, wo ein  
hellfarbiger, billiger und härtender verstärkender F ü llstoff gebraucht wird; zu
mal dort, w o es auf große K erbzähigkeit n i c h t  ankom m t (Fußbodenbelag, 
M alten , farbige A bsatzm ischungen, G assch läuche usw.).

Die Z inkw eiße.  Das in Abb. 1 4 7  und 1 4 8  v era n sc h a u l ic h te  V erh a l ten  
des Z inkweiß, das ihn in se iner  v e r s tä rk e n d e n  W irk u n g  zw ischen  Kaolin 
und  M agnesia  C a rbon ica  e inordne t ,  bez ieh t  sich auf ein O xyd  m it t le re r  
F e in h e i t  (Te ilchengröße von  0 ,3 0  ft). G. S. H  a  s  1 a  m  63 ze ig te  in Ü ber
e instim m ung mit d e r  Theor ie ,  daß  die W id e rs ta n d se n e rg ie  von  Z inkw eiß 
m ischungen  l inear  mit d e r  O berflächenen tfa l tung  des P igm ents  wächst.  
In A bb. 1 5 6  is t  dem  Z inkw eiß  X X -R ed  m it e tw a  0 ,3 0  ¡_i großen  Teilchen, 
ein  fe ine res  O xyd  gegenüberges te l l t ,  das so g en an n te  »K adox« ,  mit e iner  
m it t le re n  T ei lcheng röße  von  0 ,1 5  f t .64 Es zeigt sich, daß d e r  V e r s tä r 
kun g sb e re ich  des feinen P igm entes  bis zu e tw a  4 5  V olum ente i len  (auf 
1 0 0  Teile  K au tschuk)  re ich t,  u n d  daß das M ax im um  d e r  V ers tä rk u n g  bei 
ru n d  2 0  V olum en e r r e ic h t  w ird .

D er  hohe  V o lum enpre is  des  Z inkw eiß  (s. A bb. 15 3 ) bes c h rä n k t  heu te  
im allgem einen  seine V erw en d u n g  auf die G eb ie te ,  wo seine Zumischung 
ne b e n  d e r  V er s tä rk u n g  oder  unabhäng ig  von  d ieser  b eso n d ere  V orteile

02 1 00 G ew ich tste ile  h e lle  C repe, 5 Z inkweiß, 4 Sch w efe l, 1 DPG . +  (dort wo  
angegeben) 0,5 S tearinsäure.

03 G. S. H aslam , R ubber A ge (N. Y.) 32 (1932) S. 89
04 B eid e Produkte sind E rzeugnisse der N ew  J ersey  Zinc Co. Nach der A us- 

zählm eth ode von G ehm an und M orris (loc. cit. S. 217) ergeben sich für die
beiden  P igm ente geringere T eilchengrößen , und zw ar 0,185 ,« für das grö
bere und 0,099 ft  für das feinere.



mit sich bringt. So lche ausgeze ichne ten  E igenscha f ten  von  Z inkw eiß 
m ischungen  sind: ihre  geringe E rw ä rm u n g  im D a u e rb e tr ie b e  (s. S e ite  275), 
ih re  H itz eb e s tän d ig k e i t  (s. S e ite  298) und  ih re  günstige e lek tr isc h e  C h a 
ra k te r i s t ik  (s, S e ite  288). Die H a u p tm en g e  des Z inkw eiß  w ird  in K a u t 
schukm ischungen  jedoch zur  A k tiv ie rung  o rgan ischer  B esch leun iger  v e r 
w and t.  F a s t  alle d e r  geb räuch lichen  A c c e le ra to re n  (eine A u sn ah m e  bilden 
n u r  die G uanid ine ,  das Ä thylidenan i l in  und  die fes ten  A ld e h y d a m in d e r i 
vate)  benö t igen  zu r  Entfa l tung  ih re r  vollen A k t iv i t ä t  66 die A n w e se n h e i t
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----------- — Volumenleite Zinkweiss

Abb. 156. Gegenüberstellung eines gewöhnlichen und 
eines „kolloidalen" Zinkweiß

eines M eta l lo x y d es  in d e r  Mischung, w obei das  Z inkw eiß  sich am  g e 
e igne ts ten  e rw e is t .67 M eis t  genüg t ein Z usa tz  von  1 %  ZnO, in d e r  P ra x is  
v e rw e n d e t  m an jedoch im allgem einen  5 %  (des gew öhnlichen  Oxydes), 
es sei denn  im Falle  t r a n s p a r e n te r  M ischungen, w o m an die Z in k w eiß 
m enge so n iedrig  w ie  möglich h ä l t  o d er  ein kau tsch u k lö s l ich es  Zinksalz 
(Z inkstearat ,  Z inkka rbona t)  im ä q u iv a le n te n  V erhäl tn is  b e n u tz t .6S

B ei der A k tivierung organischer V u lk an isationsbesch leu n iger b leib t das 
Z inkw eiß chem isch n i c h t  inert. Es geht vielm ehr R eaktionen  ein, zum al mit 
den N ich tkau tschu kbestan dteilen  des Rohgum m is. Es kann daher seine  
—  durch den H erstellungsprozeß  bedin gte  —  chem isch e Natur nicht vern ach
lässigt w erd en .08

00 Vgl. z. B. R. T h io llet und G. M artin, C. et G -P. 27 (1930) S. 15 084 oder  
R. A . (N .Y .) 28 (10. O ktober 1930). oder R. Ch. T. 4 (1931) S . 1.

07 M anche B esch leu n iger w erden auch durch M agnesia usta und K alk oxyd 
hydrat aktiv iert. PbO w irkt auf gew isse  B esch leu niger aktiv ierend , auf 
andere dagegen hem m end (siehe S. 283).

os G ew isse Beschleuniger, w ie  V u lk acit P, Z inkäthylxanthat, T etram ethylen- 
thiuram -disulfid , M ercap tobenzoth iazo l, Z-88, sind in A b w esen h e it von  Zink
w eiß ganz unwirksam . E ine R eihe von ihnen bedarf zur A ktivierung außer 
Zinkweiß noch der G egenw art einer höheren F ettsäu re (vgl. W . S. D avey, 
R. Chem. T ech nol. 4 (1931) S . 157).

08 E ine in teressan te  zusam m enfassende D arstellung über d iesen  G egenstand  
gab in jüngster Z eit H. A . D e p e w  (Ind. Engng. Chem. 25 (1933) S. 370 
und 532). D ieser  D arstellung sch ließ en  w ir uns im fo lgen den  te ilw e ise  an.
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Zinkweiß w ird en tw eder  nach dem  am erikanischen Prozeß direkt aus dem  
Erz hergeste llt, oder nach dem  französischen V erfahren aus dem  Z inkm etall.70 
D as im am erikanischen Prozeß gew on n en e Z inkw eiß enthält, an der O ber
fläche seiner T eilchen  adsorbiert oder gebunden, S ch w efe l in der Form  von  
SOs oder Zinksulfat. D as Produkt des französischen P ro zesses ist praktisch  
schw efe lfre i. D ies charakterisiert die V ersch ied en h eit ihres V erhaltens in 
K autschukm ischungen.

Das Z inkw eiß aus dem  am erikanischen P rozeß m acht die M ischung etw as  
sauer, w ährend das Produkt des französischen  P ro zesses neutral oder eher  
e tw as alkalisch  reagiert. D ie  A c id itä t des E rstgenannten hindert es, heim  E in
m ischen mit den P roteinen  des R ohkautschuks zu reagieren und inhom ogene  
»w iderspenstige«  M ischungen zu erzeugen , w ie  es bei dem  a lkalischen  Zink
w eiß  häufig der Fall sein kann. M ischungen m it saurem  Z inkw eiß lassen  sich  
mit g la tter  O berfläche spritzen und kalandrieren, und se in e  hom ogene E in
m ischung b ere ite t w en iger  M ühe. Ein w e iterer  fabrikatorischer V orteil des 
sauren O xydes ist es, daß es die Scorch in g-T en denz von K autschukm ischungen  
h erab setzt.71

A uf der anderen S e ite  beein trächtigt das saure O xyd, in K onzentrationen  
über 20 Gew.%  zu gesetzt, d ie V u lk an isationsgesch w ind igk eit der M ischungen  
mit basischen  B esch leunigern , w ährend es die sauren B esch leu n iger  (M ercapto) 
nicht stört. D ieser  E ffekt kann jedoch  durch Zum ischung von  M agnesia usta  
oder B le ig lä tte  so gut w ie  ausgeglichen  w erden; eb enso  gelingt es durch Zu
m ischung der g leichen  S to ffe  (B leig lätte  und K alzium hydroxyd) die g r ö ß e r e  
W asserabsorption  der M ischungen m it dem  sauren O xyd w ied er  aufzuw iegen, 
w as von  großer W ich tigk eit in Isolierm ischungen ist.

T itanp igm en te ,  D as re in e  T ita n d io x y d  ebenso  w ie  das (wechselnde 
K o n ze n tra t io n e n  B a S 0 4 en tha ltende )  T i ta n w e iß  finden in K a u ts c h u k 
m ischungen  h au p tsäch l ich  w egen  ih re r  hohen  F a rb -  u n d  D e c k k ra f t  A n 
w endung , 7̂

A ls v e r s tä r k e n d e  Füllstoffe  72 s ind die T i ta n p ig m e n te  e tw a  dem  B lanc 
fixe g le ichw ertig . T yp ische  V erw endungsgeb ie te  sind z. B. w eiße  
S chläuche ,  G olfballdecken , w e iße  R e ifen -S e i te n w ä n d e  (Vgl. M ischungs
beispie l 4) usw.

4. W e i ß e  R e i f e n - S e i t e n w ä n d e  
G ew . T ie. V ol. T ie.

100,0 100,0 h e lle  Crepe
10.0 1,8 Zinkweiß
75.0 17,3 T itanw eiß
25.0 9,3 K reide

3.0 1,5 S ch w efe l
2.0 2,1 Paraffin

0,375 D i-o-to ly l-gu an id in
1,0 A lteru ngssch utzm itte l (P arahydroxy-diphenyl)

Die T itanfü lls to ffe  sind b e f r ied igende r  in besch leun ig ten  als in b e 
sch leun igerfre ien  M ischungen. E ine A k tiv ie ru n g  des  o rganischen  B e 
schleunigers  ve rm ögen  sie n ich t he rv o rzu ru fe n .

,ü Von den Produkten der N ew  Jersey  Zinc Co. sind z. B. nach dem  am eri
kanischen P rozeß die Z inkw eiße Sp ezia l und X X -R ed hergeste llt, w ährend  
die Z nO -Sorten F lo ren ce  W eiß siege l, G rünsiegel, R o ts ieg e l im französischen  
V erfahren gew onn en  w erden . D ie  ko llo id a len  Sorten  w erd en  in einem  b e 
sonderen  H erstellungsverfahren, dem  P alm erton-P rozeß , erzeugt.

71 R. H. T h i e s , loc. cit. S. 284
74 An D eckkraft und W asserbestän d igkeit sind die T itanp igm ente dem  Zink

w eiß  überlegen. D as T itand ioxyd  ist d a b ei das B essere . Es hat etw a  die  
fünffache D eckkraft von 30prozentiger L ithopone.

72 W . H. B odger und F. H. C otton, Trans. I.R.I. 8 (1932) S. 16
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Kre ide .  Die K re ide  üb t eine ganz geringe v e r s tä rk e n d e  W irkung  in 
V o lu m e n k o n ze n tra t io n e n  bis zu 15%  aus, D iese W irkung  t r i t t  n a t u r 
gem äß s tä rk e r  in E rsche inung  in e iner  besch leun igerfre ien  75 als in e iner  
besch leun ig ten  M ischung.76 Als unschädlicher ,  spezifisch verhä ltn ism äß ig  
le ich te r  u n d  die V ulkan isa t ion  schw ach  b e fö rd e rn d e r  Füllstoff, findet 
K re id e  se h r  au sg ed eh n te  V erw endung  in K autschukm ischungen .

Ein  feines K alz ium karbona t ,  dessen  T e i lchen  an d e r  O berfläche  mit 
e iner  h ö h e re n  F e t t s ä u r e  überzogen  sind, w ird  u n te r  dem  N am en K a - 
1 i t e in den  H ande l g eb ra ch t  (vgl. T abe l le  VII),

V erg le ich  d e r  geb rä u ch l ic h s te n  Füllstoffe bei e iner  K o n ze n tra t io n  von
23 V olum prozen t.

F ü r  eine K o n ze n tra t io n  von 23 V olum en auf 100 Gummi, sind in der  
fo lgenden T abe l le  d ie F e s t ig k e i t sw e r te  e iner  R e ihe  von  gebräuch lichen  
Fülls toffen  zusam m enges te l l t :

T abelle  VII”

Füllstoff

Gcw.-Tle.,  
23 Vol.-Tin.

e n t 
s p rech en d

R e iß 
fes tigkei t

k g /c m 3

M odulus
b e i  400°/o
D ehnung

k g /c ra3

V o U c l l e r  Re 
Verlus t be i 

14 Tag e  in 
S au ers to f f 

b o m b e  *

ißfesligkci ts-  
d e r  Alte rung

10 Std . in 
L u f tb o m b e  '

Kanalprozeß-Gasruß 41,4 329,8 158,9 65 72
Thermatom. Ruß P-33 41,4 298,8 58,4 32 36
Magnesiumkarbonat 51,3 296,7 102 28,4 53,5
Zinkoxyd 130,0 279,1 92,1 28 54,4
Kaolin (Dixie Ciay) 59,8 265,1 149,1 20 40
Kalite ( 1 %  Stearinsäure) 61,0 246,8 57,6 25 55
Blank fixe 96,0 243,3 90,7 20 50
Titandioxyd 90,6 242,6 109,0 24,8 51,5
Thermax-Ruß 41,4 239,0 73,8 22,7 44
Lithopone 96,6 237,0 90,7 27 52,2
Basismischungf —  . 235,5 2S,5 17,6 66
Mineral-Rubber 23,9 220,1 28,9 24 75,5
Kreide 62,3 201,1. 62,6 22,4 54,5
Talkum 59,8 174,4 47,1 25 55

E ine  Zusam m enste llung  d e r  K erbzäh igke i t  und  d e r  A bnu tzungsfes t ig 
k e i t  d e r  gle ichen M ischungen  und  Füllstoffe f indet sich in T ab e l le  XV, 
S e ite  263,

F ak t is .  Die u n te r  dem  N am en  F ak t is  zu sam m engefaß ten  R e a k t io n s 
p ro d u k te  t ro c k n e n d e r  Öle m it S chw efel  (b rauner  Faktis )  o d er  C h lo r
schw efe l (weißer  F aktis )  w u rd e n  u rsprünglich  geschaffen, um einen  billi
gen E rsa tzs to ff  für Rohgum m i zu finden. S e it  e ine r  R e ihe  von  J a h re n  
b e d e u te t  jedoch  die V erw endung  von  F a k t is  in K au tschukm ischungen  
k e in e  V erbill igung m ehr.  D ennoch  w ird  e r  auch  h e u te  in b e t rä ch t l ich e r

Journ. of the R esearch  A ssoc . Brit. Rubb. M anuf. 1 (1932) S. 87 
7" W . B. W iegand, loc, cit. S. 213 
TT V anderbilt N ew s 3 (1933) Nr. 3
* S iehe  F ußnote 204
f  B asism ischung: 50 sm oked  Sh eet, 50 h e lle  Crepe, 1 S tearinsäure, 1 P henyl- 

/?-naphthylam in, 5 Zinkweiß, 0,5 S chw efel, 0,5 S e len  (V andex), 0,5 C aptax, 
0,5 Tuads. (G ew . Tie.)
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M enge in der  G um m i-Industr ie  v e rw an d t ,  und  zw a r  w egen  d e r  b eson 
d e re n  E igenschaften ,  die e r  d e r  ro h en  und  der  vu lk a n is ie r ten  M ischung 
verle ih t .  F ü r  die V era rb e i tu n g  d e r  M ischung br ing t  F ak t is  alle V orte ile  
eines E rw e ichungsm itte ls  (s. S e i te  277) im V ere in  mit dem  Vorzug, die 
M ischung n ich t  k leb rig  zu m achen  und gut a l te rn d e  P ro d u k te  zu liefern. 
E r  findet ausgedehn te  A nw endung  bei der  H ers te l lung  von S to ffg u m m ie 
rungen, wo seine Zumischung der  G um m ierung  G eschm eidigkeit  und 
v e lv e ta r t ig e  O berfläche  v er le ih t  und  zu E rsp a rn is se n  an L ösungsm itte ln  
führt. E in  w eiteres Gebiet, wo Faktis ,  zum al der  weiße, unentbehrlich  
ist, ist die H ers te l lung  von R ad iergum m i (siehe en tsp rechendes  K apite l 
d ieses Buches); u n d  m it V orte i l  w ird  d e r  F a k t is  in G eg e n s tä n d en  benutzt,  
die auf d e r  S p r i tzm asch ine  h e rg e s te l l t  und  frei geheiz t w e rd e n  (Gas
sch läuche  usw.), da  e r  »gerüs tb i ldend«  w ir k t  (s, S e ite  281).

Die V erw endung  g rö ß e re r  F ak t ism en g e n  b le ib t jedoch  auf d ie jenigen 
M ischungen  b esch rän k t ,  von denen  ke ine  hohe  R e iß fes t igke it  ve r lang t  
wird. D en  Abfall d e r  F es t ig k e i t  beim Zusatz  von w eißem  u n d  b rau n e m  
F ak t is  v e ranschau l ich t  die fo lgende T abe l le :  "9

T abelle VIII
Z u s a m m e n s e t z u n g :

H elle  Crepe 100 100 100 100 100 100
w eißer Faktis 0 15 20 25 50 _
brauner F aktis _ — — _ — 50
Zinkweiß 10 10 10 10 10 10
M agnesia usta — 10 10 10 10 _
S ch w efe l 5 v a V A T A l ' A 3
D iphenylguanidin 1 2 2 2 2 1

V u l k a n i s a t i o n s z e i t  
b i s  z u m  O p t i m u m : 15' 30' 30' 45' 60' 55'

R e i ß f e s t i g k e i t  (lbs/in-): 2900 1980 1700 1430 600 1570
B r u c h d e h n u n g :  % 848 844 836 820 722 796
F e s t i g k e i t s p r o d u k t : 2,46 1,67 1,42 1,17 0,43 1,25

M it s te igendem  Zusatz  von w eißem  F a k t is  fällt die F es t ig k e i t  und  b e 
träg t  bei 50 Teilen  w eißen  F ak t is  auf 100 G um m i n u r  e tw a  ein S echs te l  
derjen igen  d e r  fak tis fre ien  Mischung.

Die V erw endung  v ie le r  S o r te n  von w eißem  F ak tis ,  die ans tandslos  in 
d e r  A tm o sp h ä re  von C hlo rschw efe ldam pf vu lkan is ie ren ,  für h e i ß  v u lk a 
n is ie r te  G eg e n s tä n d e  s töß t  zuw eilen  auf b e t rä ch t l ich e  Schw ier igke iten .  
D er  w e iße  F ak t is ,  o d er  die von ihm w ä h re n d  des V u lkan isa t ionsprozesses  
a b g e sp a l te te  Salzsäure ,  p a ra ly s ie r t  den o rganischen  B esch leun iger  und  
v e rz ö g e r t  in a u ß e ro rd e n t l ic h em  M aße  die V ulkanisation .  B a k e r ,  B o d -  
g e r  und  C o t t o n ^  hab e n  das  V e rh a l te n  e iner  R e ihe  von  V u lkan isa 
tionsbesch leun igern  in M ischungen mit hohem  G e h a l t  an  w e iß e m  F ak tis  
u n te rsu c h t .  Sie fanden  in Ü bereinstim m ung mit d e r  E rfah rung  d e r  Praxis ,  
daß der  Zusatz  von 10 G ew ich ts te i len  M agnesium - o d er  K alz ium oxyd auf 
100 G um m i in M ischungen  mit hohem  G e h a l t  an w eißem  F ak tis  unen t-

"s W eitere  V o rteile  der F aktisverw endung sind: besserer  F in ish  von Form 
artikeln und deren le ich tere  H erausnehm barkeit aus der Form.

70 Trans. l.R .I. 7 (1931) S. 144
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behrlich  ist, und  daß  es sich als no tw end ig  erw eis t,  d ie Schw efe l-  und  die 
Besch leun igerdos ierung  zu erhöhen . F ü r  eine D PG -besch leun ig te  
M ischung sind d ie V erhä l tn isse  in T ab e l le  VIII zusam m enges te l l t .  Als 
bas ische r  B esch leun iger  le idet  das D iphenylguanid in  b eso n d ers  u n te r  der  
.Wirkung des  w e ißen  F a k t is  80, u n d  es gelang n ich t ohne  V erw endung  
eines N eu tra l isa tionsm itte ls  die M ischung m it  5 0 %  F a k t is  innerha lb  a n 
n e h m b a re r  Zei ten  zu r  V u lkan isa t ion  zu bringen. G leich  dem  D ipheny l
guanidin  lie fer ten  auch a n d e re  bas ische Besch leun iger  (A-16, A-19) u n 
befr ied igende  R esu l ta te .  B efr ied igende E rgebn isse  k o n n te n  dagegen  bei- 
V erw endung  von M ercap tobenzo th iazo l,  p -N itrosod im ethy lan i l in ,  T e tra -  
m ethy lth iu ram disu lf id  u n d  Z ink-a-phenylb iguanid ,  auch  ohne A n w e se n h e i t  
von  M agnesia  usta ,  e rz ie l t  w e rd en .  M a g n es iu m k arb o n a t  h a t te  n i c h t  die 
gleiche W irkung  wie M agnesium oxyd.

Erw eichungsm ittel. B isher  -wurde im w ese n tl ich en  d e r  Fall  behandel t ,  
daß d e r  zug e se tz te  Füllstoff mit dem  K au tsch u k  ein Z w eiphasensys tem  
bildet,  dessen  Z e r re iß a rb e i t  infolge g esp e ic h e r te r  f re ie r  O berf lächen 
ene rg ie  e inen  g rö ß e ren  B e trag  h a t ;  oder  auch  d e r  Fall, daß d e r  e in 
gem isch te  Stoff im w ese n t l ich en  n u r  v e rd ü n n e n d  w irk t .  W ie  eingangs 
e rw äh n t ,  h a t  jedoch eine R e ihe  von Zusatzstoffen  und  V era rb e i tu n g s 
op era t io n en  zu r  Folge, daß  die F es t ig k e i t  d e r  K au tsch u k m a tr ix  se lbst 
v e r ä n d e r t  und  auf d iesem  W e g e  die W id e rs ta n d sen e rg ie  d e r  M ischung 
v e rg rö ß e r t  o d er  v e rk le in e r t  w ird . A us  d e r  R e ihe  so lcher Einflüsse sollen 
h ie r  n ä h e r  besp ro c h en  w e rd e n :  a) die E rw eichungsm itte l ,  b) die V u lkan i
sa tionsstoffe  sow ie  die T e m p e r a tu r  d e r  V ulkanisat ion ,  H ie rh e r  gehör t  
auch d e r  in e inem  b eso n d e ren  A b sch n i t t  b e h a n d e l te  Einfluß d e r  H e r 
s te llung d e r  M ischung und  spezie ll  d e r  M astika tion .

Die G rü n d e  für die V erw en d u n g  von  E rw e ichungsm it te ln  w e r d e n  in 
dem  A b sch n i t t  » P la s t iz i tä t  d e r  ro h en  M ischung« (s. S e ite  275) im Zu
sam m enhang  mit a n d e re n  Einflüssen darge leg t.  W ir  k ö n n en  uns d a h e r  an 
d ie ser  S te l le  da rau f  besch rän k e n ,  den  Einfluß von  E rw e ichungsm itte ln  
auf die F es t ig k e i t  zu b esp rechen .

Im allgem einen  w irk e n  sich Z usä tze  eines E rw e ichungsm itte ls  in e iner  
V erringerung  d e r  F es t ig k e i t  d e r  M ischung aus. Bei ger ingen  K o n z e n tra 
tionen  des E rw e ich e rs  k a n n  jedoch d ie ser  Einfluß durch  an d e re  m a sk ie r t  
sein u n d  sich g e ra d e  in d en  en tg eg e n g ese tz ten  verw ande ln .  So e rz ie l t  
m an  z. B. in  e ine r  m ercap to b e n zo th iaz o lb esch le u n ig te n  M ischung mit 
hohem  R ußgeha l t  die op tim alen  F es t ig k e i tsw e r te ,  w en n  m an rund  4 %  
S tea r in säu re  auf den  K au tsch u k g e h a l t  zugibt. H ie rd u rch  w ird  näm lich  
e inm al die D ispersion  und  »B enetzung«  des R u ß e s  du rch  den  K au tsch u k  
v erb e sse r t .  Sodann  w irk t  die S te a r in sä u re  ak t iv ie re n d  auf den  sau ren  
Beschleuniger,  u n d  schließlich v e r r in g e r t  sie die B esch leun igeradsorp tion  
du rch  den  a k t iv e n  Füllstoff.

Is t  es auf d iese W e ise  schwierig, a  p r io ri  e tw a s  ü b e r  das  V e rh a l te n  des 
E rw e ichungsm itte ls  bei g e r i n g e n  K o n z e n tra t io n e n  auszusagen, so ist

su Eine verzögernde Wirkung hat im Falle des DPG auch der braune Faktis. 
Jedoch gilt das nicht für alle Beschleuniger. Beim Benzothiazyldisulfid  
ist sogar eine Aktivierung des Beschleunigers durch braunen Faktis zu be
obachten.
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es als g es iche r t  zu b e t ra ch te n ,  daß ein ü b er  eine gew isse G re n ze  h in a u s
g eh e n d er  Zusa tz  des E rw e ichungsm itte ls  d e r  F es t ig k e i t  d e r  M ischung 
A b b ru c h  tu t.  In A bb. 157 sind am Beispie l e iner  Laufflächenmischung, der  
s te igende  M e ngen  von  F ic h te n te e r  u n d  M in e ra l-R u b b e r  zugegeben  w u r 
den, die V erhä l tn isse  v e ranschau l ich t .  Die M ischung b e s ta n d  aus 100 
K au tschuk ,  40 G asruß , 5 Zinkweiß , 3 Schwefel ,  1,25 M e rc ap to b e n zo th ia -  
zol und  en th ie l t  in jedem  F alle  4 Tei le  S tea r in säu re .  D a rü b e r  h inaus 
w u rd e n  ihr 0, 1, 2,4, 8 und  16 Teile  d e r  g en a n n te n  E rw e ichungsm it te l  z u 
gegeben . s t In Abb. 157 b e d e u te t  B die K u rv e  d e r  R e iß fes t igkeit  bei opti-

A b b . 157. E in flu ß  s te ig en d er  Z u sä tze  von E rw e ich u n g s
m itte ln  a u f d ie  F es tig k e itse ig e n sc h a fte n  u n d  d ie  L eb en s

da u er e in er L au fflä ch en m isch u n g  
(n a ch  D e F rance  u. K ra n tz  [lo c . c it. S. 257])

A . . . Bruchdehnung  
B . . . R eißfestigkeit 
H . . . Härte
n  ' ‘ }  M odulus bei 500%  Dehnung nach Vulkanisation
u  ■ ■ ■ J 140 Min.

m aler  V ulkanisation ,  A  die d e r  B ruchdehnung ,  C des 5 0 0 % -M odu lus  bei 
70 Min. V ulkanisation ,  D des M odulus bei 140 Min. V ulkan isa t ion  und  H 
die K u rv e  d e r  H är te .  Die W e r te  d e r  Mischung, die n u r  4 Teile  S te a r in 
sä u re  und  ke in  w e i te re s  E rw e ichungsm it te l  en th ie l t ,  sind in d e r  A b b il
dung gleich 100 g ese tz t  w orden .  G leichzeit ig  m it den  au fgezähl ten  
K urven  ist auch  d e r  aus F a h rv e rsu c h e n  auf d e r  S t ra ß e  e rm it te l te  A b 
n u tz u n g sw id e rs ta n d  d e r  M ischungen  aufge tragen  w o rd e n  (s. S e ite  257). 
Es e rw eis t  sich, daß  die Einm ischung von  zusä tz l ichem  E rw e ichungsm itte l  
den  Modulus, die R eißfest igkeit ,  die H ä r te  u n d  den  A b n u tzu n g sw id e r 
s ta n d  h e ra b se tz t .  Die R e iß fes t igke i t  fällt n ich t  in dem  M aße  w ie  der

S1 D er F ich ten teer  hatte  b e i 15,5° C ein  sp ez . G ew . von 1,065; b e i 23,9° C 
eine V isk ositä t (Storm er) (50 g G ew icht) von  12, A n fangssiedepunkt 90° C; 
10% destillieren  bis 206° C, 30% bis 280°C , 80% bis 358° C.

Das M ineral R ubber h atte  (nach der W ürfelm ethode) einen Schm elzpunkt 
von 170° C und eine P en etration  b e i 75° C von 94.
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A b n u tzu n g sw id e rs ta n d  (Fahrversuche) ,  d e r  M odulus bei 500proz, D eh 
nung fäll t  s te ile r .  D e r  F ic h te n te e r  ist w irk sa m e r  als das M ine ra l-R ubbe r  
(s. Seite  278).

B eschleuniger. Die o rganischen  V ulkan isa t ionsbesch leun iger  hab e n  
n ich t n u r  einen  se h r  ausg esp ro ch e n en  E ffek t  auf d ie V u lkan isa t ions
geschw indigkeit  d e r  Mischung, sie beeinflussen auch  in m a rk a n te r  W eise  
die F es t ig k e i t  des  P ro d u k te s .  Es gesellt sich hinzu, daß die T e m p e r a tu r  
d e r  V ulkan isa t ion  eine W irkung  auf die W id e rs ta n d sen e rg ie  des V ulka-  
n isa tes  hat ,  w obei n iedrige  V u lkan isa t ion  zu b esse ren  P ro d u k te n  füh r t .82 

Als Beispie l sei genannt,  daß  die gle iche R eingum m im ischung einm al 
mit 0,5 M erc ap to b e n zo th iaz o l  -(- 0,5 Ä thylidenani lin ,  ein an d e rm a l  nur  
mit 1,0 M e rc ap to b e n zo th iaz o l  beschleunigt,  z w a r  in d e r  g le ichen  Zeit  
ausvu lkan is ie ren  wird, da  d ie B esch leun igerm enge  in be iden  F ä l len  a u s 
re ichend  ist; die R e iß fes t igkeit  w ird  a b e r  im F alle  des k o m b in ie r ten  B e 
sch leunigers  um ru n d  70 kg /cm -  h ö h e r  sein. D esg le ichen  spie lt  die A k t i 
v ierung  des B esch leun igers  du rch  M e ta l lo x y d e  e ine se h r  w ese n t l ich e  
Rolle. J e d o c h  geh t  die B ehand lung  d ieser  F ra g e n  ü b e r  d en  R a h m e n  
d ieses  A bschn i t te s  h inaus.

S ieh t m an a b e r  se lbst von  d iesem  so g enann ten  » M ult ibesch leun iger
effek t«  a b  und  b e s c h rä n k t  sich auf die B e trac h tu n g  d e r  E inze lbesch leu 
niger, so e rg ib t sich nach  R, P. D i n s m o r e  u n d  W . W . V o g t S3 e tw a  
das  in d e r  T ab e l le  IX zusam m enges te l l te  V erh a l ten .

A lterung, B eim  L age rn  o d er  im G eb rau c h  f indet eine langsam e V e r 
m inderung  d e r  F es t igke i tse igenscha f ten  e iner  K au tschukm ischung  s ta t t ,  
die auf eine p rog ress ive  S chw ächung  d e r  M a tr ix  zu rü ck g eh t .  Eine a u s 
führliche B ehand lung  findet das P h än o m e n  in e inem  b e s o n d e re n  K ap ite l  
d ieses Buches. Es sei h ie r  lediglich zusam m enges te l l t ,  inw ie fe rn  d ie ge 
b räu c h l ich s ten  Füllstoffe (wenn sie den  üb lichen  R e in h e i tsg rad  h ab e n  
und  frei von  spezif ischen » K au tschukg if ten«  sind) den A lte ru n g sp ro z eß  
beeinflussen.

In T ab e l le  VII sind für  e ine M ischung, die 23 V olum en von  13 v e r 
sch iedenen  Z usatzstoffen  en th ie l t ,  sow ie für  e ine füllstofffreie G ru n d 
m ischung d e r  R e iß fes t igke i tsver lu s te  beim  A lte rn  in d e r  S auers to f f 
bom be (14 Tage, 70° C, 300 lbs./in‘4 G asdruck)  zusam m enges te l l t .  D e r  E in 
fluß d e r  m e is ten  Füllstoffe ist n u r  gering. Lediglich a k t iv e r  G asruß  S4 e r 
zeug t  M ischungen, die m erk l ich  s c h lec h te r  a l te rn  als die Grundm ischung, 
die du rch  S chw efeldosierung , gee igne te  W a h l  von  B esch leun igern  und  
Zusatz  eines A l te rungsschu tzm it te ls  in d iesem  Falle  e inen  ho h en  W id e r 
s ta n d  gegen A l te ru n g  besitz t ,  M eist  sp ie l t  a b e r  in m o d e rn e n  M ischungen  
d iese T en d e n z  des ak t iv e n  G as ru ß es  k e in e  Rolle. Von Belang sind die

s- D ie  G röße des E ffek tes ist abhängig von der A rt d es verw an dten  B e 
sch leunigers und ist z. B. v ie l ausgesprochener beim  M ercapto als beim  
D O TG  (Sheppard & Street, R. Ch. T. 5 (1932) S. 442),

S3 Trans. I.R.I. 4 (1928) S. 85 oder R. Ch. T. 1 (1928) S. 410
81 D. J. B ea v er  und T. P, K eller  (Ind. Engng. Chem. 20 (1928) S. 817) fanden  

einen  Zusam m enhang zw ischen  der A lterung und der M enge des am Ruß 
adsorb ierten  Sauerstoffs.
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Tabelle IX
R a t i o n a l e  K l a s s i f i k a t i o n  d e r  B e s c h l e u n i g e r  

{ n a c h  D i n s m o r e  u. V o g t )

S
eo

rc
hi

ng
-

T
en

de
nz

O mo 
a  e• c 3

rii •*=U3 cj

Füllst«
Mise

M odulu s

j ffarme
hung

R eiß
fes tigkei t

G asrußn

M odulus

aischung

Reiß-
fes*igkeit

1 ) D i t h i 0  c a r  b a m a l e
(V u lkacit P. Superac, du 
P ont 5 5 2 ;  M etallsalze  der 
D ithiocarbam insäure, Su
per Sulphur 1 und 2 )  . . . 2 K eine H och H och H och H och

2) X a n t h a t e
(Zinksalze der Ä thyl-, P ro
pyl- und B utylxanth igen- 
S ä u r e ) ....................................... 1 K eine H och H och H och H och

3) T h i u r a m e
(Thiuram m ono- und di- 
s u l f i d ) ....................................... 3 K eine H och H och H och H och

4) M e r c a p t o b e n z o t h i a z o l e  
(einschl. der M eta ll- und  
A m inosalze)

Captax ............................. 0 s chw ache Niedrig N iedrig H och H och
Z . - 8 8  ................................ 5 Ja H och H och H och H och
W - 8 0 ................................ 5 K eine H och H och H och H och

5) V u 1 c a n 0  1 ................................ 7 K eine H och H och sch lech t sch lech t
(5) s c h n e l l e  A l d e h y d a m i n e  

(A-1G, A -20, G oodrich  BB,
808, 833 .................................... 8 Ja H och H och

Variie
schl

rt von  
echt

H e p t e n e ) ................................ 8 Ja rai tel
0 1 s 

mäßig gut
7) p - N i t r o s  0  d i  m e t h y  1- 

a n i l i n  ....................................... 5 Ja H och H och einigerm . gut
8) Ä t h y l i d e n a n i l i n e

( A-7, A -19, Crylene, R u. H 
40, und R u. H 50, T ensilac  
3ÜU.41, Vulcan ex, Vulcone) 9 Ja N iedrig Niedrig

m t

Niedrig
ist
M äßig

9) A l d e h y d a m m o n i a k  . . 10 Ke  ne Niedrig N iedrig M äßig Mäßig
10) G u a n i d i n e

(DPG , DO TG , PhO TG ) . . .11 K eine H och H och H och H och
11) H e x a m e t h y l e n 

t e t r a m i n  ................................ 12 K eine Hoch H och H och H och

A lte rungse igenscha f ten  eines P igm en tes  e rs t  dann, w en n  es V eru n re in i
gungen in F o rm  von S ch w erm e ta l lsa lzen  (Cu-, M n-V erb indungen) e n t 
hält.  Von den  in d e r  P rax is  g eb ra u ch te n  S toffen ist z. B. das P reuß isch-  
und  T urnbu llsb lau  in a l te ru n g s te ch n isch e r  Hinsicht n ich t e in w a n d 
frei.§5

Die A u sw er tu n g  d e r  E rgebn isse  d e r  A lte rung  in d e r  Heißluftbombe, 
die gleichfalls in T abe l le  VII zusam m enges te l l t  sind, in bezug auf die 
»H itzebes tänd igke i t«  erfolgt auf S. 299.

S5 J. R. Scott, Trans. I.R.I. 4 (1929) S. 374
16 H auser ,  H an d b u ch  I
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b) S te ifhe it  und  H ä r te

Von den  S pannungs-V erfo rm ungsbeziehungen  d e r  K au tsch u k m isch u n 
gen in te ress ie ren  den  P ra k t ik e r  n ich t n u r  d e r  E n d p u n k t  der  Z ugdeh 
nungskurve ,  also die B ruch fes t igke i t  und  die B ruchdehnung, es in te r 
ess ie r t  ihn auch das V e rh a l te n  d e r  P ro b e  bei ge r ingeren  D eform ationen , 
d. h. die S te ifhe it  u n d  die H är te .  D iese E igenscha ften  in te re ss ie ren  den

Volumenfeile Füllstoff auf 10 0  Teile Gummi 

A b b . 158. S te ifh e it  von  K a u tsch u km isch u n g en  als 
F u n k tio n  ihres F ü lls to ffg e h a lts

6 5

K autsch u k te ch n o lo g e n  um  so m ehr,  als die M ischung in d e r  P ra x is  häufig 
D efo rm ationen  so lcher  G rößeno rdnung  ta tsäch lich  u n te rw o rfe n  wird .

Die S t e i f h e i t  d e r  M ischung w ird  du rch  den  M o d u l u s  gem essen, 
d .h .  durch  die Kraft,  d ie erforderl ich  ist, um  eine bes t im m te  m it t le re  
E longa tion  he rv o rzu ru fe n  (als solche E longa tion  w ird  m eist 40 0 %  g e 
w ählt ,  se l te n e r  50 0 %  oder  300% ).

A b b . 159. H ä rte  von K a u icch u km isch u n g en  a ls F u n k tio n  
ih res F ü lls to f f  geh a lts

2 4  3 0
Volumenteile Füllstoff auf 10 0  Teile Gummi
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Die H ä r t e  w ird  aus d e r  (reziproken) E in d ru ck t ie fe  e iner  K ugelsp itze  
in das  M a te r ia l  u n te r  geg e b en e r  L ast  bes tim m t.  Die bei d e r  H är tem essung  
a u f t r e te n d e  D eform ation  ist viel k le ine r  als die zu r  B estim m ung der  
S te ifhe it  an gew and te .

In Abb, 158 u n d  159 sind n ach  G r e i d e r  86 M odulus und  H ä r te  e iner  
Mischung au fge tragen  w orden ,  d e r  s te igende  M engen  G asruß ,  M a g n e
s ium karbona t ,  Kaolin, Z inkweiß, L i thopone  und  S c h w e rsp a t  zugese tz t  
w urden .  Die ak t iven ,  w ie die in e r ten  Füllstoffe zeigen ein r e c h t  reg e l 
m äßiges V erha l ten .  A lle  Stoffe e rh ö h e n  den  M odulus und  die H ä r te  ü b er

-------------  Volumenteile Ruß auf 100 Teile Gummi

A b b . 160. H ä r te  von  R u ß m isch u n g en

die W e r te  d e r  G rundm ischung  hinaus. Die E rhöhung  geh t im F alle  der  
S te ifhe it  l inear  m it d e r  F ü l ls to ffkonzen tra t ion ,  im F alle  d e r  H ä r te  e tw as 
sc h w ä ch e r  als l inear. Sie s e tz t  sich in be iden  F ä l len  m onoton  ans te igend  
bis in die h ö ch s ten  h ie r  au fgeführten  K o n z e n tra t io n e n  fort. Die R e ih e n 
folge d e r  Füllstoffe, ih re r  W irk u n g  nach, e n tsp r ich t  d e r  bei  d e r  B e t r a c h 
tung d e r  R e iß fes t igkeit  und  d e r  W id e rs ta n d se n e rg ie  gefundenen  (s. 
S e ite  225). E in  M ax im um  des M odulus o d er  d e r  H ä r te  w ird  bis zu 30 V o
lum ente ilen  Füllstoff  auf 100 K au tsch u k  noch n ich t  erre ich t .

D ennoch  ist es w ahrsche in lich ,  daß  e ine hohe  W id e rs ta n d sen e rg ie  und  
eine g roße H ä r te  u n a b h ä n g i g  v o n e in an d e r  in d e r  M ischung erzeug t 
w e r d e n . S 7  So ist z. B. die H ä r te  e iner  M ischung mit ko llo idalem  Z ink
w eiß  (Teilchengröße  0,15 ju) p r a k t i s c h  gleich der jen igen  m it  gew öhnlichem  
Z inkw eiß  von  0 ,3 ,«  Tei lchengröße ,  A uch  geh t  bei den  e inze lnen  R u ß 
s o r t e n ,  w ie  A bb. 160 lehrt ,  d ie H ä r te  d e r  M ischung w ohl m it der  
Tei lchenfe inhei t  des  P igm entes ,  jedoch n ich t  mit dessen  v e r s tä r k e n d e r  
W irk u n g  sym ba t  (s, S e ite  230). D er  feinste  und  ihnen, d e r  S u p e r -S p ec tra -

80 loc . cit. S. 214 Es sind d ies d ie g leichen  M ischungen w ie  in Abb. 147, 148, 
_ 153 und 170.

Sl Von einer R eihe von K autschu ktech nologen  (so von E. B. S p ear und 
R. L. M oore, Ind. Engng. Chem. 17 (1925) S. 936 und 18 (1926) S. 418), H. A. 
D ep ew  (Rubber A ge , N. Y., 24 (1929) S. 378) ist die A n sich t vertreten  w or
den, daß die R eiß festigkeit durch die dispergierten , d ie H ärte dagegen durch 
die agglom erierten  P igm ente erzeugt wird.

16’
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Ruß, gibt zw ar  M ischungen  von  g roßer  H är te ,  se ine  v e r s tä rk e n d e  W i r 
kung  is t  jedoch  n u r  gering.

A n d ers  liegen die V erhä l tn isse  bezüglich  des M odulus von  R u ß 
m ischungen, W ie  A bb. 161 sow ie T abe l le  XIV (Seite 260) zeigt,  liefern 
R uße  von  d e r  A r t  des Goodwin, F um onex ,  die A c e ty le n ru ß e  und  zah l
re iche  Ölruße M ischungen, die bei d e r  g le ichen  K on ze n tra t io n  des F ü ll
stoffs s te ifer  sind als die m it K a n a lp ro zeß -G asru ß  (Micronex) h e r 
ges te l l ten ,  T h erm a to m isc h  z e r se tz te  R uße  geben  dagegen  w e ic h e re  
M ischungen.

------------------— Volumenlelle Ruß auf 100 Teile Gummi

Abb. 161. Steifheit von Rußmischungen

F ü r  eine V o lu m e n k o n ze n tra t io n  von  2 3 %  sind für die g e b rä u c h 
l ichsten  Füllstoffe in T abe l le  VII die M o d u lu sw e rte  bei o p t im a le r  V u l
kan isa t ion  gegeben  w orden .  F ü r  se h r  hohe  F ü lls to ffbeladung  sind M o 
dulus- und  H ä r te z a h le n  in d e r  fo lgenden T ab e l le  zusam m enges te l l t :

T ab elle  X

Füllstoffzusatz Vol.% Gew. ° / 0
Modulus 
400 ” /„t

Härte
(Shore)

Reiß- Brucli- 
fe s tig k e itff  delm ung

Basism ischung — — 245 40 2820 700
K reide 21,5 62 410 49 2270 705

dto. 107,5 310 465 72 520 450
P-33-R uß 21.5 40 745 53 3770 740

dto. 43 80 1250 61 3560 680
dto. 107,5 200 1640 86 1830 450

K analprozeß-G asruß 53 2 100 (2850)* 83 2850 390
T herm ax-R uß 53,2 100 1560 64 2120 525
H artkaolin 53 2 150 — 70 1720 295
M agnesium karbonat 53,2 130 — 84 1750 310
■Zinkweiß 53,2 320 1550 82 1730 440
K ieselsäure 53,2 150 — 70 925 380
Blanc fixe 53,2 240 1335 66 1735 475
Graphit 53,2 140 625 6S 695 425
Talkum 53,2 148 650 66 1080 510
Leim 53,2 80 — 70 1870 350
W eiß er F aktis 53,2 62 275 37 ' 510 575
Brauner F aktis 53,2 62 100 30 1140 950

f  in lbs./in.2 (Pfund Q uadratzoll), f f  N ach A ngaben der V anderb ilt .N ew s.
* b e i 390% Dehnung



F ü llsto ff gem ische 245

D aß die H ä r te  u n d  die S te ifhe it  eines M ate r ia ls  n ich t  sy m b a t  zu gehen 
b rauchen ,  ist zunächs t  e tw a s  bef rem dend .  Es e rk lä r t  sich jedoch aus dem 
n ich t- l inea ren  C h a ra k te r  d e r  Zugdehnungskurve .  In Abb. 162 sind die 
A nfänge  d e r  Z ugdehnungsku rven  (bis zu e ine r  E longa tion  von  400% ) 
für eine R e ihe  von R ußm ischungen  geze ichne t (b le ig lä t tebesch leunig te  
M ischungen  m it 20 V o lum ente i len  R uß auf 100 Gummi). A us  d e r  G e g e n 
überste l lung  d e r  K u rv e n  SS2 (S u p e r-S p e c t ra -R u ß  - |-  10 S tea rinsäure)  
u n d  d e r  K u rv e  G (Goodwinruß) geh t  h e rvo r ,  daß  die se h r  v iel h ä r te re  
SS2-M ischung einen  g e r i n g e r e n  M odulus h a t  als d ie G-M ischung 
(siehe Definition d e r  H ä r te  S. 243).

Abb. 162. Anfangsteil der Zugdehnungskurven 
von Rußmischungen

H oher  M odulus und  g roße H ä r te  sind bei so g e nann ten  » le d e rh a r te n «  
K au tsch u k g e g en s tä n d en  er forderl ich .  E ine » le d e rh a r te «  Sohlenm ischung 
kann  z. B., w e n n  sie sc h w a rz  sein soll, u n te r  Zusatz  von  60 V olum entei len  
(rund 105 G ew ich ts te i le )  K a n a l p r o z e ß - G a s r u ß  (auf 100 Teile  
K au tschuk )  h e rges te l l t  w erden .  E ine  helle  o d er  b raune  Sohlenm ischung 
w ird  h ingegen  durch  E inm ischen  von 75 V o lum ente i len  (rund 170 G e 
wich ts te ilen)  M a g n es iu m k arb o n a t  erzeugt.

c) Fülls toffgem ische

Eines d e r  w ich t ig s ten  und  zu r  Zeit  noch in k e in e r  W eise  befr ied igend  
gelösten  P ro b lem e des M ischw esens  ist  die F ra g e  nach  dem  V erh a l ten  
von Füllstoff  - G e m i s c h e n .  D er  b isher  vo rw ieg en d  b e h a n d e l te  Fall, 
daß n u r  ein Stoff, und  zw a r  vorzugsw eise  bei d e r  K o n ze n tra t io n  se iner  
m ax im alen  V ers tä rk u n g  in der  M ischung v e r w a n d t  wird , f indet sich in 
der  P ra x is  n u r  se l ten  vor. In d e r  üb e rw ie g en d en  M e h rz ah l  d e r  F ä lle  e n t 
h a l ten  K au tschukm ischungen  e ine ganze R e ihe  von  Füllstoffen  g le ich
zeitig u n d  in d en  v e rsc h ied e n s te n  K o n zen tra t io n en ,  sei es zu r  g le ich 
ze itigen Erfüllung d if fe renz ie r te r  A nforderungen ,  denen  durch  V erw en-



246 T ala lay  /  M ischungsw esen

düng n u r  eines M ischungsstoffes n ich t genügt w e rd e n  kann , sei es aus 
w ir tscha f t l ichen  G ründen ,  zum Z w ecke  le ic h te re r  V era rb e i tu n g  oder  zur 
E rz ie lung  eines bes t im m ten  spezifischen G ew ich tes .  M eis t  en th a l ten  
K au tschukm ischungen  gleichzeitig  sowohl v e r s tä r k e n d e  als auch  ine r te  
P igm ente .

T ro tz  d e r  W ich tigke i t  d e r  F rage,  inw iew e it  die E igenscha f ten  e iner  
zu sam m en g ese tz ten  M ischung auf G ru n d  des V erh a l ten s  d e r  e inze lnen  
M ischungsstoffe v o ra u sb e re c h n e t  w e rd e n  können ,  sind n u r  w en ige  
sy s tem a tisch e  U n te rsu c h u n g en  nach  d ieser  R ich tung  un te rn o m m en  
w orden .

Spezifische B eein flussung  der M ischungssto ffe . Bei der  Lösung von 
M ischungsprob lem en  sp ie lt  es eine Rolle, daß  gewisse Stoffe e inen  s p e 
zifischen Einfluß au fe inande r  ausüben.S8 E s s e i h ie r  z. B. an  d ie A k t iv ie 
rung  d e r  m e is ten  V ulkan isa t ionsbesch leun iger  d u rch  Z inkw eiß  o d er  auch  
d u rch  a n d e re  M eta l lo x y d e  e r in n e r t  (s. S e ite  234), ebenso  w ie  ein iger von 
ihnen  du rch  h ö h e re  F e t t s ä u r e n  (M ercapto) .  A uf  d e r  a n d e re n  S e i te  k e n n e n  
w ir  eine Vergif tung d e r  B e sch leu n ig e ra k t iv i tä t  du rch  eine R e ihe  von 
S ubstanzen ,  z. B. du rch  w e iß e n  F a k t is  (s. S e ite  237). Auf e ine  par t ie l le  
V ergif tung d e r  B esch leun ige rw irkung  bei n ied rigen  T e m p e ra tu re n  geht 
d e r  s c o rc h -v e rm in d e rn d e  Einfluß spezif ischer  S u b s tan z en  zu rü c k  (s, 
S e ite  283).

S ieh t  m an a b e r  se lbst von  so lchen  spezif ischen W irk u n g e n  ab, die 
m e h r  o d e r  w en ige r  chem ischer  N a tu r  sind, so v e rh a l te n  sich Fülls to ff
gem ische auch  n u r  im B ere ich  ger inger  K o n ze n tra t io n e n  gesetzmäßig , 
und  die F es t ig k e i t  d e r  M ischung läß t  sich add it iv  aus dem  V erh a l ten  d e r  
e inze lnen  K o m p o n en ten  er rechnen .  G e h t  m an zu h ö h e re n  K o n z e n t ra 
t ionen  ü b e r  (20 V olum ina  u n d  mehr), so beg innen  die Füllstoffe sich 
gegense itig  zu bee influssen  und  an d e r  E n tfa ltung  d e r  vollen  v e r s tä r k e n 
d en  W irk u n g  zu h indern .

In  A bb, 163 ist die K u rv e  d e r  R e iß fes t igke it  e iner  M ischung m it s te i 
g endem  G e h a l t  an  ko llo idalem  Kaolin  und  an  a k t iv em  G asru ß  au f
geze ichne t.  D a rü b e r  ist e ine th e o re t isc h e  K u rv e  d e r  R e iß fes t igkeit  e iner  
M ischung aufge tragen ,  die g leichzeitig  die b e id en  ak t iv e n  Fülls to ffe  in 
v o n  0 bis 10 V olum en  a n s te ig en d e r /a b fa l le n d e r  K o n ze n tra t io n  en thä lt ,  so 
w ie  sie sich du rch  s inngem äße  S uperposit ion  d e r  be iden  u n te re n  K urven  
ergibt.  G leichzeit ig  sind d ie p ra k t i sc h e n  M e ß w e r te  © für die M ischung 
m it dem  »Füllstoffgemisch« aufge tragen .  Bis auf e inen  M e ß p u n k t ,  der  
herausfä ll t ,  ist die Ü bereinstim m ung zw ischen  d e r  th e o re t isc h en  K urve  
u n d  den  p ra k t i sc h e n  M essungen  befr iedigend.

ss Z uw eilen  finden zw ischen  den K om ponenten einer M ischung in der V u l
kan isation  oder se lb st  beim  E inm ischen auf dem  W alzw erk  chem ische R eak 
tionen  statt. So  reagieren  Z inkseifen  m it M ercapto (siehe H. A . D ep ew . Ind. 
Engng. Chem. 24 (1932) S. 565), Zink- und B leiverb indungen  m it Thiu- 
ram m onosulfid (H. C. Jo n es und H. A . D ep ew , Ind. Engng. Chem . 23 (1931)
S. 1467). W ährend der V ulkanisation  geht auch ein e R eaktion  zw ischen  
F ich ten teer  und B le ig lä tte  vor sich  (W. H. R eece , Trans, I.R.I. 4 (1929) 
S. 526) usw . —  D ie zu letzt genannten D inge sind jedoch praktisch  von nur 
un tergeord neter  B edeutung.
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Die hö ch s te  in d iesem  Beispiel vo rk o m m e n d e  Fülls to ffkonzen tra t ion  
ist jedoch 10 V olum prozen t.  G e h t  m an zu h ö h e re n  Fülls toffbeladungen  
über,  so v e r l ie r t  sich die au fgezeig te  G ese tzm äßigke it .  In Abb. 164 bis 167 
sind nach  M essungen  von  D. J .  B e a v  e r  und  J .  M. M  a c K a y  90 für eine 
k o n s ta n t  g eha l tene  G e s a m tk o n z e n tra t io n  von  20 V olum ina des Füllstoff
gem isches (auf 100 Gummi) an den  K om bina tionen  von  K an a lp ro zeß -G as
ruß  (Micronex) bzw. w e ichem  R uß (Gastex) m it Z inkweiß, Kaolin, 
L i thopone  u n d  K re ide  d ie V erhä l tn isse  il lustr ier t .  In den  m e is ten  Fällen

Reißfestigkeit

aktiver Gasruss 
w eicherG asruss

5 _ ¥ a lu m tn le ile  10
10 Gasruß 
0  Kaolin

  Gemisch, berechnet
0  ®  „ gem essen

100 Ruß 
0  Zinkweiß

7 5
2 5

Abb. 163. Reißfestigkeit von 
Mischungen mit Kaolin, mit Ruß 

und mit Gemischen aus beiden

Abb. 164. Festigkeitseigenschaften von Kaut
schukmischungen, die gleichzeitig Ruß und 
Zinkweiß in wechselndem Verhältnis enthalten

3 0 0

183

erg ib t sich ein l in e a re r  A bfa ll  d e r  au fge tragenen  F es tigke i tse igenscha f ten  
(Reißfestigkeit,  Modulus, A bnu tzungsw iders tand )  von  d e r  R ußm ischung 
zur  Mischung, d ie n u r  die an d e re  K om p o n en te  en thä lt .  Es m uß h inzu
gefügt w erd en ,  daß  in den  m it t le re n  M ischungsverhä ltn issen  die p r a k 
t ische K u rv e  u n t e r h a l b  d e r  zu e rw a r te n d e n  (für den Fall  ak t iv e r  
F ü lls to ffpaa re  k onvexen )  add i t iven  th e o re t isc h en  K u rv e  für  das gegebene 
Gem isch bleibt.

00 Ind. Engng. Chem . 23 (1931) S. 294. D ie  Grundm ischung bestand  aus: 100 
sm oked Sh eet, 5 ZnO, 3 S ch w efe l, 4 L aurex (Erweicher), 1 B esch leuniger 808 
(Butyraldehydanilin) und enth ie lt in a llen  F ällen  20 Volum ina e in es aus zw ei 
M aterialien  b esteh en d en  F ü llstoffgem isches. D ie  prozen tu elle  V erteilung der 
b eid en  F ü llstoffe  in dem  G em isch ist a ls A b sz isse  der Kurven A bb. 164 bis 
167 gew ählt w orden.
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d) D er A bnutzungswiderstand  
Prinzipielles über die Abnutzung. U n te r  dem  Begriff A b nu tzung  w ird  

in d e r  K au tsch u k in d u s t r ie  d e r  M a te r ia lv e rsc h le iß  v e rs ta n d en ,  d e r  auf- 
tr i t t ,  w en n  ein G um m igegens tand  in re ib e n d en  K o n ta k t  m it e inem  a n 
d eren  K ö rp e r  gerä t.  D er  W id e rs ta n d  gegen A bnu tzung  g eh ö r t  zu den 
w ich t ig s ten  technologischen  E igenschaften .  E r  ist oft bes t im m end  für 
die L e b e n sd a u e r  eines E rzeugn isses  und  ist z. B. von  em in en te r  B e d e u 
tung bei Laufflächen von P neum atik re ifen ,  bei F ö rd e rb a n d d e c k e n ,

A b b . 165. F es tig k e itse ig e n sc h a fte n  von  M ischungen , 
die  g le ich ze itig  R u ß  u n d  K a o lin  e n th a lten

G um m iabsä tzen ,  beim Fußbodenbelag ,  bei D e c k e n  tech n isch e r  S ch läuche  
usw.

D er  M echan ism us d e r  A bnu tzung  e iner  K autschukm ischung , so w ie  e r  
sich in d e r  B erührungsf läche  m it dem  F re m d k ö rp e r  abspielt ,  ist a u ß e r 
o rden tl ich  schw ierig  und  unübers ich tl ich .  D ie A b trag u n g  des G um m is 
ist in k e in e r  W eise  ein e inheit l icher  P rozeß . D e m e n tsp re c h e n d  ist auch 
die A bnu tzungsfes t igke it  e ine k o m p l e x e  M a ter ia le igenschaf t ,  in die 
d e r  W id e r s ta n d  gegen E inschneiden ,  die K erbzäh igkei t ,  die E last iz i tä t ,  
das  A rb e i tsve rm ögen ,  die H ä r te  u n d  zah lre iches  m e h r  e ingehen ,9* T em -

B1 Es fehlt daher nicht an V ersuchen , d ie naturnotw endig  re la tiv e  Prüfung der 
A b n u tzu ngsfestigkeit durch die A bsolutm essu ng anderer E igen schaften  zu 
ersetzen , die rational dam it Zusam m enhängen m üssen, a lso  der K erbzähig
keit, der E insch neid festigk eit usw . B islang sind aber die erm ittelten  Zu-



A bnutzungsw iderstand: P rinz ip ielles 249

p era tu re rh ö h u n g  in d e r  Berührungss te l le ,  das S te h e n  d ieser  S te lle  u n te r  
Spannung, A lte rung , L ich texposi t ion  u. a. k ö n n en  die V erhäl tn isse  noch 
w e i te r  kom pliz ie ren .

Z udem  ä n d e r t  sich d e r  A nte i l  d e r  e inen  o d er  d e r  an d e ren  B e a n 
sp ru ch u n g sa r t  von  F all  zu Fall, so daß z. B. die A bnu tzungsbed ingungen

3 2 4

2 5 4

183

113

W 100 Rul) 7 5   ---------  5 0  4 6  2 5  0
0  Llthopone 2 5  --------- — SO %  7 5  100

A b b . 166. F es tig k e itse ig e n sc h a fte n  von  
M ischungen , d ie  g le ich ze itig  R u ß  u n d  L ith o p o n e  

en th a lten

eines S an d s trah lg eb lä sesch lau ch es  m it den  A rb e i tsb e d in g u n g e n  eines 
Reifens auf d e r  S t ra ß e  unverg le ichba r  sind.

D ie M essung der A bnutzung im Laboratorium . D ie  A ufgabe, d ie  A bnutzung  
im Laboratorium  zu m essen , stöß t dem entsp rech en d  auf n icht geringe S ch w ie 
rigkeiten .02 D ie  zur Prüfung der A bnutzungsfestigkeit geschaffen en  V orrich
tungen lassen  sich  in z w ei G ruppen ein teilen :

1. so lche, b e i denen ein e fe ste  rauhe O berfläche über ein K autschukm uster  
schleift, w o b ei en tw ed er  d iese  O berfläche se lbst oder das M uster angetrieben

sam m enhänge noch  roh, und nur dort von G ültigkeit, w o  a l l e  F estig k e its
e igensch aften  durch einen  F ü llstoffzu satz  in d em selben  S inne beeinflußt 
w erden . Es so ll auf sie  kurz auf S. 267 e ingegangen  w erden .

02 Zur näheren K enntnisnahm e der prinzip iellen  Sch w ier igk eiten  siehe z. B. 
die A rbeiten : H. A , D e p e w ,  »A n E xplanation  of som e of the D ifficu lties  
in A b rasion -T estin g  of Rubber« (Proc. A .S .T .M . 28 II (1928) S. 871) und 
V, A . C o s i e r ,  »T he A brasion  Q uestion« (Sym posium  on Rubber der A .S . 
T.M., P hiladelphia, Pa., 1932) bzw . I.R.J. 84 (1932) S. 231
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wird, oder auch beide  g leichzeitig . D ie  prinzip iellen  M erkm ale einer R eihe  
so lcher  A pparate sind unter F ortlassung konstruktiver E inzelheiten  in A bb. 168 
gezeigt;

2. in so lche, bei denen das M uster in e inem  G efäß, a llseitig  von lo se  au f
gesch ü ttetem  Sch le ifm itte l gleichförm iger K orngröße um geben, b ew eg t wird. 
D er B oden  des G efäßes ist bei d iesem  in Abb. 169 geze ig ten  A pparat als S ieb  
ausgeb ild et, durch das se lb sttä tig  und kontinuierlich  diejen igen  Karborundum -

A h b . 167. F es tig k e itse ig e n sc h a fte n  von  
M ischungen , d ie  g le ich ze itig  R u ß  u n d  K re id e  

en th a lten

körner abgesieb t w erden , die durch Reibung an G um m im uster oder A ch se  in 
ihrer G röße unter eine bestim m te G renze reduziert sind . G le ich ze itig  mit dem  
V ersuchsm uster rotiert e in e  Standardprobe, auf d ie der A b reibun gsverlust b e 
zogen  wird.

K eine der zah lreichen , b isher vorgesch lagenen  M aschinen ist in der Lage, 
für a l l e  A rten  der A bnutzung die praktischen  A rbeitsbed ingungen  zu  dupli
z ieren  und die L eistungsfäh igkeit a ller A rten auf A bnutzung beanspruchter  
G um m iwaren m it S icherh eit vorauszusagen . Es ersch ein t heute  sogar prinzip iell 
unm öglich, e in en  so lchen  A pparat zu konstruieren.

Prüft man daher ein und d iese lb e  M ischung auf einer R eihe von  A bnutzungs
m aschinen, so gelangt m an zu einem  erstaunlichen M angel an Ü bereinstim m ung. 
Ein leh rreiches B e isp ie l nach d ieser  Richtung w urde z. B. von I. M. B i e r e r 
und C. C. D  a v i e s ge lie fer t83, die fünf versch ied en e  M ischungen auf sieb en  
A p paraten  verg lich en  (T abelle  XI).

03 Trans. I.R.I. 3 (1927) S. 151. (Die M ischungen se lbst sind vom  heutigen  S tan d 
punkt te ilw e ise  e tw a s veraltet.)
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M essung des A bnutzungsw iderstandes 2 5 1

M isc h u n g e n

F üllstoff 
Sm oked S h eet 
A lk a li-R e if enregenerat 
V ollreif en-Ö lregenerat 
S ch w efe l 
A ethylidenan ilin  
D iphenylguanidin  
M ercap tobenzoth iazo l 
Phenyltoly lguanidin  
Stearinsäure  
F ich ten teer  
M ineral-R ubber  
Z inkoxyd  
Gasruß 
K reide

Lauf- Förder A bsatz Absatz- Sandstrahl-
flächen- band m ischung m isclüing gebläsc-

m ischung decke
G e w i

i .  Güte 

c h t s t
2. Güte 

e i l e
schlauch

60 35 12 — 80
6 25 24 24 ___

— — 24 24 —

2,38 1.5 1,5 1,25 2,5
0,3 — — — 0,5
0,5 — — — —

— 0,25 — — —
— — 0,25 0,25 —

— 0,25 — — —
0,75 — 2 2 —

— 5 8 10 —
10 5 — — 17
20 — — — —
— 28 28,25 38,5 —

A b b . 168. P rin z ip  der A n o rd n u n g e n  zu r  A b n u tzu n g sp rü fu n g
a) S ingier-H olt- oder Bureau o f Standards-M aschine, b) United States Rubber 
Co.-Maschine, c) New Jersey  Zinc Co.-M aschine, d) Du Pont-(\V illiam s)-A b- 

nutzungsniesser, e) Kellcy-M aschine, f) Dunlop (Lam bourn)-M aschinc

* B ei d ieser  M aschine b läst ein Sandstrahl gegen  das M uster. S ie  ist eher mit 
der Sprou l-E vans-M asch ine (Abb. 169) vergleichbar.

p  • • Lauf- Förder- A bsatz- A bsatz- Sandstrah!-
M aschine . . .  . , i  P" flächen- band- m ischg. m ischg. gebläse-

1 m ischung decke 1. Güte 2. Güte schlauch
N ew  Jersey  Zinc Co.

Q uarzscheibe  
F eld sp atsch eib e  
In term ittierende A bnutzg.

A kron Standard M old  
B. F. G oodrich Co.
U. S. R ubber Co.
B oston  W oven  H ose Co.*

168c 100 22 29 66 15
168c 100 18 12 28 13
168c 100 26 18 11 54
168f 100 35 31 27 5500
169 100 14 11 7 114
168b 100 39 27 20 38

— 100 40 20 9 200
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W enn auch alle M aschinen richtig die Erfahrung b estätigen , daß ein A b satz  
aus L aufflächenm ischung b essere  R esu ltate  liefern w ürde als die gebräuch
lichen  A b satzqualitä ten , zeigen  sie  and ererseits —  im W iderspruch mit der 
P raxis —  für die m inderw ertige A b satzqualitä t oft b essere  W erte  als für die 
hochw ertige. In der B ew ertung des G eb läsesch lau ch es gehen schließ lich  die 
A ngaben der M aschinen vo llständ ig  auseinander.

D er M angel an Übereinstim m ung zw ischen  den E rgebnissen  der einzelnen  
M aschinen hat den K autschukfachleuten zu A nfang viel 
Enttäuschung bereitet. H at man jedoch d ie  eingangs dar
gelegten  p r inzip ie llen  Schw ierigkeiten  der M essung er
kannt und sich von der Id ee losgesagt, eine für a lle  F ä lle  
gültige M aschine zu konstruieren, so kann im G egenteil 
die V ersch iedenheit des A bnutzungsm echanism us auf den 
einzelnen M aschinen von V orteil sein. Es ist nur notw en
dig, durch V ergleich  m it Ergebnissen praktischer »Service 
tests«, unter den M aschinen d iejen ige herauszufinden, die  
den betreffenden Beanspruchungen am nächsten kommt. 
Freilich  sind solche V ersuche außerordentlich langwierig. 
Trotz der intensiven Bem ühungen zahlreicher F ach leute  
und eines besonderen A usschusses der A m erican Society  
for T esting  M aterials sind die V erh ältn isse  erst für den  
F all von Laufflächenm ischungen näher studiert. Es braucht 
allerd ings nicht besonders hervorgehoben zu werden, daß 

A b b . 169. P r in z ip  gerade dieser F a ll die K autschukindustrie lebhaft inter- 
der S p ro u l  - E va n s  essiert, da jährlich große V erm ögensw erte gespart w erden  

(G o o d r ic h ) A b -  könnten, w enn man die langw ierigen und w egen der U n- 
n u tzu n g sp r iifu n g  erfaßbarkeit des Straßenzustandes nur schw er zu standar

disierenden Fahrversuche durch viel b illigere und schnel
lere Laboratorium sm ethoden ersetzen könnte.

Schon aus der A nschauung folgt, daß die in A bb. 168 im Prinzip gezeigten  
M aschinen die A rbeitsbed ingungen  e in es R eifen s auf der Straße zu duplizieren  
suchen, während die Sproul-E vans-M aschine [Abb. 169) ebenso w ie die in der 
T abelle  XI erw ähnte Einrichtung der B oston  W oven  H ose Co. offenbar eher den  
Vorgang im Inneren e in es G eb läsesch lau ch es w iedergeben .

Nicht alle Apparate der ersten Kategorie sind aber in gleichem Maße in der 
Lage, mit Fahrversuchen übereinstimmende Ergebnisse zu liefern.

G ute Ü bereinstim m ung liefern  M aschinen, b e i denen eine rotierend e rädchen
förm ige P robe mit »Schlupf« auf einer g leichfa lls rotierenden  Schm irgelscheibe  
läuft, w o b ei der Druck in der A u flagefläche defin ierte  G röße hat. D ie se  B e 
dingungen e in es »Schlupfes« , d. h. e in es defin ierten  U n tersch ied es zw isch en  der 
U m fangsgeschw ind igkeit des G um m irädchens und der Schm irgelscheibe, w ird  
in erster Näherung bei der sogenannten  W inkelm asch ine (vgl. A bb. 168 f) v e r 
wirklicht.*111 Durch V eränderung des W ink els zw ischen  der E bene des G um m i
rädchens und der Laufrichtung der Schm irgelscheibe wird die G röße des 
Schlupfes variiert.07

N och genauer kontrollierbar ist die B edingung des kon stan ten  Schlupfes bei 
der von L. I. L a m b o u r n 09 besch rieb en en  D unlop-M aschine. In T abelle  XII 
sind  für 10 L aufflächenm ischungen die E rgebnisse der Laboratorium sprüfung, 
E rgebnissen  von  F ahrversuchen  gegen ü b ergeste llt. D ie  Ü bereinstim m ung ist sehr  
befriedigend. Ä hnliche, für die B rauchbarkeit der M aschine m it k on tro llier
barem  kon stan ten  Schlupf sp rechende R esu lta te  förderten  z. B. D e  F r a n c e

8ß E ine M aschine auf d iesem  Prinzip w ird von der A kron Standard M old in 
den H andel gebracht.

87 E ine A n a ly se  der herrschenden K raftverhältn isse gab für d iese  M aschine  
W. W. V o g t  (Ind. Engng. Chem. 20 (1928) S. 302), w ährend ein sorgfältiger  
V ergleich  mit F ahrversuchen für versch ied en e  L aufflächenm ischungen von
I. H. T r o n s o n  und A.  W.  C a r p e n t e r  (Proc. A .S.T .M . 31 II (1931) S. 908) 
durchgeführt wurde.

99 Trans. I.R.I. 4 (1928) S. 210



»A ktive« und »inaktive« F ü llsto ffe 253

und K r a n t z 10°, S a n d e r s o n 101 und andere. A lle  d iese M aschinen v e r 
sagen  jedoch bei untervulkan isierten  M ischungen, w o sie  durchw eg zu gute  
R esu lta te  anzeigen.

Tabelle XII
V ergleich  der E rgebnisse von F ahrversuchen  mit der Prüfung auf einer M aschine  
m it kon stan tem  kontrollierbaren  Schlupf von 16% (nach L, I. L a m b o u r n)

R ela tiver  A bnutzungsverlust 
(M ischung A  in beiden F ällen  g leich  100 gesetzt)

enm ischung Labor. Straße
A 100 100
B 139 130
C 150 142
D 200 225
E 95 93
F 117 117
G 92 92
H 206 215
I 100 100
K 67 82

» A k t iv e «  und  » in a k t iv e «  Füllstoffe. Es e rsch ien  no tw endig ,  die mit 
d e r  M essung  d e r  A bnu tzungs fe s t igke i t  im Z usam m enhang  s te h en d e n  
F ra g e n  vorauszusch icken ,  ehe  m an die E rgebn isse  zusam m enste ll t ,  die in 
bezug auf die V e rän d e ru n g  des A b n u tzu n g sw id e rs ta n d es  du rch  Füllstoffe 
g e fö rd e r t  w o rd e n  sind. D enn  einm al h a b e n  die e inze lnen  E x p e r im e n 
ta to r e n  v e rsc h ie d e n e  M asch inen  benu tz t ,  w odurch  die E rgebn isse  n icht 
im m er u n m it te lb a r  ve rg le ich b a r  sind. E in  an d e rm a l  ist die »A b n u tzu n g s 
festigkeit« , w ie  w ir  sahen,  ke ine  e inheit l iche u n d  def in ier te  M a te r ia l 
eigenschaft,  so daß s te ts  d e r  C h a ra k te r  d e r  M ischung und  d eren  V e rw e n 
dungszw eck  im A uge  b e h a l te n  w e r d e n  müssen, W oh l d ie e r s te  um fang
re iche  sy s tem a tische  U nte rsuchung  ü b e r  die W irk u n g  s te ig e n d e r  Z usätze  
de r  gebräuch lichen  Füllstoffe h a t  H. W. G r e i d e r  102 veröffen tlich t.  
G r e i d e r  b ed ien te  sich des  S p ro u l-E v an s-V erfah ren s  (Abb. 169), das 
m it dem  in D eu tsch la n d  b e k a n n te n  von  W . M a i Ä h n lich k e i t  h a t .103 i ° 4 

Die G rundm ischung  en th ie l t  auf 100 V olum ina G um m i 0,8 Vol. Z ink
weiß ,  2,4 Vol. S chw efe l  und  0.8 Vol. (1 G ew ich ts te i l)  H e x a m e th y le n 
te tram in .  Zu d ie se r  M ischung w u rd e n  nun  s te igende  M engen  G a s r u ß ,  
l e i c h t e s  M a g n e s i u m k a r b o n a t ,  K a o l i n ,  Z i n k w e i ß ,  
L i t h o p o n e  und  k o l l o i d a l e s  B a r i u m s u l f a t  hinzugegeben. 
D er  T e s t  w u rd e  möglichst w e itg eh e n d  s ta ndard is ie r t .  D e r  A b ra s io n s 
index  b e d e u te t  den  r e z ip ro k e n  W e r t  des  p ro ze n tu e l len  V o lum enver
lustes w ä h re n d  e ine r  bes t im m ten  Zeit; e r  ist ein M aß für den A b 
nu tzungsw iders tand .

100 loc. cit. S. 257
101 loc. cit. S. 256
102 Ind. Engng. Chem. 15 (1923) S. 504
1103 Handb. d. K autschukw . (Leipzig 1930) S. 670
104 W ie schon  oben erw ähnt, ähnelt der B eanspruchungsfall in d iesem  A pparat 

eher dem  in e inem  Sandstrah lsch lauch als auf der L auffläche e ines R eifens. 
A uch so llen  die A n zeigen , da die A bnutzung ohne Druck vor sich geht, 
besonders härte- und e lastiz itä tsem p fin d lich  sein.



G r e i d e r s  E rgebn isse  sind in A bb, 170 gezeigt. G e n a u  so, w ie  aus 
d en  ana logen  und  d e r  gle ichen V eröffen tl ichung  en tn o m m e n en  K u rv e n  
d e r  R e iß fes t igkeit  (Abb. 147) und  d e r  W id e rs ta n d sen e rg ie  (Abb, 148) 
h e rvo rgeh t ,  k a n n  m an Füllstoffe un te rsche iden ,  die den  A b n u tz u n g s 
w id e rs ta n d  d e r  M ischung (gegenüber d e r  Basismischung) erhöhen , und  
w ie d e r  an d e re  (Schw erspat ,  L ithopone), die ihn e rn iedrigen .  Die Ä hn
lichkeit  zw ischen  den  K u rv e n  d e r  R eißfest igkeit ,  d e r  W id e r s ta n d se n e r 
gie und  des  A b n u tzu n g sw id e rs ta n d es  ist u n v e rk e n n b a r .  Die Füllstoffe 
o rdnen  sich in bezug auf d iese d re i  F es t ig k e i t sk r i te r ie n  in d e r  g le ichen  
R eihenfolge an.
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A b b . 170. A b n u tzu n g sw id e r s ta n d  als F u n k tio n  
des F iills to ffg eh a lts

Einen  bef r ied igenden  Z usam m enhang  zw ischen  d e r  A bnu tzungs fe s t ig 
k e i t  u n d  d e r  W id e rs ta n d sen e rg ie  e rh ä l t  m an allerdings e rs t ,  w en n  m an 
nach  G r e i d e r  noch die H ä r te  d e r  e inze lnen  M ischungen  m it in B e 
tra c h t  zieht.  In A bb. 171 ist die A bnu tzungs fe s t igke i t  d ah e r  als F u n k tio n  
des P ro d u k te s  aus W id e rs ta n d sen e rg ie  und  H ä r te  aufge tragen . Es e rg ib t  
sich (für d ie K o n ze n tra t io n  d e r  m ax im a len  V ers tä rkung)  ein se h r  befr ie 
d igender  l in e a re r  Z usam m enhang ,

A us Abb. 170 g eh t  w e i te r  hervo r ,  daß  im w ese n t l ich en  n u r  G asruß  
seine Fähigke it ,  den  A b n u tzu n g sw id e rs ta n d  zu v erbesse rn ,  bis in h ö h e re  
K o n z e n tra t io n e n  hinein  b ew a h r t .  Dies w ird  auch  du rch  A n g ab e n  d e r  
le tz te n  S p a l te  von T abe l le  XV 105 (Seite 263) bes tä t ig t ,  die uns g le ich
zeitig K enn tn is  ve rm it te ln  ü b e r  das  A b ra s io n sv e rh a l te n  von  M ischungen 
m it 23 V o lum prozen t  G eh a l t  an  e iner  R e ihe  w e i t e r e r  geb rä u ch l ic h e r  In
g red ienzien .

Bis auf das  V erh a l ten  d e r  L ithopone  s t im m en  die A n g ab e n  d e r  T a 
belle XV m it denen  d e r  Abb. 170 bei h ö h e re n  K o n ze n tra t io n e n  übere in .

105 V anderb ilt N ew s, 3 (M ai/Juni 1933)
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D ie R uße. E ine bessere K enntn is  des A bras ionsve rha ltens  ve rsc h ied e n e r  
R u ß a r te n  (vgl. Klassifizierung, S e i te  228) h ab e n  uns A rb e i te n  von 
N. G  o o d w  i n und  C. R, P a r k  10(> ebenso  w ie  W, B, P l u m m e r  u n d  
D.  J.  B e a v e r  107 v erm it te l t .  Sie zeigten, daß du rch  the rm ische  Z e r 
se tzung  von  N a tu rgas  gew onnene  R u ß e  n u r  geringe V erbesse rung  des 
A b n u tzu n g sw id e rs ta n d es  he rv o rb r in g en .  A uf d e r  a n d e re n  S eite  w iesen  
sie nach  (Abb. 172), daß die Ü ber legenhei t  des  im K ana lp rozeß  g e 
w o n n en e n  R ußes  geg e n ü b e r  R ußen , die durch  V e rb re n n u n g  von  N atu rgas

ä
8»c:
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I 20
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0
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  — W iderslandsenergie  *  Duromelerzabl * 1 0 '^

A b b . 171. A b n u tzu n g sw id e r s ta n d  a ls F u n k tio n  von  
W id ers ta n d se n erg ie  u n d  H ä rte  d e r  M ischung

bei ho h er  T e m p e r a tu r  e rh a l ten  w u rd e n  (Goodwin, Fum onex) ,  oder  gegen 
ü b e r  gu ten  Ö lrußen  i ° 8 (Charlton) n ich t  so groß ist, w ie  aus d e r  V e r 
sc h iedenhe i t  d e r  W id e rs ta n d sen e rg ie  (vgl. Abb. 155) zu e rw a r te n  w äre .  
Speziell  für den  F a ll  d e r  R uße  sche in t  auch  die von  G r  e i d e r  gefun
d ene  Beziehung  (Abb. 171) n u r  bed ing t zu gelten.

Dagegen s teht das  V erha l ten  der  Z in kw eiß e  v e rsc h ied e n e r  Teil- 
ch 'enfeinheit in g u te r  Ü bereinstim m ung mit ih re r  v e r s tä r k e n d e n  W ir 
kung, Die A bnu tzungs fe s t igke i t  e iner  Mischung, die 20 V olum ina Z ink
w eiß  auf 100 V olum ina G um m i en thä l t ,  w ä c h s t  l inear  m it d e r  spez i
fischen O berfläche  d e r  Fü lls to ff te i lchen ,109

R egenera t. Beträch tl iches  In te resse  e rw eck t die F rage  nach  dem  W e rt  
des  R e g e n e ra ts  in M ischungen, die auf A bnu tzung  b e a n sp ru c h t  w erden .  
Auf G ru n d  von  L a b o ra to r iu m sv ersu c h en  w ies  W . W . V  o g t 110 darauf

500 Ind. Engng. Chem. 20 (1928) S. 621, 706, 1088
A bnutzungsm aschine: Ä kron Standard M old, W inkel 40°, A b rasivsch eibe  
durch das G um m im uster angetrieben , Druckkraft: 2,5 kg.

107 Ind. Engng. Chem . 20 (1928) S. 895; W illiam s (G rasselli) A bnutzungsm aschine,
108 Jedoch  geben  nicht a lle  Ölruße so gute A bnutzungszahlen . V ie lle ich t sp ielt 

bei den M essungen, d ie der Abb. 172 zugrunde liegen, die H ärte eine w esent
lich e  R olle, w o b ei die Ruße, die w e ich e  M ischungen geben (therm at. Ruße), 
entsprechend  ungünstigere R esu ltate  liefern.

108 G. S. H a s 1 a m , loc. cit. S. 233 und 262
110 Ind. Engng. Chem. 20 (1928) S. 140
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hin, daß d e r  K au tsch u k k o h le n w asse rs to ffg eh a l t  des  R e g en e ra ts  in Lauf- 
f lächenmischungen einen gewissen W e r t  dars te l l t ,  der  je nach  der  ver
w a n d te n  M enge  zw ischen  0 und  5 0 %  des N eugum m iw er tes  beträg t .  
C. W . S a n d e r s o  n m  h a t  durch  um fangre iche  L abo ra to rium s-  u n d  
F a h rv e r su c h e  d ie F ra g e  n ä h e r  g ek lä r t  (Tabelle  XIII).

A b b . 172. A b n u tzu n g sv e r lu s t von  R u ß m isch u n g en

T a b elle  XIII (Laufflächenm ischung)
Verteilung des G esam tkolilenw asserstoffes Bew ertungsfaktor für den

der M ischung auf Relative A bnutzung;- K autschukkohienwasser-
N eufR ohteum m i Régénérât* festigkeit (aus Fahr- Stoff des Regenerats in »/,

1 K ohlenwasserstoff versuchen erm ittelt) des Abnutzungswertes von
"la  %  Neugum m i
100 0  100 —

95 5 91 negativ
90 10 87 " negativ
85 15 84 7
75 25 77 16
50 50 63 30
25 75 55 41

0 100 50 50
W ä h re n d  m an bis zu e tw a  15%  des N eugum m is durch  R e g en e ra t-  

K ohlenw assers to ff  e r se tz e n  kann , ohne  daß die W id e rs ta n d sen e rg ie  der  
M ischung sich m erk l ich  v e r r inger t ,  fällt d e r  A b n u tzu n g sw id e rs ta n d  sofort 
ab. Es m uß auf G ru n d  des jeweiligen R ohgum m i- und  R e g en e ra tp re is e s  
s te ts  sorgfältig e rw ogen  w erden ,  ob sich die S ubsti tu t ion  vom  S ta n d 
p u n k t  d e r  Leistung des  Reifens  lohnt. Die in T abe lle  XIII gegebenen  
W e r te  geben  einen  A n h a l t sp u n k t  h ierfür.

E rw eichungsm itte l. Entgegen e ine r  R eihe  von F es ts te l lungen  muß wohl 
als s icher  angenom m en w erden ,  daß  d e r  Zusatz  von  E rw e ichungsm itte ln ,  
sofern  e r  ü b e r  eine gewisse K o n ze n tra t io n  h inausgeht,  d e r  A b n u tzu n g s 
fes t igkeit  e iner  Laufflächenm ischung A bbruch  tu t.  D iese k r i t ische  K o n 
ze n tra t io n  ist e tw a  diejenige, die e r fo rderl ich  ist, um  den  Besch leun iger

111 I. R. W . 80 (1929) Nr. 4 S. 53; Ind. Engng. Chem. 23 (1931) S. 989; I. R. W. 83 
(1931) Nr. 1 S. 73

* A lk a li W hole  Tire R eclaim , 55% K autschu kk oh len w asserstoff enthaltend.
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zu ak t iv ie re n  und  e ine hom ogene  D ispersion  d e r  Füllstoffe zu b e 
günstigen, F ü r  S te a r in sä u re  dürfte  sie in ca p ta x b esc h leu n ig te r  R u ß 
m ischung e tw a  4 %  auf den  G um m igehal t  be tragen .

F ü r  F ich te n te e r ,  M in e ra l -R u b b e r  und  S tea r in säu re  h a b e n  d e F r a n c e  
und  K r a n t z t t a  die V erhä l tn isse  e ingehend  un te rsuch t .  F ü r  bis 16 G e 
w ich ts te i le  (auf 100 K au tschuk)  an s te igenden  G e h a l t  an F ic h te n te e r  ist das  
A b ra s io n sv e rh a l te n  e ine r  L auff lächen
mischung in Abb. 173 veranschau lich t .
Es sind die E rgebn isse  e iner  S er ie  von 
F a h rv e r su c h e n  u n d  von v ie r  L a b o ra 
to r ium sve rsuchsre ihen  auf getragen .
Die B asism ischung (s. S. 239) en th ie l t  
be re its  4 %  S te a r in sä u re  auf den  K a u t 
schukgehalt .  F ü r  s te igende  Zusä tze  
von  F ic h te n te e r  u n d  M ine ra l-R ubbe r  
sind d ie E rgebn isse  p ra k t i s c h e r  F a h r 
v e rsu c h e  auch  in A bb. 157 im Zu
sam m enhang  mit den an d e ren  F es t ig 
ke i tse igenschaf ten  d e r  M ischung d a r 
gestellt,  D er  Abfall d e r  A bnu tzüngs-  
festigkeit  ist bei F ic h te n te e r  s tä rk e r  
als bei M ine ra l-R ubbe r .  E r  g eh t  mit 
d e r  e rw e ich en d e n  W irkung  d e r  Stoffe 
e tw a  para lle l .

In g roßen  M engen  zugese tz t,  e r 
n iedrig t F  a k  t  i s, zum al w e iß e r  F ak -  
tis, den  A b n u tzu n g sw id e rs ta n d  der  
M ischung seh r  s ta rk .  Von dieser 
E igenschaft  w ird  ausgiebig bei der  
R ad ie rgum m ifab r ika tion  G e b ra u c h  g e
m acht.

K om bina tionen  von F ü lls to ffe n .  Im  Bereich geringer K onzen tra t ionen  
ve rh a l te n  sich die Fülls to ffe  in ih re r  W irk u n g  auf den  A b n u tzu n g sw id e r
s tand  m eist additiv .  G e h t  m an zu h ö h e re n  F ü l ls to f fkonzen tra t ionen  über,  
so tr itt ,  w ie auf S e ite  246 darge legt,  e ine gegense itige  S tö rung  d e r  F ü l l 
stoffe ein, so daß die V erhä l tn isse  unübers ich tl ich  w erden .  F ü r  eine G e 
sa m tk o n z en tra t io n  von  20 V olum ina auf 100 Gum m i sind die V e rh ä l t 
nisse in A bb. 164 bis 167 an H and  von  ach t  K om bina tionen  zw ischen  in
ak t iven  u n d  ak t iv e n  Fülls toffen  gezeigt.

Selen . E ine sehr bem erkensw erte  verfestigende W irkung  auf K au tsch u k 
mischungen h a t  das Selen. Es ist anzunehm en , daß  sich d e r  M e 
chanism us d ie se r  V e rs tä rk u n g  von dem  durch  fe inve r te i l te  F ü l l 
stoffe u n te rsc h e id en  muß, und  w ahrsche in lich  auf eine Verfestigung 
der  K a u ts c h u k m a tr ix  h inausläuft.  C. R. B o g g s u n d  E, M. F  o 11 a n s - 
b e e i l t  sow ie J .  M. B i e r  e r  und  C.  C.  D a v i e s 11(i w iesen  in u m 

 •—Telle Fichtenteer
auf 100 Telle Gummi

A b b . 173. B ee in flu ssu n g  der A b 
n u tzu n g s fe s tig k e it  e in er L a u f
flächenm ischung  du rch  ste ig en d e  
Z u sä tze  e ines E rw e ich u n g sm itte ls

A . . . Goodyear-M ascliinc 
B . . .  30 % Schlupf-M aschine 
C . . . 20 “ W inkehnaschine 
D . . . W illianis-Abnutzungsprüfer

112 Ind. Engng. Chem. 23 (1931) S. 824
111 Trans. i'.R.I. 2 (1926/27) S. 272
11,1 Ruber A ge, N. Y., (10. A pril 1926)
17 H au ser ,  H a n d b u c h  I
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fang re icher  ex p e r im e n te l le r  A rb e i t  nach, daß d e r  Zusatz  von  e tw a  1%  
S elen  besonders  dazu  gee igne t ist, die A bnu tzungs fe s t igke i t  von  K a u t 
schukm ischungen  zu e rh ö h e n ,115

e) D ie K erb zäh igk e it111

(W  i d e r s t a n d  g e g e n  E i n r e i ß e n )
Begriff und technische Bedeutung. Die K raft ,  die zum  W e ite r r e iß e n  

e iner  an g e k e rb te n  o d er  an g e sc h n i t te n en  P ro b e  erforderl ich  ist, u n te r 
s c h e id e t  sich oft in m a rk a n te r  W e ise  von  d e r  n o rm alen  R e iß fes t igkeit  
des  M ater ia ls .  S e tz t  das  M a te r ia l  d iesem  W e i te r r e iß e n  g roßen  W id e r 
s ta n d  en tgegen , so n en n t  m an es ke rb z äh e .  K au tschukm ischungen  sind in 
ve rsc h ied e n  ho h em  M a ß e  gegen  das  K e rb e n  empfindlich, w obei V u lk an i
sa tion  sowie A r t  und  M enge  d e r  zugem isch ten  Füllstoffe e ine w esen tl iche  
Rolle spielen.

Die Definition d e r  K erbzäh igkei t ,  als d e r  U nem pfind l ichke it  eines 
u n te r  Zugspannung s te h e n d e n  K ö rp e rs  gegen  V er le tzu n g e n  se in e r  O b e r 
fläche, is t  schon  B ew eis  für  die techn ische  W ich t igke i t  d ie se r  M a te r ia l 
eigenschaft.  E in  h o h e r  K erb w id e r s ta n d  is t  an z u s t reb e n  z. B. bei S ch la u ch 
m ischungen  fü r  P n eum atik s ,  bei E la s t ik re ifen  usw. Z ah lre iche  G u m m i
w a r e n  w e rd e n  im p ra k t i s c h e n  G e b ra u c h  du rch  Ü berschre itung  ih re r  
K erb zä h ig k e i tsg ren z en  ze rs tö r t .

M essung der K erbzähigkeit. Dennoch  ist die p ra k t i s c h e  B e deu tung  der  
K e rb zä h ig k e i t  e rs t  ve rhä ltn ism äß ig  sp ä t  in ih rem  vollen  U m fange e r 
k a n n t  w orden .  M e th o d e n  zu d e re n  q u a n t i ta t iv e n  B estim m ung  w u rd e n  z u 
e r s t  v o r  e tw a  zehn  J a h r e n  vo rgesch lagen  H8, u n d  auch  h e u te  noch  b e 
si tzen  w ir  h ie rfür  ke in  vollauf befr ied igendes,  a l lgem ein  a n e rk a n n te s  
V er fa h ren .115 Die M e th o d e n  zu r  M essung  d e r  K e rb zä h ig k e i t  ähne ln  e in
a n d e r  m e h r  o d er  w eniger .  Sie laufen in den  m e is ten  F ä l le n  darau f  h inaus, 
daß  ein gee igne t gefo rm tes  K au ts c h u k s tü c k  m it e inem  o d er  m e h re re n  
E inschn i t ten  v e rse h e n  wird . D ie  e n t s ta n d e n e n  S ch en k e l  bzw. zw ei e n t 
g eg en g ese tz te  E n d en  d e r  P ro b e  w e r d e n  dann  in die B a c k e n  e ines Festig-

115 D iese  T atsache ist von  H. R i m p e 1 , K autschuk 7 (1931) S. 94, bestr itten  
worden. R. behauptet, daß der E ffekt des Selen s nicht größer w äre a ls die  
W irkung geeigneter B eschleuniger; und er würde led iglich  durch die größere  
H ärte der M ischungen m it S e len  vorgetäuscht. —  D ie D iskrepanz lieg t te il
w e ise  in der V ersch ied en h eit der b enu tzten  M eß m ethod en  (vgl. W. E s c h ,  
K autschuk 7 (1931) S. 190), und das Problem  harrt noch  einer endgültigen
K lärung durch praktische »Service tests« . —  D er au sg eze ich n ete  W ider
stand  gegen  A lterung und gegen  Ermüdung se len h a ltiger  M ischungen wird  
an anderer S te lle  d ieses B uches erwähnt.

117 D ie  in angelsächsischen  L ändern gebräuchliche B ezeichn un g »T earing R e 
sistan ce«  ist prägnanter.

l l s  E v a n s ,  I.R.J. 64 (1922) S. 815; E. C. Z i m m e r m a n ,  R ubber Age, 
N. Y., 12 (1922) S. 130. E ine ausführliche Z usam m enstellung der v o rg e
sch lagenen  M ethoden: L efcad itis u. C otton, Trans. I.R.I. 8 (1932) S. 346

110 Vgl. h ierzu die A usführungen von  J. T a l a l a y ,  K autschuk 9 (1933) S. 82 
und 100
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k e i tsp rü fe rs  e ingespannt,  und das  V ersu ch ss tü ck  w ird  von  d e r  K erbe  
ausgehend  w e i te r  zerrissen .  Die K erbzäh igke i t  w ird  m eis t  im K raftm aß  
angegeben , d. h. in kg  (Ibs.) Z er re iß k ra f t  p ro  Z en t im e te r  (bzw. inch) 
B re i te  des V ersuchss tücks .

In A bb. 174a— c sind drei d e r  geb räuch lichs ten  F o rm e n  für das  P rü fs tück  
zusam m engeste l l t .  W e g en  d e r  T ec h n ik  des Tests  sei auf das  K apite l 
»M echan ische  P rü fm e th o d en «  verw iesen .  Infolge g eom etr ischer  B e 
so n d e rh e i te n  sind nach  v e rsc h ied e n en  M e th o d en  gew onnene  K erbzäh ig 
k e i t s w e r te  n ich t  u n m it te lb a r  m ite in a n d e r  vergleichbar.!!!*

A b b . 174b. V e r 
besserte  H e id e n 

so h n -M e th o d e

3 8  -

7.5
C

i
6 3 S
a

A b b . 174a. W in k e lm a n n -(G o o d r ic h )-  
M eth o d e

-----------
A b b . 174c. L e fca d itis -  

C o tto n -M e th o d e

K erbzähigkeit und verstärkende W irkung. W ä h r e n d  die b isher  b e h a n 
del ten  F es tigke itse igenscha f ten ,  w ie  W id ers tan d sen e rg ie ,  A b n u tzu n g s 
festigkeit  und  se lbst M odulus o d er  H är te ,  m ehr  oder  w en ige r  befr ied igend  
mit den  A nsch a u u n g en  d e r  v e r s tä r k e n d e n  W irkung  e r k lä r t  w e rd e n  
konnten ,  v e rsa g en  d iese  A nsch au u n g en  bei d e r  K erbzäh igke i t  oft vo ll
ständig. N eben  d e r  F e in h e i t  des  e ingem isch ten  Füllstoffs und d e r  G röße  
der  durch  K au tsch u k  b e n e tz te n  Oberfläche, sche in t  für diese E igenschaft 
auch die G e s t a l t  d e r  F ü lls to ff te i lchen  und  die B eschaffenheit  ih rer  
O berfläche  e ine en tsch e id en d e  Rolle  zu spielen. G anz  allgem ein  geben  
Ingred ienz ien  mit an iso tropen ,  sch a rfk a n t ig e n  T e i lchen  V ulkan isa te  von 
n u r  geringem  K erbw iders tand .

In T abe l le  XIV sind für eine M ischung vom  Laufflächen typ, die m it fünf 
v e rsc h ied e n en  v e r s tä r k e n d e n  Füllstoffen  h e rg e s te l l t  w urde ,  die F es t ig 
k e i tse igenschaf ten  zusam m enges te l l t .  Die a k t iv en  Füllstoffe (vier R u ß 
so r ten  u n d  ein kollo idales  Kaolin) w aren  in d e r  K o n ze n tra t io n  v erw an d t  
worden, bei d e r  sie das  M ax im um  ih re r  v e r s tä r k e n d e n  W irk u n g  zu e n t 
w icke ln  pflegen, d, h. die R u ß e  bei e iner  K o n ze n tra t io n  von e tw a  
38 G e w ic h tsp ro ze n ten  auf Gummi, das Kaolin  bei 31,2 G ew ich tsp rozen ten ,
17"
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4 G rundmischung: 100 sm oked  sh eets, 5 Zinkweiß, 1 S tearinsäure, die im F alle  
des S tock a lite  in F ortfall kam, 3 Sch w efe l, 1 B esch l. »U reka«, 0,5 F orm al
dehydanilin .

120 Ein anschauliches B e isp iel von dem  Einfluß der T eilchenform  auf d ie K erb
zähigkeit gab M. K. E a s l e y  (Rubber A ge, N. Y., 33 (1933) S. 103), der 
ein iso tropes (non acicular) und ein an isotropes Z inkw eiß (acicular)

T abelle  XIVn »
Vulkani Reiß- Bruch F estigkeits

produkt 
kg 0 /o/cm ! 

10—**

Modulus Kerb
Verstärkender Füllstoff sationszeit festigkeit dehnung bei 400 ° /0 zähigkeit

M inuten k g/cm 1 •/. Dehnung kg/cm

K analprozeß-G asruß
(Micronex) . . 60 280 673 18,86 90 68,0

k o llo id a les  K aolin
(Stockalite) - . 60 278 678 18,80 84 3,85

thermatomischer Ruß
( P - 3 3 ) .................... 40 252 677 17,04 68 25,0

inaktiver Gasruß
(Fumonex) . . . 40 236 588 13,88 110 35,2

ö l r u ß ..................... 40 219 562 12,28 122 21,5
K erbzäh igke i t  und  R eiß fes t igke it d ieser fünf M ischungen sind als

F u n k t io n  d e r  V u lkan isa t ionsdaue r  in Abb. 175 aufgetrag en.

Fumonex

kg/cm

Es e rw eis t  sich, daß  das k o l
lo idale Kaolin, daß in se iner  
v e r s tä r k e n d e n  W irk u n g  dem 
K an a lp ro zeß -G asru ß  n ich t  n a c h 
steh t ,  w egen  des an iso tropen  
C h a ra k te rs  se in e r  T e i lchen  eine 
M ischung von  auße ro rden t l ich  
ger inger  K erbzäh igke i t  liefert. 
Das V erhäl tn is  von K erb zä h ig 
k e i t  zu R e iß fes t igkeit  b e t rä g t  
bei ihm n u r  1 ,4%  g egenüber  
24 .2%  bei dem  K an a lp rozeß -  
G asruß .  1-0 Die R u ß a r te n  selbst 
o rdnen  sich h ingegen  in der 
Reihenfo lge ih re r  v e r s tä r k e n 
den  W irkung  an.

Vtej/nrnlfrft ¿/iJrwmi

A b b . 176. K e rb zä h ig k e it von  
M ischungen  

m it anisotropem  (Acicular) und m it 
nicht anisotropem  (Non acicular) 

Zinkweiß
A b b . 175. R e iß fe s tig k e ii  u n d  K e rb 

zä h ig k e it von R u ß -  u n d  K ao lin m isch u n g

8 0  120 Minuten
   Vulkanisationsieit
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Je d o c h  n ich t  n u r  die zum  E in re ißen  e r fo rderl iche  Kraft,  auch d e r  
C h a ra k te r  des R e ißvorganges  ist bei den e inze lnen  Stoffen  versch ieden . 
W ä h re n d  die kao l inhal t ige  M ischung einen  g la t ten  Riß in F o r tse tzung  
des E inschn it te s  lie fert  (Abb. 177) und  m an auf dem  R eg is tr ie rpap ie r  
e igentl ich  nur  zw ei S p itzen  e rk e n n e n  k an n  (Abb. 178), dem  Beginn und 
dem  E n d e  des R e ißvorganges  en tsp rech en d ,  k a n n  m an bei dem  M uste r  
mit ak t iv e m  G asruß  m indes tens  13mal eine »V erkno tung«  fests tel len  
(Abb. 179). D er  R e ißw eg  ist baum artig  ve rzw e ig t  (Abb. 180).121

A b b . 177. G la tte r  R eiß w eg  bei 
e iner M isch u n g  geringer K e rb 

zä h ig k e it (K a o lin )

-T \  A I
A b b . 178. Z w e i K ra ftre g is tr ie 
rungen  d es Z erreißvorganges bei 
einer M ischung  geringer K e rb 
zä h ig ke it (K a o lin )  (vg l. A b b . 177)

A b b . 180. »V e r k n o te te r« R eiß w eg  
bei e iner M ischung  hoher K e rb 
zä h ig k e it (K a n a lp ro ze ß -G a sru ß )

von etw a  der g leichen  T eilchengröße verglich . W ährend die R eiß festigkeit  
der mit an isotropem  Zinkweiß h ergeste llten  M ischungen eher etw as höher  
war, war ihre K erbzähigkeit, w ie  aus A bb. 176 hervorgeht, bei K onzentra
tionen  über 10% w esen tlich  geringer als die der M ischung mit dem  iso 
tropen F üllstoff.

Es muß jedoch bem erkt w erden , daß die T eilchenform  a lle in  n i c h t  in 
allen  F ällen  zur Erklärung e in es m erkw ürdigen V erhaltens in bezug auf die 
K erbzähigkeit ausreichend ist.

121 B eim  »han d-tear-test«  (w egen dessen  Technik vgl. D iskussionsbem erkung  
R. P. D i n s m o r e, I.R.I. Trans. 4 (1928) S. 104) w ird offenbar d iese  Neigung  
zum »V erknoten« instinktiv m itberücksichtigt, w odurch d iese  M ethode zur 
B estim m ung der »richtigen« V ulkanisation  oft em pfindlicher ist als M a
sch in en teste .
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D er Einfluß der Füllstoffkonzentration auf die K erbzäh igke i t  ist im 
B ere ich  bis zu e tw a  15 V olum ente i len  auf 100 Tei le  G um m i von  L e f -  
c a d i t i s 122 u n te rsu c h t  w orden ,  E r  fand, daß die W irkung  d e r  F ü l l
stoffe in d iesem  B ere ich  (mit A usnahm e des Zinkweiß) n ahezu  l inear  mit 
d e re n  K o n ze n tra t io n  geh t (Abb, 181). A k t iv e r  G asruß  und  in e inem  ger in 
g eren  M aße  th e rm a to m isch e r  Ruß (P, 33) und  Z inkw eiß  W . S ,123 erhöhen  
die K erbzäh igkei t .  M agn es iu m k arb o n a t  u n d  in noch  s tä rk e re m  M aße  die 
Kaoline se tzen  d ie K erbzäh igke i t  ganz empfindlich u n te r  diejenige der  
füllstofffreien M ischung herab .  125

A b b . 181. K e rb zä h ig k e it  von K a u tsc h u km isch u n g e n  als  
F u n k tio n  ihres F ü lls to ffg e h a lts

Bei e inem  G e m i s c h  aus G asru ß  und  Kaolin  is t  die K erbzäh igke i t
k le ine r  als aus dem  add it iven  D urchschn i t tsgese tz  zu e r w a r te n  w ä re
(Abb. 182).124

Die W irkung  d e r  M ischungsstoffe in h ö h e r e n  K o n z e n t r a t i o 
n e n  auf d ie K erbzäh igke i t  ist noch n ich t  genau  s tu d ie r t  w orden .  G anz

122 Trans. J.R.I. 9 (1933) S. 67
123 W ie G. S. H a s 1 a m (loc, cit. S. 233) zeigte, erhöht Zinkweiß die K erb

zähigkeit einer M ischung um so m ehr, je feiner se in e  T eilchen  sind. Der 
Zusam m enhang zw ischen  K erbzähigkeit und O berflächenentfaltung ist für 
ein e K onzentration  von 20 Vol.%  des F ü llstoffs linear. Und zw ar ist die  
K erbzähigkeit b e i einem  Zinkweiß von 0,13 /< m ittlerer  T eilchengröße mehr 
als doppelt so groß w ie  bei einem  Z inkw eiß von 0,87 ¡.i m ittlerer T e ilch en 
größe.

124 G. D. L efcad itis u. F. H. C otton , Trans. I.R.I. 8 (1932) S. 379
125 V ersuche, durch O berflächenbehandlung oder durch G lühen die K erbzähig

k eitse ig en sch a ften  der K aoline zu verbessern  (L efcaditis, loc. cit. Fuß
n o te  122), b le ib en  ohne Erfolg. E ine nicht so starke H erabsetzung der K erb
zähigkeit gegenüber der G rundm ischung erhält man, w enn  man das K aolin  
in L atex einm ischt, statt es auf dem  W alzw erk zuzugeben. —  Uber V er
suche mit schellackh altigen  L atexfilm en siehe F. K i r c h h o f ,  K autschuk 9 
(1933) S. 130
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allgem ein  schein t  jedoch  die V erbesse rung  d e r  K erbzäh igke i t  du rch  F ü l l
stoffe bis in h ö h e re  K o n ze n tra t io n e n  sich fo r tzuse tzen  als die E rhöhung  
d e r  W id ers tan d sen e rg ie .  W ie  aus Abb. 176 
h erv o rg eh t ,  e r r e ic h t  eine Zinkw eißm ischung 
ers t  bei 35 V o lum ente i len  auf 100 Tei le  
G um m i ihre  m ax im ale  K erbzäh igkei t .  A b 
bildung 184 zeigt,  daß K aolinm ischungen  bei 
e tw a  15 V olum ente i len  dieses Füllstoffs ein 
M inim um  erre ichen .  Bei e inem  w e i te ren  
Zusatz  (bis zu 60 V olum prozent)  t r i t t  ke ine  
w e i te re  V ersch lech te rung  d e r  K erb zä h ig k e i t  
ein. N ach  A n g ab e n  von  E s c h  124a w jrd  bei 
K a n a lp ro zeß -G asru ß  ein M ax im um  der  
K erbzäh igke i t  e rs t  bei rund  27 V o lum pro
zen t Z usa tz  erzielt .

F ü r  23 V olum ente i le  auf 100 T ei le  Gummi 
und  e ine  schw efe la rm e  u l t rabesch leun ig te  
M ischung f  w u rd e n  für  d ie gebräuch lichs ten  
M ischungsstoffe die fo lgenden K erb zä h ig 
k e i t sw e r te  gem essen  (Tabelle  XV):

Abb. 182. Kerbzähigkeit 
eines Füllstoffgemisches

Tabelle XV

Füllstoff
G ewichtsteile  

auf 
100 Gummi

Kerbzähigkeit
Ibs/in

(H albm ond
m ethode)

R eißfestigkeit
kg/cm 1

K oeffizient des 
Abnutzungs
widerstandes 

(K elly- j  
Maschine)

K analprozeß-G asruß 4 1 ,4 7 5 9 3 2 9 ,8 2 5 6
Therm atom ischer Ruß (P. 33) 4 1 ,4 4 9 6 2 9 8 ,8 132
T itand ioxyd 9 0 ,6 3 3 2 2 4 2 ,6 188
Zinkweiß 1 30 ,0 3 2 0 2 7 9 ,1 181
Therm ax 4 1 ,4 291 2 3 9 ,0 127
oberflächenbehandeltes

K alzium karbonat (Kalite) 6 1 ,0 28 3 2 4 6 ,8 11 5
B lanc fixe 9 6 ,6 2 7 2 2 4 3 ,3 131
Lithopone 9 6 ,6 251 2 3 7 ,0 147
G r u n d m i s c h u n g f — 2 36 2 3 5 ,5 186
M ineral-R ubber 2 3 ,9 2 1 9 220 ,1 125
M agnesium karbonat 5 1 ,3 147 2 9 6 ,7 117
D ix ie  C lay (K aolin) 5 9 ,8 143 26 5 ,1 135
K reide 6 2 ,3 122 201 ,1 8 9
Talkum 59 ,8 8 9 174 ,4 67

H e rv o rz u h e b e n  ist die verhä ltn ism äß ig  gu te  K erbzäh igke i t  der  
M ischung mit 23 V olum ina B lanc fixe. H ierauf  b as ie r t  die V erw endung  
dieses Füllstoffs in Luftsch lauchm ischungen .

E rsa tz  von  Rohgum m i durch  R é g é n é r â t  s e tz t  die K erbzäh igke i t  
e iner  M ischung h e ra b .  D er  W e r t  se ines K oh lenw assers to ffgeha ltes  ist für

121a T aschenbuch 1934
f  Grun'dmischung: 50 sm oked Sheets, 50 he lle  Crepe, 1 Stearinsäure, 1 P henyl-/f- 

naphthylam in, 5 Zinkweiß, 0,5 Schw efel, 0,5 Selen  (V andex), 0,5 M ercapto- 
benzothiazol (C aptax), 0,5 T etram ethylth iuram -disu lfid  (T uads).
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die K erbzäh igke i t  e iner  M ischung e tw a  von d e r  g le ichen  G rößeno rdnung  
w ie  sein W e r t  für die A bnutzungsfes t igke it .  Die fo lgende T abe lle  XVI, 
die das  veranschau l ich t ,  ist nach  M essungen  von  C a r p e n t e r  und 
S a r g i s s o n i 2 ß  b ere ch n e t .

Durch Regcneratkohlenwasser- 
stoff ersetzter Neugutnnii % *

o
20
40

T abelle  XVI
Kerbzähigkeit

kg/cm

115
101

87

Bewerttingsfaktor für den  
K. K. W. des Regencrats 
in "/»des N eugum m iw ertes

35.5
37.5

Erweichungsmittel. D er Einfluß von E rw eichungsm itteln  auf d ie K erbzähig
keit ist noch nicht eindeutig  geklärt. In sow eit als d iese  die D ispersion  des 
aktiven F ü llstoffs verbessern , m üssen s ie  d ie K erbzähigkeit erhöhen. Insofern

aoo

6 0 0

4 0 0

200

V Br uchdehnurg/ Vo

— - s ;  

\
fW/g sl/gkelt. g/cm 2

J
a / O o ^

M odulus b e i 4 0 0 %  Dehnuna
— -

0  10 2 0  3 0  4 0  5 0  6 0

 •— Mostlkallonszelt, Min.

A b b . 183. P la s tiz i tä t  der rohen  u n d  F es tig k e itse ig e n sc h a fte n  
d er  v u lk a n is ie r te n  M isch u n g  a ls F u n k tio n  d er W a lzd a u e r

als der Zusatz von E rw eichungsm itteln  die K autschukm atrix schw ächt, m üßte  
e in e  V erm inderung des K erbw id erstan des zu beobachten  sein. W ie T abelle  XV 
zeigt, se tzen  23% M ineral-R ubber die K erbzähigkeit einer G rundmischung  
herab. H. A . D e p e w  (Rubber A ge , N. Y., 24 (1929) S. 378) konnte auf der 
anderen S e ite  k e i n e  V ersch lechterung des K erbw iderstandes e in er Lauf- 
flächenm ischung beobachten , w en n  er ihr bis zu 16% e in es G em isches von  
Stearinsäure und F ich ten teer  (1 :1) zugab. D e F rance und K rantz (loc. cit. S. 257) 
b eo b a ch te ten  sogar e in e n icht un bedeutend e V erbesserung des K erbw ider
stan des einer Laufflächenm ischung durch (bis 16% auf G um m igehalt an steig en 
de) Zugabe von  F ich ten teer  und M ineral-R ubber. D ies steh t im W iderspruch  
zu der te ilw e ise  schroffen  V ersch lech teru ng der anderen F estig k e itse ig en 
schaften  durch E rw eichungsm ittel in solcher K onzentration (vgl. S. 239 und
S. 257).

120 Proc. A .S.T .M . 31 II (1931) S. 897
* D i-o -to ly lgu an id in -b esch leu n ig te  L aufflächenm ischung m it 18,2 G ew .-T ln . Zink

w eiß  und 40 G ew .-Tln. Gasruß (inkl. des R ußgehalts des R egenerats) auf 
100 G ew .-T le. K autschuk.
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W e i te re  Einflüsse, Die K erb zä h ig k e i t  e iner  M ischung ist a u ß e ro rd e n t 
lich empfindlich gegen alles, w as  den A ggregat ionsgrad  d e r  K a u ts c h u k 
m a tr ix  v e rä n d e r t ,  so z. B. gegen die M astika tion ,  die T e m p e r a tu r  und  die 
D au e r  d e r  V u lkan isa t ion  u, ä.

M astika tionsgrad . W , B. W i e g a n d  127 wies da rau f  hin, daß durch 
ü berm äß iges  W alzen  besonders  s t a r k  die K e r b z ä h i g k e i t  leidet. 
L e f-c a d i t i s 122 u n te r su c h te  d iese T a tsa c h e  näher .  Abb. 183 zeigt den 
Einfluß v e rsc h ied e n  langer  M a s t ik a t io n sd a u e r  auf die P la s t iz i tä t  e iner  
M ischung (vgl. S e ite  303) m it 20 V olum ente i len  ko llo idalem  Kaolin, e b e n 
so w ie auf d e ren  F es t igke itse igenschaf ten ,  d . h .  die R eißfest igkeit ,  B ru c h 
dehnung, M odulus bei 4 00%  D ehnung  und  k o rr ig ie r te  K erbzäh igkei t .  12s 
W ä h re n d  Reißfest igkeit ,  B ruchdehnung  
und  M odulus durch  längeres  W a lz en  fast 
unbee inf luß t  b le iben  o d er  jedenfalls nu r  
geringe V e rän d e ru n g  erfahren ,  n im m t 
die K erb zä h ig k e i t  der  vu lk a n is ie r ten  
M ischung e tw a  in dem  gle ichen M aße  ab, 
w ie  die rohe  M ischung p la s t ischer  wird.
Das gle iche E rgebn is  w ie d iese  k a o l in 
haltige  M ischung lie fer t  auch  eine füll- 
stoffreie.

V ulkan isa tion . W ie die m eisten  der  a n 
d eren  F es t igke i tse igenscha f ten  d e r  K a u t 
schukm ischung, ist auch  die K erbzäh ig 
k e i t  e ine F u n k tio n  d e r  V ulkan isa t ions
dauer .  Über- w ie  u n te rv u lk an is ie r te  
M ischungen  h a b e n  ger ingeren  K erb-  
w id e rs ta n d  als »rich tig«  geheiz te .  Die 
m ax im ale  K erb zä h ig k e i t  w ird  jedoch in 
v ie len  F ä l len  bei e ine r  k ü r z e r e n  V ul
kan isa t ion  erre ich t ,  als die m ax im ale  
Reißfest igkeit .  W ie  die E rfah rung  lehrt,  
e r le iden  M ischungen, die bis zu r  m ax im a len  K erbzäh igke i t  vu lkan is ie r t  
w urden ,  im V erlauf  e iner  n a tü r l ichen  A lte ru n g  die ger ingste  V e rä n d e 
rung  ih re r  phys ika lischen  E igenschaften ,  w esw e g en  die K erbzäh igkei t  
dazu d ienen  kann , die »bes te«  V u lkan isa t ion  a u s z u w ä h l e n . 129  W e ite r  ist 
festgeste llt  w orden ,  daß k u rz e  V u lkan isa t ion  bei n ied riger  T e m p e ra tu r  
und  bei ger ingem  S chw efe lgehal t  d e r  M ischung zu V u lkan isa ten  von  
b e s se re r  K erb zä h ig k e i t  führt.  Dies gilt in g le ichem  M aße  für füllstofffreie 
w ie  für gefüllte M ischungen  und ist in Abb. 184 an H and  zw e ie r  G ru n d 
m ischungen  A  und  B, denen  bis 60 V o lum prozen t  an s te ig en d e  M engen  
des ko llo ida len  Kaolin zugegeben  w urden ,  gezeigt. Die M ischungen  d e r  
R eihe A  w u rd e n  bei 143° C, die d e r  R e ihe  B bei 125,5° C vu lkanisie rt .

127 Trans. I.R.I. 7 (1932) S. 422
128 M it korrigierter K erbzähigkeit bezeichnet L efcaditis die Zerreißkraft, be

zogen auf die B reite der Probe (Abb. 174c) im A ugenblick  des Reißens.
129 R. P. D insm ore & W . W . V ogt, loc. cit. S. 240

, aus der ursprünglichen Dicke 
des Versuchsstückes berechnet. 

—o- o- aus der tatsächlichen Dicke des 
V ersuchsstückes im Augenblick  
des Reißens berechnet (korri
gierte K erbzähigkeit)

A b b . 184. E in flu ß  der V u lk a n i
sa tio n s tem p era tu r  au f d ie  K e rb 

zä h ig ke it
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G rund- Grund-
m ischung A  m ischung B 

K autschuk (crepe : sheets =  1 : 1 )  100,0 100,0
Zinkweiß 5,0 5,0
S ch w efe l 3,5 2,0
A ethylidenanilin -K ondensationsprodukt 1,0 —
Z ink-pentam ethylen-d ith iocarbam at 0,5
D iphenylguanidin  0,3

L eh r re ic h  ist auch  die fo lgende Z usam m enste llung  (nach A n g ab e n  von 
L e f c a d i t  i s i22), die zeigt, daß je nach  dem  Z us tand  d e r  M a tr ix  die 
gle iche M ischung (20 V olum entei le  Kaolin  en tha ltend)  ganz v e rsc h ied e n e  
W e r te  der  K erb zä h ig k e i t  liefern  k a n n :

K erbzähigkeit
kg/cm

1. mit A ethyliden-A n ilin -K ond en sationsp rod uk t bei 147° C 
v u l k a n i s i e r t ........................................................................  1,65

2. mit Z ink-pentam ethylend ith iocarbam at und D iph en yl
guanidin bei 120° C vulkanisiert, aber M ischung über- 
m a s t i z i e r t .............................................................................  1,65

3. w ie  2, jedoch norm al m astiziert, b e i 125° C vulkanisiert 2,56
4. w ie  2, jedoch im Stickstoff m astiziert und bei 120° C

v u l k a n i s i e r t ........................................................................  3,95
5. M ischung aus L a t e x  h erg este llt  (nur 15 Vol. koll.

K aolin), m it Z ink-pentam ethylend ithiocarbam at und 
M ercap tobenzoth iazo l bei 110° C vu lkanisiert . . . .  5,85

A lterungsschutzm ittel, Die Z ugabe  eines A lte ru n g ssch u tz m it te ls  h a t  
k e in en  Einfluß auf die K erb zä h ig k e i t  d e r  M ischung im frischen  Z ustande.  
Beim  A lte rn  v e r r in g e r t  sich jedoch  die K erb zä h ig k e i t  seh r  w esentlich ,  
u n d  die Zugabe eines A l te rungsschu tzm it te ls  t r äg t  se h r  dazu  bei, diese 
w er tv o l le  E igenschaft  zu e rh a l ten .  W ie  M. C. R  e e d 130 a m Beispie l 
e ine r  L uftsch lauchm ischung gezeigt hat ,  ist die W irk u n g  von  0 ,75%  
A ldo l-a -N aph thy lam in  (auf die G esam tm ischung) se h r  ausg ep räg t  (Ta
bel le  XVII). Zur M essung d e r  K erb zä h ig k e i t  d ie n te  die »H albm ond«-  
M e th o d e  (Abb. 174a).

Tabelle XVII
A u s s c h w e f e l n d e  L u f t s c h l a u  o h m i s c h u n g  ( a l t e r  T y p )

(80 % G u m m i g e h a l t )
Kein 0 ,75« /»

A lterungsschutzm ittel Aldol- a-naphthylam in
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147 730 192 161 750 185

153 715 134 170 695 186
129 665 68 165 700 161
53 465 37 165 605 74

1. N euer Schlauch
2. Schlauch, rund 2000 M eilen  auf 

dem  Prüfstand gelaufen
3. G eer-O fen , 4 Tage*
4. G eer-O fen , 14 Tage*

Zusammenhang mit anderen F estigkeitseigenschaften , F ü r  e ine  g roße 
Zahl von  M ischungsstoffen, w ie  die Ruße, die Z inkw eißso r ten  usw., b e 

130 Ind. Engng. Chem. 21 (1929) S. 316
* D ie  A lteru ngsversuche im G eer-O fen w urden an Schläuchen  ausgeführt, die 

auf dem  Prüfstand gelau fen  w aren.



E lastische E igenschaften 267

s te h t  ein, w en n  auch ro h e r  Para lle l ism us zw ischen  d e r  K erbzäh igkei t  
ih re r  M ischungen  u n d  d e re n  R e iß fes t igkeit  o d er  A b n u tzu n g sw id e r 
s tand .  131 D ieses  Z usam m engehen  gilt jedoch in k e in e r  W eise ,  w enn  es 
sich um an iso trope  Füllstoffe, z. B. von  d e r  A r t  des Kaolins oder  des 
M agnes ium karbona ts ,  han d e l t .  Auf e inen  b e m e rk e n sw e r te n  Z usam m en
hang zw ischen  P ra l le la s t iz i tä t  und  K erbzäh igkei t ,  w ie  e r  aus  d e r  A bb il
dung- 185 h ervo rgeh t ,  h a t  J .  T  a 1 a 1 a  y  132 hingewiesen .

 — Kerbzählqkeit

Abb. 185. Zusammenhang zwischen Kerbzähigkeit 
und Prallelastizität

4. Elastische Eigenschaften
K au tsch u k  ist ke in  idea l-e las t isches  M ater ia l .  W ird  eine G um m iprobe  

g e s t re c k t  u n d  nach  e ine r  gew issen  Zeit w ie d e r  en t las te t ,  so geh t w e d e r  
die gesam te  e rz w ungene  D eform ation  zurück ,  noch w ird  die ganze 
zum D efo rm ieren  au fg e w a n d te  E nerg ie  in F o rm  von  m e chan ische r  A rb e i t  
zu rückgegeben .  Ein Teil  d e r  F o rm v e rä n d e ru n g  ist  b le ibend  (p last ischer  
Fluß), und  e in  Teil  d e r  E nerg ie  w ird  du rch  in n e re  R e ibung  in W ä rm e  u m 
gew andelt .

Die E rsche inungen  beim  V erfo rm en  des K au tsch u k s  k ö n n en  d ah e r  so 
b esch r ieben  w erden ,  als b es tü n d e  die S ubs tanz  aus einem  elas t ischen  und  
e inem  p las t ischen  A nteil .

a) B le ibende  D ehnung

D e r  p la s t ische  F luß  e r fo rd e r t  zu se ine r  A usbildung  Zeit.i32a E benso  ist 
das  Z u rü c k g eh e n  d e r  V erform ung n ach  E n tla s tung  bei dem  K au tsch u k  
ein ze it l icher  V organg. Die M essung d e r  »b le ibenden«  F o rm v e rä n d e ru n g  
ist d a h e r  im h ö ch s ten  M a ß e  von  den  V ersuchsbed ingungen  abhängig. 
N am entlich  von  d e r  W a h l  d e r  G renze ,  bis zu d e r  d ie P ro b e  g es t re ck t  
wird , von  d e r  D auer,  in d e r  m an sie im ged e h n te n  Z us tande  beläß t,  und  von

131 E in in teressan tes B eisp iel hierfür geben  C a r p e n t e r  und S a r g i s s o n  
(loc. cit. S. 264), d ie d ie R eißfestigkeit, den M odulus, d ie A bnutzung auf der 
Straße und im L aboratorium  und die K erbzähigkeit einer R eihe von  Lauf- 
flächenm ischungen verglichen .

132 K autschuk 9 (1933) S. 82 und 100
182aV gl. h ierzu z. B. H andb. d. K autschw , S. 632



268 T ala lay  /  M ischungswesen

der  Zeit, die m an  nach  der  E n tspannung  v e rs t re ic h e n  läßt, ehe  m an  die 
»b le ibende«  V erform ung mißt, D a  in d iesen P u n k te n  ke ine  Ü bere in 
s tim m ung in d e r  L ab o ra to r iu m sp ra x is  h e r r sc h t  133, s ind <jie E rgebn isse  
einze lner  V eröffen tl ichungen  m eist m ite in a n d e r  zah lenm äßig  n ich t  v e r 
gle ichbar,

A usführl ichere  D a te n  ü b e r  die b le ibende  D ehnung von  K a u ts c h u k 
m ischungen  m it  s te igendem  G e h a l t  an  e ine r  R eihe geb rä u ch lic h er  F ü l l 
stoffe gab zu e rs t  C. 0 .  N o r t h . 134 Sie sind in Abb. 186 w iedergegeben .  
L e id e r  v e rw a n d te  N o r t h  n ich t die gle iche G rundm ischung  für alle 
Stoffe, so daß  ein q u an t i ta t iv e r  V ergle ich  n ich t g e s ta t te t  ist, (Zinkweiß

A b b . 186. B le ib en d e  D ehn u n g  von K a u tsch u km isch u n g en  als  
F u n k tio n  ih res F ü lls to f f  g eh o ltes

u n d  S c h w e rsp a t  w u rd e n  in e iner  th iocarban i l idha lt igen ,  die a n d e re n  F ü l l
stoffe in e iner  besch leun igerfre ien  M ischung geprüft.)  Seine Zahlen 
lassen  jedoch e rk e n n en ,  daß  a l l e  füllstoffhaltigen M ischungen  eine 
h ö h e re  b le ibende  D ehnung  zeigen als die G rundm ischung, und  daß 
die b le ibende  D eform ation  im allgem einen  mit s te igendem  Fülls toffgehalt  
w ächst.  M a g n es iu m k arb o n a t  gibt von  allen u n te rsu c h te n  S toffen  
d ie höchs ten  W e r te ,  w obei d ie M ischung bei einem  Zusatz  von e tw a  
20 V olum ina auf 100 V olum ina K au tsch u k  ein M axim um  d e r  b le ibenden  
D ehnung  erre ich t .  135

Z usam m en m it den  in T abe lle  XVIII vere in ig ten  A n g ab e n  von  W . W. 
V o g t  und R. D, E v a n s  136 lassen  die Zahlen  von  N o r t h  deu tlich

133 ygi_ ¿¡g Zusam m enstellung bei H. T u r n e r ,  Trans. I.RJ. 2 (1927) S. 447
133 I.R.W . 63 (1920) S. 98. D ie  P roben w urden für 10 M inuten auf 60% ihrer 

B ruchdehnung gestreck t und dann für 10 M inuten en tlastet. D ieser  Zyklus 
w urde vierm al ausgeführt, eh e  d ie b le ib en de Verform ung gem essen  w urde. 
E s ist zu b eachten , daß die abso lu te  D ehnung in P rozen ten  der ursprüng
lichen  Länge som it für jede Probe e in e a n d e r e  war.

13i) D ies w ird auch durch A ngaben  von  H. G r e i d e r ,  Ind. Engng. Chem. 14 
(1922) S. 392 bestätig t.

136 Ind. Engng. Chem . 15 (1923) S. 1015
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noch eine w eitere  G ese tzm äßigke it  e rkennen: A n iso tro p e  F ü lls to ffe , d. h. 
so lche m it nadel- oder p la tten fö rm igen  T eilchen , lie fern  ganz a llgem ein  
V u lka n isa te  von größerer b leibender D ehnung als iso trope.

T abelle  XVIII

M isclum gsstoff

iso trope  S toffe

B leibende Dehnung  
einer M ischung mit 
20 Vol. des Füll
stoffes auf 100 
Gummi (i. R ichtung  
des W alzkorns **’)

| M agnesium karbonat 52%
anisotrope S toffe  j K aolin 44% (9 uer “jj!"1 36 °̂ °

D iatom eenerde (Tripoli) 29%
Gasruß 33%
Zinkweiß 23%
E isen oxyd  22%
L ithopone 20%
K reide 15%
Schw ersp at 14%
Grundm ischung 6%

Diesem Einfluß der  T e i lchenges ta lt  über lager t  sich der  Einfluß der 
P ar t ike lg röße .  F ü lls to ffe  geben M ischungen  m it um  so größerer b le iben
der D ehnung, je  fe iner ihre T eilchen  s in d .1 3 7 »  F ü r  die gebräuchlichsten  
R u ß a r te n  u n d  ein kollo idales  Kaolin  sind die V erhä l tn isse  in T abe l le  XIX 
gezeigt.

Füllstoff

ölruß
Therm atom . Ruß P. 33 
inaktiver Gasruß »Fum onex«
K analprozeß-G asruß (M icronex) 
k ollo id a les K aolin (Stockalite)

Einfluß d e r  V ulkanisa tion .  Die b le ibende  D ehnung  d e r  rohen  M ischung 
ist se h r  hoch. M it  fo r ts ch re i ten d e r  V ulkan isa t ion  n im m t sie zu e rs t  rap ide

T abelle XIX
Gew.-Teile 

auf 
100 Teile

Vulkani
sations
dauer

D ehnungsrest ° /0 
5' 2411

Prall
e lastizität

Gummi Min. nach E ntlastung %
38 40 9,3 6,7 50,4
38 40 11,2 7,3 53,9
38 40 12,0 8,15 52,8
38 60 14,6 10,4 41,0
32,5 60 18,3 15,6 69,4

13‘ D ie  M ethode zur M essung der b le ibenden  D ehnung w ird nicht näher an
gegeben . D ie  H erstellung der Proben w urde so  g e le ite t , daß eine m öglichst 
vollkom m ene A usrichtung der F ü llsto ffte ilch en  stattfind en  kon nte (Korn
effek t). Nur der K alandereffekt, d .h . d ie durch seine Faserstruktur bedingte  
A n isotrop ie  des K autschuks se lbst, w urde dadurch verm ieden , daß man die 
rohe P la tte  eine Z eitlang in der W ärm e beließ . D ie hantelförm igen Proben  
w urden m it ihrer L ängsachse in Richtung des K alanderkorns ausgestanzt.

I3"a Es besteh t, w ie  P. Sch idrow itz zuerst zeig te , ein Zusam m enhang zw ischen  
der bleibenden Dehnung und dem »S lop e«  der Zugdehnungskurve, d. h. 
deren Ste ilh eit in dem  E ndteil.

138 Nach M essungen von J. T alalay, loc. cit. S. 267 M ethode (Norm en des S ta a t
lichen  M aterialprüfungsam tes, Berlin): Probe w ird m it halber Bruchlast g e 
streckt und 1 Stunde im gedehnten  Zustande belassen . D ie b leib en de V er
formung wird 5 M inuten und 24 Stunden nach E ntlastung gem essen . D ie  
F ü llsto ffe  w urden bei derjenigen K onzentration  untersucht, bei der sie  
m axim ale verstärkend e W irkung zu en tw ickeln  pflegen , d. h. die Ruße bei 
etw a  38 G ew .-T ln . und das K aolin bei etw a  32,5 G ew .-T ln . auf 100 T eile  
Gummi.
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und  dann  viel langsam er ab. Beim  füllstofffreien S ys tem  »K au tschuk-  
S chw efe l«  s e tz t  sich d iese  A b n a h m e  solange fort, bis fas t a l ler  Schw efel 
geb u n d en  w o rd e n  ist; e rs t  w en n  beim w e i te re n  E rh i tze n  »R evers ion«  
ein tr i t t ,  beg inn t die b le ibende  D ehnung  sich a llm ählich  zu verg rößern .  
A n d e rs  ist es bei  füllstoffhaltigen und  besch leun ig ten  M ischungen, w o 
die b e ib en d e  D ehnung  viel e h e r  ein M inim um  erre ich t .  139 Je d o c h  liegt 
auch  in d iesen  F ä l len  das M inim um  m eist bei e iner  l ä n g e r e n  V u lk a 
nisation , als derjenigen, die den  op tim alen  F es t igke i tse igenscha f ten  und 
zum al d e r  b es ten  A l t e r u n g  en tsp rich t ,

D iese  T a tsa c h e  v e rk e n n e n  zah lre iche  L ieferungsbed ingungen  für t e c h 
n ische G um m iw aren ,  w enn  sie bes t im m te  G re n z e n  d e r  b le ibenden  D eh 
nung  vo rschre iben .  Die L im itierung  d e r  b le ibenden  D ehnung, die von 
dem  A b n e h m e r  als M aß  für eine »befr ied igende«  V u lkan isa t ion  ged a ch t  
ist, e rw eis t  sich häufig als ein H indern is  für die H ers te l lung  von W a ren ,  
d ie gu ten  A lte ru n g sw id e rs tan d  mit h o h e r  W ir tsch a f t l ich k e i t  verb inden .  
Die F a b r ik e n  befr ied igen  die Bedingung e iner  v o rg esc h r ieb en e n  m a x im a
len b le ibenden  D ehnung m eis t  dadurch ,  daß  sie die V u lkan isa t ion  v e r 
längern.

E ine  geringe b le ibende  D ehnung  ist dagegen  von  h o h e r  p r a k t i 
s c h e r  B edeutung , z, B. bei L uftsch läuchen  von  P n eu m atik re ifen ,  P a r a 
fäden  usw.

b) H ysteresischarakteristik

V erfo lg t m an du rch  R e g is tr ie ren  von  K ra f t  und  D ehnung  die B elas tung
und E n tla s tu n g  e iner  
K au tsch u k p ro b e ,  so e r 
hä l t  m an  die c h a r a k te 
r is t ische K u rv e  d e r  e las t i
schen  H ysteresis ,  so w ie  
sie in Abb. 187 gezeigt ist. 
Die beim  D eh n e n  gele i
s te te  A rb e i t  A  =  H  -j- R 
ist g rö ß e r  als die beim 
K o n tra h ie re n  zu rü c k g e 
w o n n en e  A rb e i t  R. Die 
D ifferenz d e r  beiden ,  d e r  
H y s te re s isve r lu s t  H, ist  —  
offenbar du rch  innere  R e i
bung im K au tsch u k  —  

— Dehnung i r revers ibe l  in  W ä r m e  um-
A b b . 187. H y s te re s issc h le ife  g ew a n d e lt  w o rd e n .141

139 Vgl. z. B. K ratz und F low er, Ind. Engng. Chem. 11 (1919) S. 30; Turner (loc.
cit. S. 268) usw.

141 D ie  beim  D ehnen entstehende und beim  K ontrahieren in g leicher M enge 
w ieder verbrauchte J o u l e  sehe W ärm e ist hier außer B etracht gelassen. 
Sie hat hohes theoretisches In teresse (vgl. L. H o c k ,  Handb. d. K autschukw , 
(Leipzig 1930) S. 458)
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Die H y s te re s is c h a ra k te r i s t ik  ist in hohem  M a ß e  abhängig  von der  
m echan ischen  V orbehand lung  des M ater ia ls ,  W ie d e rh o l t  m an  den  D eh 
nungszyk lus  mit d e r  g le ichen  K a u ts c h u k p ro b e  noch einmal, so findet 
man, daß sich die be iden  H ys te res issch le ifen  in k e in e r  W e ise  decken .  
D e r  e las t ische W irk u n g sg ra d  w ird  bei jedem  w e i te re n  Zyklus im m er 
vo llkom m ener.

M ischung enth ält:

38 Gew.-Tle, Kanalprozeß-Gasruß (60‘ Vulk.) 
32,5 Gew.-Tle. koll. Kaolin (60‘ Vulk.)

Hysteresistvirkungsgrad >JHi %
1. Schleife 2. Schleife 3. Schleife  
(P robe jedesm al bis zum  gleichen  

Dehnungsgrad gestreckt)
24,2
26,5

45.0
47.0

B e t r a c h te t  m an  jedoch  n u r  die e r s t e  Schle ife  (N eukurve 
K au tsch u k p ro b e ,  so findet man 
den  W irk u n g sg ra d  se h r  w e i t 
gehend  unabhängig  von  d e r  A  r  t 
(und in gew issen  G re n ze n  auch 
von d e r  M e n g e )  d e r  zuge
m isch ten  Stoffe, D ie bis zur 
B ruchgrenze  e x t ra p o l ie r t e  v e r 
lo rene  A rb e i t  H  und  die r ü c k 
gew o n n e n e  A rb e i t  R  s te h en  d a 
her ,  w ie  H. B a r  r  o n u n d  F. H.
C o t t o n  142 ze ig ten ,  in einem 
re c h t  be f r ied igenden  l inearen  
Z usam m enhänge  m it d e r  W id e r 
s ta n d sen e rg ie  d e r  M ischung 
(Abb. 188). J e  h ö h e r  die le tz te re  
ist, des to  g rö ß e r  is t  dem  A b 
so lu tw e r te  nach  die v e r lo re n e  
und  die rü c k g e w o n n e n e  A rbe it .
D as V erhäl tn is  d e r  b e id en  b le ib t 
jedoch a n n ä h e rn d  kon s ta n t .

52,5
55,0

e iner  jeden

600

Abb. 188.

200 400
Verlorene (H) und rückgewonnene (R )

Arbeitj kg c m /c m ^

H y ste re s issc h le ife  u n d  W id e r - 
S tandsenerg ie

c) Prallelastizität

P rü f t  m an  hingegen  den  e las t ischen  W irk u n g sg ra d  r] auf dynam ischem  
W ege, indem  m an  eine Kugel o d e r  einen  H a m m e r  m it K ugelsp itze  gegen 
das  G u m m im u ste r  p ra l len  läßt,  und  aus dem  V erhäl tn is  d e r  u rsp rü n g 
lichen  H öhe  zu d e r  H öhe  des R ü c k p ra l ls  den  W irk u n g sg ra d  b e r e c h n e t  143, 
so gelangt m an  zu e inem  ganz an d e re n  Ergebnis .  Im G eg e n sa tz  zum  H yste -  
res isw irkungsg rad  e rw e is t  sich d ie so gem essene  P ra l le la s t iz i tä t  sehr  
e m p f i n d l i c h  gegen  die A r t  und  die M enge  d e r  zugem isch ten  Stoffe. 
D er  U n te rsc h ied  zw ischen  den  b e id en  M e th o d e n  dü rf te  darin  zu suchen  
sein, daß  bei dem  P ra l lv e rsu c h  die D efo rm ation  n u r  ganz k u rz e  Z ei t  d a u e r t

142 Trans. I.RJ. 7 (1931) S. 209
143 Technik der Prallelastizitäts-Messung, siehe Kapitel »Prüfmethoden« oder 

Handb. d. Kautschukw. S. 640



und  u n te r  w e itg eh e n d  ad iaba t ischen  B edingungen  vor  sich geht.  D er  
p la s tische  F luß  ist d ah e r  n u r  gering.

W en ig  S ys tem atisches  ist ü b e r  die P ra l le la s t iz i tä t  b e k a n n t  gew orden .  
In A bb. 189 sind nach  G o o d w  i n u n d  P a r k  144 ¿ ie P ra l le la s t iz i tä ts 
w e r te  e iner  R e ihe  von  R ußm ischungen  m it s te igendem  G e h a l t  an dem  
Füllstoff au fge tragen . F ü r  eine R e ihe  ande re r ,  geb rä u ch lic h er  R u ß so r te n  
und  eine V o lu m en k o n zen tra t io n  v o n  e tw a  2 1 %  sind E la s t iz i tä tszah len  in 
d e r  le tz ten  S pa l te  d e r  T ab e l le  XIX gegeben. Die R u ß e  o rdnen  sich e n t 
sp rec h en d  ih re r  F e in h e i t  an, die —  vgl. S e ite  230 —  im F a l le  d ieses 
Füllstoffs mit d e r  v e r s tä r k e n d e n  W irk u n g  n i c h t  im m er  sy m b a t  geht.
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Abb. 189. Prallelastizität von Rußmischungen

D er  feinste  R uß  (Supe r-S pec tra )  h a t  den  n ied rigs ten  e las t ischen  W i r 
kungsg rad  bzw. den  höchs ten  E nerg iever lu s t ,  (L e tz te re r  ist in Abb. 189 
als O rd in a te  g ew äh lt  w orden .  E n e rg ie v e r lu s t  =  100 —  % .]  A b e r  auch
d ie se r  Z usam m enhang  b e w a h rh e i te t  sich n ich t  in allen Fällen .

Uber  die Beeinflussung d e r  P ra l le la s t iz i tä t  du rch  an d e re  M ischungs
stoffe, zum al durch  i n e r t e ,  ist w enig  Q u an ti ta t iv es  b ek a n n t .  Es sei 
e rw äh n t ,  daß  Z inkw eiß  M ischungen  von  gu te r  E la s t iz i tä t  gibt,  deren  
W irk u n g sg ra d  in d e r  G rö ß e n o rd n u n g  d e r  inak t iven  G as ru ß e  oder  der  
L am p e n ru ß e  liegt. Ein seh r  b e m e rk e n sw e r te s  V erh a l ten  legt das (kol
loidale) Kaolin  an  den Tag  (Tabelle  XIX), das  in e iner  K o n ze n tra t io n  von
12,5 V olum en  auf 100 K a u ts c h u k  ein P ro d u k t  von auß e ro rd e n t l ic h  h o h e r  
E la s t iz i tä t  liefert.  D e r  W irk u n g sg ra d  d ieser  M ischung schein t  sogar 
h ö h e r  zu liegen als d e r  W irk u n g sg ra d  e iner  füllstofffreien. D iese hohe 
E la s t iz i tä t  en tw ick e l t  das S to ck a l i te  t ro tz  d e r  F e in h e i t  se ine r  P a r t ik e l .

Im G eg e n sa tz  zu r  b le ibenden  Dehnung, die mit fo r ts ch re i ten d e r  V ul
kan isa t ion  s ta rk  abnim m t, ist die P ra l le la s t iz i tä t  n u r  in  geringem  M aße

1';‘i loc. cit. S. 229
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von d e r  V u lkan isa t ion  abhängig  145 u n d e r re ic h t  ein M axim um  e tw a  
gleichzeitig  m it d e r  W id e rs ta n d se n e rg ie  o d er  n u r  w enig  s p ä te r  (vgl. 
A bb. 190).

d) Z erm iirbungsies t igkeit
U n te r l ieg t  ein K au tsch u k g e g en s ta n d  im B e tr ieb e  pe r io d isch e r  D efo r

mation, so sum m ier t  sich die bei jedem  Zyklus in W ä rm e  u m g e w a n d e l te  
A rb e i t '  und  bring t eine T e m p e r a 
tu re rh ö h u n g  hervor .  D ieses  P h ä 
nom en  b e o b a c h te t  m an bei P n e u 
m a tik -  und  E las t ik re ifen ,  bei R ie 
m en und  zah lre ichen  a n d e re n  E r 
zeugnissen.

S ow eit  die H öhe  d e r  bei der  
A rb e i t  e r re ic h te n  T e m p e r a tu r  —  
und  m ithin auch  die G eschw ind ig 
k e i t  d e r  Z ers tö rung  des G e g e n 
s tandes  —  von  d e r  Z u sam m en
se tzung  des K au tsch u k m a te r ia ls  
abhängt,  w ird  sie durch  die fo lgen
den  drei F a k to r e n  bes tim m t:

1. D ie H ä r te  d e r  M ischung. ( Je  w e ic h e r  das  M ater ia l ,  des to  g rö ß e r  ist 
bei geg e b en e r  B e las tung  d e r  G e sa m tb e tr a g  d e r  bei jeder  D efo rm a
tion u m gese tz ten  Energie.)

2. D en  e las t ischen  W irk u n g sg ra d  des M ater ia ls ,
3. Se ine  W ä rm edurch läss igke i t .
D ie e rs te n  be iden  F a k to r e n  bes tim m en  die E rzeugung  von  W ä rm e ,  der  

le tz te  ih re  A b le i tung  o d er  Z ers treuung .
Auf dem  Prinz ip  schnelle r  pe r io d isch e r  D efo rm a tio n en  b e ru h e n  eine 

R e ihe  von  Zerm ürbungsm essern .i45a  Bei dem  P rü fe r  von  M a rte n s-S c h o b  
läuft eine k le ine  Kugel u n te r  B e lastung  in e ine r  k re isfö rm igen  Rinne, 
und  zw a r  solange, bis ih re  Z ers tö rung  ein tr i t t .  In den  V ere in ig ten  S ta a te n  
w ird  zuw eilen  d e r  » P ond ing tes t«  ausgeführt ,  bei dem  ein H a m m e r  p e 
riodisch gegen  einen  G um m ib lock  prall t ,  und  die T e m p e r a tu r  im Inneren  
des  Blocks verfo lg t w ird .

Ist  die W ä rm e le i t fäh ig k e i t  zw e ie r  Füllstoffe e tw a  gleich groß, so w ird  
d e r  Z e rm ü rb u n g sw id e rs ta n d  d e r  dam it  h e rg e s te l l te n  M ischungen  w e i t 
geh e n d  von  d e re n  e las t ischem  W irk u n g sg ra d  abhängen . Das il lustr ieren  
die fo lgenden  Zah len  für die Z erm ürbungsfes t igke i t  e ine r  M ischung mit 
K an a lp ro zeß -G asru ß  und  m it gu tem  Ö lru ß .i4<>, S ind sowohl W ä rm e -

145 S iehe auch Ira W i l l i a m s ,  Rubb. Chem. T echnol. 3 (1930) S. 83 
1‘15a S ieh e  K apitel »M echan ische K autschukprüfung« und H andb. d. K autschuk - 

technol. S. 663
140 D ie  M ischung hatte  in beiden  F ällen  fo lgen de Z usam m ensetzung: 55 Gew.%  

K autschuk, 25% Ruß, 17% Z inkw eiß , 2% Schw efel, 1% D iphenylguanidin . 
K autschuk 3 (1927) S. 142

147 Vgl. unter d iesem  G esichtspunkt die W ahl der F ü lls to ffe  im M ischungs
beisp iel 2, S. 232

18 H au s e r ,  H a n d b u c h  I

4 0  6 0  120 Min.

* Vulkanisationszeit

A b b . 190. P ra lle la s tiz itä t  von  
K a u tsc h u km isch u n g e n
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le i tfäh igkeit  als auch  E la s t iz i tä t  versch ieden ,  so w e rd e n  die V erhäl tn isse  
unübersich tlich .

, ,  ,, . B leibende Dehnung %, Um laufzahl
r> n Vulkam - e la stm ta t unter
Ruß sation t; 5' 24>’ 62i5 kg

%  nach E ntlastung Belastung
D urex I extra  40' 55,9 11,3 8,0 21 677
M icron ex  40' 41,2 18,8 13,9 1 152

e) W ärm eleitfähigkeit einer Kautschukm ischung und ihre Tem peratur
erhöhung im D auerbetriebe

F in d e t  durch  einen K ö rp e r  h indurch  W ä r m e t r a n s p o r t  s ta t t ,  ohne daß 
sich die T e m p e r a tu r  an  den  e inze lnen  S te llen  d au e rn d  ände r t ,  so w ird  
die M enge  d e r  t r a n sp o r t i e r te n  W ä r m e  du rch  die L e i t f ä h i g k e i t  des 
M ate r ia ls  bes tim m t.  A n d ers  ist es, w en n  die T e m p e r a tu r  des K ö rp e rs  in 
k e i n e m  s ta t io n ä re n  Z us tande  ist, u n d  die F ra g e  nach  se iner  T em p e-  
ra tu r s te ig e ru n g  durch  die h in d u rch s t rö m en d e  W ä rm e  ges te l l t  w ird .  In 
d iesem  Falle  sp ie l t  n e b e n  d e r  L ei tfäh igke i t  auch  noch  die s p e z i 
f i s c h e  W ä r m e  eine Rolle, d a  d e r  K ö rp e r  n u r  einen  Tei l  d e r  W ä rm e  
h in d u rch läß t  und  einen  a n d e re n  Tei l  ab so rb ie r t .  In die F o rm e ln  geh t 
dann  die so g e n an n te  » W ä rm ed u rch lä ss ig k e i t«  ein, d .h .  die Leitfäh igke it  
d iv id ier t  durch  das P ro d u k t  aus spezif ischer  W ä r m e  und  spezifischem 
G ew icht.

W ie  I ra  W i l l i a m s 148 zeigte, s e tz t  sich die W ä rm ele i t fäh ig k e i t  
e ine r  K au tschukm ischung  a d d i t i v  aus d e r  L e i tfäh igke it  ih re r  e inze lnen  
K o m p o n en ten  zusam m en. Sie k a n n  nach  d e r  l inearen  M ischungsform el 
d a ra u s  b e re c h n e t  w erden .

T abelle  XX

T h e r m i s c h e  E i g e n s c h a f t e n  d e r  M i s c h u n g s b e s t a n d t e i l e
o W arm edurch- W ärm elelt-

M lschungsstoff lässlgkeit fälilgkeltW arme nach W i l l i a m s

A n tim onsu lfid  (16% freien  Sch w efe l) . . 0,085 0,00077 0,00021
B lanc fix e    0,114 0,00157 0,00078
B le ig lä tle  .....................................................................  0,052 0,00106 0,00051
C o r d f ä d e n   0,324 0,00168 0,00082
D ix ie  C lay ( K a o l i n )   0,200 0,00112 0,00058
E i s e n o x y d   0,160 0,00175 0,00132
Gasruß   0,204 0,00164 0,00067
K autschuk (vulkanisiert und unvulkanisiert) 0,502 0,00069 0,00032
K reide   0,201 0,00156 0,00084
L i t h o p o n e   0,115 0,00207 0,00094
M a g n esiu m k a rb o n a t  0,303 0,00114 0,00103
S ch w efe l   0,175 0,00034 0,00012
T a l k u m .......................................................................... 0,209 0,00116 0,00058
Z inkw eiß   0,125 0,00241 0,00166

H ierzu  ist es n u r  no tw endig ,  den  V o lu m p ro ze n tg eh a l t  d e r  M ischung an 
jedem  d e r  Stoffe (in D ez im a lb rüchen  von  1,0 ausged rück t)  m it  d e r  L e i t 
fäh igke it  des  b e t re ffen d e n  Stoffes zu m ult ip liz ie ren  u n d  die so e rm i t te l 
te n  Z a h len w er te  zu add ieren .  D e r  W e r t  d e r  W ärm ed u rch lä ss ig k e i t  der

1JS Ind. Engng. Chem . 15 (1923) S. 154
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M ischung e r r e c h n e t  sich in  ana loger  W eise ,  n u r  m uß die G ew ich tsfo rm el 
s t a t t  d e r  V olum enform el b e n u tz t  w e r d e n . 1 4 9

Es w u rd e  schon  ausgeführt ,  daß d ie E rw ä rm u n g  d e r  K a u ts ch u k g e g en 
s tä n d e  im  D a u e rb e tr ie b  e ine rse i ts  m it ih re r  E la s t iz i tä t  und  ande re rse i ts  
mit ih re r  W ä rm e le i t fäh ig k e i t  im Z usam m enhang  s teh t .  In T abe l le  XXI 
sind einige E rgebn isse  von  T e m p e ra tu rm e ssu n g e n  w iede rgegeben ,  die an 
V ersuchs re ifen  gew o n n en  w urden ,  d e re n  Lauffläche segm en tw e ise  eine 
a n d e re  Z usam m ensetzung  h a t t e . 1 5 0

T abelle  XXI
Tem peratur der Lauffläche eines Rei- 

verstärkender fens nach 6 0  M inuten Versuchsdauer 141
Füllstoff ° C.

1. Versuchsrclfen 2. Versuchsreifen
22,5 V ol. Z inkw eiß (XX Red) 47,0 50,5

0,5 V ol. Z inkw eiß +  20 V ol. L ithopone 55,8
4 V ol. Z inkw eiß +  14,5 V ol. Gasruß 56,3
0,5 V ol. Z inkw eiß +  18 V ol. Gasruß 60,0
0,5 V ol. Zinkweiß +  22 V ol. K aolin 50,5

14 V ol. K adox  +  8,5 V ol. Gasruß 59,0

Die Ü berlegenhei t  des  Z inkw eiß  ü b er  die an d e re n  Füllstoffe ist sowohl 
auf se ine  h o h e  W ä rm e le i t fäh ig k e i t  als auch auf d ie verhä l tn ism äß ig  hohe  
E la s t iz i tä t  d e r  d am it  h e rg e s te l l te n  M ischungen  zurückzu füh ren .  Die gu ten  
R e su l ta te  d e r  K aolinm ischung b as ie ren  auf d e re n  h e rv o r ra g e n d e r  E la s t i 
z i tä t  (s. T ab e l le  XIX, S e i te  269).

5, Verhalten der rohen Mischung 
a) P lastizität

D er  Begriff d e r  P las t iz i tä t ,  ihre  M essung  und  techn ische  B edeu tung  für 
den P ro d u k t io n sp ro z e ß  sind G e g e n s ta n d  e iner  ausführ l ichen  E rö r te ru n g  
zu A nfang  des fo lgenden  K ap ite ls  (»Hers te l lung  d e r  M ischungen«, 
S e ite  302). D o r t  w e r d e n  auch  d ie  e inschne idenden  P la s t iz i tä ts än d e ru n g e n  
diskut ier t ,  d ie m it dem  K a u ts c h u k  w ä h r e n d  des W a lz p ro z esse s  v o r  sich
gehen. W ir  k ö n n e n  uns d a h e r  an  d ie se r  S te lle  da rau f  besch rän k e n ,  den
Einfluß e in v e r le ib te r  M ischungsstoffe  auf die V er fo rm b a rk e i t  d e r  rohen  
M asse  zu b e t ra c h te n ,

1. Pulverlörm ige Ingredienzien v e rä n d e rn  die K onsis tenz d e r  u n v u lk a 
n is ie r ten  M ischung in v e r sc h ie d e n e r  und  oft ü b e r ra s c h e n d e r  W eise ,  M an  
sollte  annehm en ,  daß  die » ak t iv en «  Füllstoffe im G eg e n sa tz  zu den 
ine r ten  eine V erste ifung  d e r  M asse  h e rv o r ru fe n  w e rd e n .  D iese  A nn ah m e

149 D ie  W ärm edurchlässigkeit einer M ischung sp ie lt b e i der tech n ischen  G e
staltung des V u lk an isationsprozesses, zum al b e i der V ulkanisation  m assiver  
G egenstände, e in e w ich tige  R olle. V erg le ich e  h ierzu z. B. I. W illiam s, 
V anderbilt R ubber H andbook (1932) S. 83/84.

150 N ach M essungen der N ew  J ersey  Zinc Co., N. Y. —  Vgl. hierzu auch
I.R.W . 68 (A pril 1923) S. 429 »The E ffect of P igm ents on Tem perature of 
T ire T reads«.

151 R eifengröße: 34 X  4,5", G eschw indigkeit: 48 km /Std. Last: 1200 lbs/Rad, 
Z em entstraße.
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bes tä t ig t  sich a b e r  n u r  in einigen Fällen ,  w ä h re n d  in a n d e re n  g e ra d e  das 
E n tg e g en g ese tz te  e in tr it t .

Die e inze lnen  R u ß s o r t e n  v e rh a l te n  sich r e c h t  gesetzm äßig  (Ab
bildung 191).152 T herm a tom isch  z e r se tz te r  R uß und  einige Ölruße hab e n  
se lbs t  bis in hohe  K o n z e n tra t io n e n  h ine in  ke in e  v ers te i fen d e  W irkung  auf 
die ro h e  Mischung. Sie w irk e n  im G egen te i l  im B ere ich  m it t le re r  K o n ze n 
tra tion ,  w enn  auch in geringem  M aße, p las t iz ierend . Die M ischung w ird  
ab e r  um so w en ige r  plastisch , je f e i n e r  d e r  e ingem isch te  R uß  ist, und  
die V era rb e i tu n g  (Spritzen, K a landrieren)  von  M ischungen  m it hohem  
G e h a l t  an K an a lp ro zeß -G asru ß  kann  m it n ich t u n e rheb l ichen  S chw ier ig 
k e i te n  v e rb u n d e n  sein. Die P las t iz i tä t  d e r  rohen  M ischung geht bei den 
R ußen  mit d e r  H ä r te  der  vu lk a n is ie r ten  sym ba t  (s. S e i te  243).

----------------- ►  Kilumenieile Ruß a u j 100 Telle Gummi

Abb. 191. Plastizität von Rußmischungen

I n e r t e  F ü l l s t o f f e ,  w ie  S chw erspa t ,  B lanc fixe, L ithopone ,  G o ld 
schwefel,  hab e n  k e in en  n e n n e n sw e r te n  Einfluß auf die P la s t iz i tä t  der  
ro h en  M ischung, obwohl in dem  M aße, w ie  d e r  K a u ts c h u k  du rch  diese 
S toffe  in d e r  M ischung e rse tz t  w ird , die V era rb e i tu n g  d e rse lb en  le ich te r  
w ird .  In te re s san t  ist das V erh a l ten  ein iger  w e i t e r e r  Stoffe, w ie  des 
T itanw eiß ,  des  Z inkw eiß  und  d e r  Kreide.

O bw ohl T i t a n d i o x y d  die v u lk a n is ie r te  M ischung in b e t r ä c h t 
lichem  M a ß e  v e r s tä rk t ,  ha t  es e inen  ausgesp ro ch e n en  p la s t iz ie renden  
E ffek t  auf die ro h e  M ischung.153 E ine gewisse e rw e ich en d e  W irk u n g  h a t  
auch  gew öhnliches  Z i n k w e i ß ,  D e r  E ffek t  m an ifes t ie r t  sich bere i ts  bei 
e tw a  5 G ew ic h tsp ro ze n ten  ZnO auf Gummi, e r  e r re ic h t  ein M ax im um  bei

152 D ie  C harakteristik der in 5 Abb. 191 behandelten  Ruße wurde auf S. 228 
gegeben .

153 N ach R. D i t m a r  (K autschuk 5 (1929) S. 80) ste ig t die p lastiz ieren de  
W irkung des T itand ioxyds mit se in er  F einheit. S ie  ist b e i e inem  Zusatz  
von 5 bis 6% deutlich  nachw eisbar, und bei einem  G ehalt von 40% an 
T itand ioxyd  ist das F e ll »so w eich und klebrig«, daß es nur mit M ühe auf 
dem  W alzw erk m anipuliert w erden kann.
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e tw a  10 bis 11 G ew ic h tsp ro ze n ten ,  w ä h re n d  bei h ö h e re n  K on ze n tra t io n e n  
(mehr als 2 0 % )  Z inkw eiß  im G egen te i l  vers te ifend  w irk t .  Kolloidales 
Z inkw eiß  v e rs te if t  die ro h e  M ischung in a l len  K onzen tra t ionen ,  E ine 
gelinde E rw e ichung  und  E rle ich te rung  d e r  V era rb e i tu n g  gibt die 
K r e i d e ,  w en n  m an sie in K o n z e n tra t io n e n  von  10 bis 20 G e w ic h ts 
p ro ze n ten  einmischt,  M a g n e s i u m k a r b o n a t  und  M a g n e s i u m 
o x y d  v ers te ifen  dagegen  die M ischung und  m achen  sie » trocken« .

Es w ird  in d e r  P rax is  häufig  die A n s ich t  v e r t r e t e n ,  daß S c h w e f e l  
die ro h e  M ischung erw eich t .  D urch  M essungen  mit dem  P a ra l le lp la t te n -  
P la s t im e te r  k o n n te  K r a l l  154 einen  so lchen  E ffek t  n ich t fes ts tellen, 
se lbs t  w enn  er  bis zu 12%  des Schw efels  d e r  M ischung zugab.

2. E rw e ichungsm itte l ,  Die u n te r  dem  N am en  E rw e ichungsm it te l  zu 
sam m engefaß ten  M ischungsstoffe sind  w e d e r  physika lisch  noch chem isch 
einheit l ich . D iese K a te g o r ie  um faß t  Stoffe d e r  Paraffink lasse ,  zyklische 
V erb indungen , kom pliz ie r te  K ohlenw assers to ffe ,  fe t te  Öle, F e t ts äu ren ,  
G lyze r ide  u n d  vie les ande re .  Die Zahl d e r  E rw e ich u n g sm it te l  ist sehr  
groß (200 dü rf te  n ich t zu hoch gegriffen sein). In e inem  w e i te re n  S inne 
kö n n en  zu d ieser  K lasse von  S toffen auch  F  a k  t i s und  R e g e n e r a t  
gezäh l t  w erden .

E rw e ichungsm it te l  w e rd e n  w egen  d e r  fab r ik a to r isch e n  V orteile ,  die 
ihre  V erw endung  m it sich bringt, d e r  M ischung zugese tz t,  Schon  in ge 
r inger  K o n ze n tra t io n  (selten m e h r  als 5 bis 10%  auf Gummi) in die 
M ischung e ingeführt ,  e rm öglichen  sie es, den  G um m i m it e inem  ger in 
geren  A ufw and  an  E nerg ie  in einen  Z ustand  b es t im m te r  P la s t iz i tä t  zu 
überfüh ren .  Sie e rz eu g en  M ischungen, die in k ü r z e re r  Zeit,  und  ohne 
Ü berm astika tion  au fgew ärm t,  und  mit g la t te r  O berfläche gesp r i tz t  oder  
k a la n d r ie r t  w e r d e n  können .  Sie v e rb e sse rn  die D ispers ion  d e r  Füllstoffe 
im K au tschuk .  D urch  V erringerung  d e r  inne ren  R e ibung  in d e r  K a u t 
schukm asse  und H erab se tz u n g  d e r  A rb e i ts te m p e ra tu r ,  ebenso  w ie  durch  
spezifische v erz ö g e rn d e  W irk u n g  auf gew isse  Beschleuniger,  ve rm in d e rn  
sie die G efah r  des » A n b re n n en s«  (scorching). E ine R eihe  von  E r 
w eichungsm itte ln  se tze n  die Neigung zum A usschw efe ln  he rab .  Zuweilen  
hat  d ie V erw endung  d ie ser  Stoffe auch  einen  ökonom ischen  Effekt,  in
dem  d e r  V o lum enpre is  d e r  M ischung v e r r in g e r t  w ird .  D a rü b e r  h inaus 
haben  einige d e r  E rw e ichungsm it te l  spezie lle  F u n k t io n e n  innerha lb  des 
V ulkan isa t ionsprozesses ,  indem  sie den  o rganischen  B esch leun iger  bei 
den  T e m p e r a tu r e n  der  techn ischen  V u lkan isa t ion  ak t iv ie ren .

Die e r w e i c h e n d e  W i r k u n g  eines Stoffes k an n  auf G ru n d  v e r 
sc h iedener  K ri te r ie n  b eu r te i l t  w e rd en .  D e m e n tsp re c h e n d  gehen  auch  die 
A n g ab e n  der  e inze lnen  A u to re n  in d iesem  P u n k te  ause inander .  A m  sinn- 
g em äß e s ten  e rsche in t  jedoch in d iesem  Z usam m enhänge  eine B ew er tung  
auf G rund  d e r  P las t iz i tä t  e ine r  dam it  h e rg e s te l l te n  S tan d a rd m isch u n g .135 
W ä h l t  m an  dieses  le tz te r e  K ri te r ium , so lassen sich die b e k a n n te s te n  
E rw e ichungsm itte l  in d rei G ru p p e n  einteilen, so lche mit s t a rk e r  (I), mit 
m it t le re r  (II) und  m it s c h w a ch e r  W irk u n g  (III). Die Zahlen  in K lam m ern

154 Ind. Engng. Chem. 16 (1924) S. 922
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geben  die e rw e ich en d e  W irk u n g  in P ro z e n te n  nach  d e r  B e w e r tu n g s 
m e th o d e  von  Z i m m e r m a n  und  C o o p e r  3 55 an.

W e g en  d e r  th e o re t isc h en  E inte ilung d e r  E rw e ichungsm it te l  und  der  
A nschauungen ,  die von  dem  M echan ism us ih re r  W irkung  e n tw ick e l t  

w urden ,  sei auf die D ars te l lung  von  W . N. B u r n b r i d g e  156 verw iesen .
D er  Einfluß s t e i g e n d e r  M e n g e n  eines E rw e ichungsm itte ls  auf 

die P la s t iz i tä t  e iner  ro h en  M ischung vom  Lauff lächen typ  ist am  Beispiel 
des F ic h te n te e rs  und  des  M in e ra l-R u b b e rs  in A bb. 192 gezeigt.  Z u
sam m en  m it dem  in A bb. 157 v o rg e fü h r ten  Einfluß d ieser  be iden  
M ischungsstoffe auf die m echan ischen  E igenscha ften  des V ulkanisats ,  
v e rm i t te l t  d ie Abb. 192 ein ziemlich volls tändiges Bild von  dem  V e rh a l 
te n  eines E rw e ichungsm itte ls  in Laufflächenm ischungen . Die A uss trö -  
m ungs-(M arze t t i - )M ethode  d e r  P las t iz i tä tsm essung  e rw eis t  sich in d iesem  
F alle  als die em pfindlichere,  da  sie  in Ü bere ins tim m ung  m it d e r  E r fa h 
rung anzeigt,  daß s te igende  Z usä tze  von  M in e ra l-R u b b e r  die V e ra rb e i 
tung d e r  M ischung er le ich te rn .  Die P ara l le lp la t te n -(W il l ia m s-)M eth o d e  
bring t d iesen  E ffek t  n ich t  heraus .  D er  N e rv w e r t  (R ecovery  Y " — Y') der  
M. R .-M ischung zeig t im G egen te i l  eine gew isse  V ers te ifung  an. In 
S u m m a bew eis t  die Abb. 192 die schon e r w ä h n te  h ö h e re  W irk sa m k e i t  
des  F ic h te n te e r s  geg e n ü b e r  dem  M in e ra l-R u b b e r ,1-57

155 M an kann z. B, nach E. C. Z i m m e r m a n  und L,  V.  C o o p e r  (Ind. 
Engng. Chem. 20 (1928) S. 812) die p rozen tuelle  P lastizitätsänderung m es
sen, d ie eintritt, w enn  man einer Standardm ischung 5%  des E rw eichungs
m ittels zugibt. W egen des em inenten E influsses, den die F aktoren des 
W alzp rozesses auf die P lastiz itä t haben, ist es aber dabei notw endig , die 
B edingungen der M astikation  und Einm ischung rigoros zu standardisieren. 
U nter B enutzung eines W illiam s-P lastim eters kann dann die erw eich en d e  
W irkung in folgender W eise  aus den W erten  der W eich h eit (Y‘) der ur
sprünglichen und der erw eich ten  M ischung errechnet w erden:

150 Trans. I.R.I. 1 (1925/26) S. 429

157 Y ‘ bed eu tet in d iesem  F a lle  die H öhe e ines K autschuksäulchens von 2 ccm  
Inhalt nach 3 M inuten B elastung zw ischen  den para lle len  P la tten  des 
W illiam s-P lastim eters (10 kg G ew icht) bei 70° C. Y “ bedeutet die H öhe  
1 M inute nach der H erausnahm e aus dem  P lastim eter. A ls M arzettiw erte  
sind die reziproken V olum ina aufgetragen w orden, h indurchgepreßt durch  
ein e Standarddüse b e i 63° C unter 14 at Druck. Es ist zu b eachten , daß 
die untersuchte L aufflächenm ischung bereits 4 T e ile  Stearinsäure auf 
100 T eile  Gummi en th ielt, so daß die K urven den Einfluß eines w eiteren ,

G ru p p e  I G ru p p e  II G ru p p e  III
LeinölÖ lsäure

L a u re x
S te a r in sä u re  (22% ) 
F ic h te n te e r  (16,5%)

H arzö l (13% ) 
S tea rin  (11%) 
V ase line  (9% )

K autschol
H a r th o lz p ec h  (5,5%) 
C a m a u b a w a c h s  (5% )

Ceres in M in e ra l-R u b b e r  (8% )
W ollfe t t  (16%) Paraffinö l (8%) 

Cyclineöl
B aum w ollsaa tö l  (8% )

E rw eichung in % =
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Bei d e r  A usw ah l  eines E rw e ichungsm it te ls  ist n e b e n  se in er  plastiz ie-  
re n d e n  W irk u n g  noch  e ine R e ih e  a n d e re r  G e s ic h tsp u n k te  zu b e rü c k s ic h 
tigen. W ä h re n d  einige E rw e iche r ,  w ie  d e r  S te in k o h len -  und  d e r  F ic h te n 
teer ,  die F ä h ig k e i t  bes itzen ,  die Neigung d e r  v u lk a n is ie r ten  M ischung 
zum A usschw efe ln  zu ver r ingern ,  d iffundieren  an d e re  s e l b s t  an  die 
O berfläche  des V u lkan isa ts  ( s c h w i t z e n  a u s ) .  D iese oft lästige E ig e n 
schaft bes itzen  z .B .  das  Ceresin , die S te a r in sä u re  und  das P a r a f f i n . i s s  
In hellen  M ischungen  ist die v e r f ä r b e n d e  W i r k u n g  e iner  A nzah l 
von  E rw e ich u n g sm it te ln  m aßgebend . S ta r k  v e r fä rb e n d  w irk e n  F ic h te n 
teer ,  H ar tho lzpech ,  M ine ra l-R ubbe r ,  B leio leat ,  s c h w ä c h e r  W ollfe tt .  E ine

— — V

% r

0  3  16 4  12 2 0
 Je/fe Fichlenleer  W e i/e  M ineral R ubber

A u i 100 Telle Gummi

Abb. 192. Erhöhung der Plastizität einer Lauf
flächenmischung durch Zusatz von Erweichungs

mitteln

geringe V erfä rbung  üben  Vaseline , P a lm öl und  gew isse  S o r te n  des  M in e 
ralöls aus, w ä h re n d  Stoffe w ie  B aum w ollsaatö l ,  Kokosnußöl,  Vaselinöl, 
Öl- und  S te a r in sä u re  die F a r b e  h e l le r  G e g e n s tä n d e  n ich t  bee in träch tigen .

Von g ro ß e r  W ich tigke i t  sind die A l t e r u n g s e i g e n s c h a f t e n  d e r  
mit dem  E rw e ichungsm it te l  h e rg e s te l l te n  M ischungen. M a n ch e  E rw e ic h e r  
h ab e n  e inen  seh r  schäd lichen  Einfluß auf d ie A lte rung ,  bei an d e re n  ist 
dagegen  ein gew isser  s c h ü tz e n d e r  E ffek t  fes tzuste l len .  M essungen  von 
W. N. B u r n b r i d g e  15° o rd n en  d ie  b e k a n n te s te n  Stoffe in d e r  fo lgen
den Reihenfolge an: M in e ra l-R u b b e r  (17), F ic h te n te e r  (30), F ic h te n te e r 
p ech  (33), K a u ts c h u k h a rz  (39), Ö lsäure  (40), V ase line  (42), C a rnauba-  
w achs  (47), S te a r in sä u re  (51), P a lm it in sä u re  (52), H arzö l (54), Olivenöl,

darüber h inausgehenden Z usatzes von E rw eichungsm itteln  illustrieren (siehe  
Seite  239). Der P la stiz itä ts- und der N ervw ert der G rundmischung sind in 
a llen  F ällen  =  100 g ese tz t w orden.

15S Vgl. h ierzu  A . A . S o m e r v i l l e ,  I.R.W . 69 (1923) S. 15 
159 Trans. I.R.I. 2 (1926/27) S. 256. V on W . N, Burnbridge se lb st w ird eine etw as  

a bw eichende R eihenfo lge  angegeben . D ie  hier aufgeführte deckt jedoch die  
praktische Erfahrung des V erfassers besser.
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Stearin ,  Palmöl, Leinöl, R üböl (82 bis 89), C e res in  (88), M inera lö l  (95). 
Die Zahlen  in K lam m ern  b e d e u te n  die p r o z e n t u e l l e  V erringerung  
d e r  F es t ig k e i tse ig e n sch a f ten  e iner  S tanda rdm ischung  m it 5 %  des E r 
w eichungsm itte ls  nach  sechsm ona tige r  n a tü r l ich e r  A lte rung .

W ie  die m eis ten  d e r  uns h e u te  zu r  V erfügung s te h en d e n  In fo rm ationen  
ü b e r  die W irk u n g  d e r  E rw eichungsm itte l ,  sind auch  diese mit e ine r  g e 
w issen  U ns icherhe it  behaf te t ,  da  bei den  V ersu ch e n  d e r  Einfluß d e r  V ul
k an isa t ion  n ich t  genügend  b erü c k s ich t ig t  w o rd e n  ist.

3. V ers te ifungsm itte l  (Antisofteners).  Im G eg e n sa tz  zu den E rw e iche rn ,  
die die P la s t iz i tä t  d e r  ro h en  M ischung erhöhen , gibt es Stoffe, die in b e 
s t im m te r  u n d  m eist seh r  ger inger  K o n ze n tra t io n  zugese tz t ,  die P las t iz i tä t  
d e r  M ischung n ich t unw esen t l ich  ver r ingern .  So lche S u b s tan z en  sind 
dann  von W e r t ,  w en n  die M ischung d u rch  den  v e r w a n d te n  B e sch leu 
niger, du rch  Füllstoffe und  A l te ru n g ssch u tz m it te l  o d er  du rch  ü b e r 
mäßige m echan ische  B e arb e i tu n g  so s ta rk  e rw e ich t  w o rd e n  ist, daß  es 
bei d e r  V era rb e i tu n g  (Spritzen) S chw ier igke i ten  g ib t.16°

Die am b e s te n  b e k a n n te n  organ ischen  V ers te ife r  sind B e n z i d i n ,  
p - a m i n o p h e n o l ,  p - p h e n y l e n -  u n d  m - t o l y l e n - d i a -  
m i n 102 u n ü di e A n i s i d i n  e . io i  Die v e rs te ifen d e  W irk u n g  von B en z i
din u n d  p -am inopheno l auf eine 30proz. K abe lm ischung  ist  in T ab e l le  XXII 
gezeigt.

T abelle  X X II103
7 „*at7 Hec VerstiWfpr-i W eichheit Y ', N erv (R ecovery) Y ",—Y 's/.usatz des Versteifers nach W illiam s (70» C)

kein* 3,64 0,14
0,0625 B enzid in  auf 100,0 Gummi 4,34 0,30
0,125 „ 4,54 0,48
0,250 „ 4,45 0,32
0,250' p-A m inophenol auf 100,0 Gummi 3,93 0,23
0,500 „ 4,16 0,23

4. F a k t i s  und  R é g é n é râ t ,  Die g le iche F äh igke it ,  die V era rb e i tu n g  der  
rohen  K au tschukm ischung  zu er le ich tern ,  bes itzen  auch F a k t is  und  za h l
re ic h e  R e g en e ra tso r te n .  D e r  E ffek t  m an ifes t ie r t  sich allerd ings e r s t  bei

1G0 A n tiso ften er  v erste ifen  auch bis zu e inem  gew issen  G rade d ie  vu lk ani
sierte  M ischung. S ie  können daher dort m it V orteil verw an dt w erden , wo  
es auf S te ifh e it und H ärte des fertigen P roduktes ankom m t und man nicht 
über d ie für die V erstärkung optim ale K onzentration  mit der F ü llstoff-  
beladung hinausgehen w ill. Da die A n tiso ften er  n icht flüchtig sind und die  
V ulkanisation  üb erstehen , sind sie  in h itzeb estän d igen  K autschukm ischun
gen von W ert, indem  sie  das W eichw erden  der M ischung infolge von  
»R eversion« te ilw e ise  durch V ersteifun g  kom pensieren.

161 Vgl. E. C. Zim m erm an und L. V. C ooper, loc, cit. F ußnote 155,
102 M eta-to ly lend iam in  ist zu 7,5% im N eozon e  C und zu 25% im N eozon e  

Standard der E. I. du P ont de N em ours & Co., Inc., vorhanden. In dem  
le tz teren  te ilw e ise  durch Stearinsäure kom pensiert.

103 N ach V anderbilt N ew s 2 (1932) H. 2
* G rundm ischung b estan d  aus: 100 Gummi, 100 Zinkweiß, 100 K reide, 3 S c h w e 

fel, 1 M ercap tobenzoth iazo l. —  M ercapto übt e in e schw ach e erw eich en d e  
W irkung aus. O hne den B esch leu n iger  hatte d ie rohe M ischung ein  
Y ‘ =  3,78 und ein Y" —  Y ‘ =  0,13.
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se h r  viel h ö h e re n  Z usä tzen  als die bei den  an d e re n  E rw e ichungsm itte lu  
üblichen. A us w ir tscha f t l ichen  G rü n d e n  ist d ie B e deu tung  d ie se r  be iden  
M ischungsstoffe in den  le tz te n  J a h re n  zurückgegangen .  Auf e ine aus füh r
liche E rö r te ru n g  des V erh a l ten s  d ie ser  Stoffe k a n n  h ie r  v e rz ic h te t  w e r 
den, da  F ak t is  und R e g e n e ra t  in je e inem  beso n d eren  K ap ite l  d ieses 
B uches  b e h a n d e l t  w e r d e n d  64 Es sei h ie r  n u r  die seh r  w er tv o l le  E igen 
sc h a l t  des F ak t is  und  des R e g e n e ra ts  herv o rg eh o b en ,  d e r  rohen 
M ischung eine gew isse »S tab i l i tä t«  zu geben, w o d u rc h  die H ers te llung  
frei gehe iz te r  G um m iw aren ,  die sonst  in d e r  V u lkan isa t ion  häufig ihre  
F o rm  ver l ie ren ,  e r le ic h te r t  wird.

5. P lastizitätsänderungen durch Beschleuniger und A lterungsschutz
m ittel. Z ah lre iche  Beschleuniger,  zum al solche vom  Ä thylidenani l in -  oder  
A ld eh y d a m m o n iak ty p ,  h a b e n  ausg esp ro ch e n e  e rw e ich en d e  W irk u n g  auf 
die ro h e  M ischung. Bei a n d e re n  B esch leun igern  ist d e r  Einfluß auf die 
P la s t iz i tä t  n u r  gering. M e rc ap lo b e n zo th iaz o l  u n d  sein  Disulfid (Altax, 
V u lkaz it  DM) e rw e ich en  ganz schw ach .  Thiuram disu lf id  übt, w en n  es in 
k le in e r  K o n ze n tra t io n  v e r w a n d t  wird , eine geringe V ers te ifung  aus. Auf 
d iese  E igenschaft,  die beim  W echse l  von  e inem  B esch leun iger  zum a n d e 
ren  n ich t  u n b e a c h te t  gelassen w e rd e n  soll, ist in T abe l le  IX bezug  ge
nom m en.

A uch  A l te ru n g ssch u tz m it te l  h a b e n  bei d e r  K onzen tra t ion ,  in d e r  sie in 
M ischungen  v e r w a n d t  w erd en ,  einen  Einfluß auf die P las t iz i tä t .  Von d e r  
v e rs te ifen d e n  W irk u n g  ein iger von ihnen  w u rd e  schon  gesp ro c h en  (s. 
S e i te  280). A n d e re  A n t io x y d a n t ie n  w irk e n  e rw eichend ,  so in s ta rk e m  
M a ß e  d e r  S tab il i te  (D iphenyl-ä thy liden-d iam in),  und  in e inem  seh r  viel 
g e r ingerem  V GB (A ceta ldehydan il in -ch lo rhyd ra t) ,  N eozone  A  (Phenyl- 
a -naph thy lam in ) ,  A n to x  (B u ty ra ldehyd-p-am inopheno l)  und  A g e-R ite -H arz
(A ldo l-a-naphthylam in).i65

6. Scorching (»Anbrennen«), W ich tig e r  als d iese  P la s t iz i tä ts än d e ru n g e n  
durch  B esch leun iger  sind für den  V era rb e i tu n g sp ro zeß  diejenigen, die 
beim E r w ä r m e n  d e r  ro h en  besch leun ig ten  M ischung s ta t tf inden .  M an 
ist übere ingekom m en ,  u n te r  d e r  P la s t iz i tä t  eines Stoffes se ine  V erfo rm 
b a rk e i t  bei e iner  b e s t im m ten  S ta n d a rd t e m p e ra tu r  (z. B. 70° C) zu v e r 
s tehen .  Die V er fo rm b a rk e i t  ist jedoch um so größer,  je h ö h e r  die T e m p e 
ra tu r  ist, bei d e r  m an sie m iß t .16° M an  k o m m t d a h e r  mit e inem  um so 
ger inge ren  A u fw a n d  an  W a lz a rb e i t  und  e inem  um  so ger inge ren  Zusatz  
von E rw e ich u n g sm it te ln  aus, je h ö h e r  m an im H ers te l lungsp rozeß  die 
T e m p e r a tu r  d e r  V era rb e i tu n g sm a sch in en  h a l ten  kann .

101 Es se i jedoch darauf h in gew iesen , daß bei w e item  nicht a lle  auf dem  M arkt
befind lichen  R egen eratsorten  e in e p la stiz ieren d e W irkung ausüben. N a 
m entlich  fehlt d iese  F ähigkeit oft den hochw ertigen  R egen eraten  (vgl. 
G. M a r t i n  u.  H.  C.  B a k e r ,  Trans. I.R.I. 9 (1933) S. 14). F ast a lle  R e-
gen erate  haben jedoch die E igenschaft gem ein, das »E rholen« der durch  
S pritzen  oder K alandrieren h erg este llten  K autschukgegenstände (recovery) 
zu verringern.

105 Vgl. W . N o r r i s ,  I.R.W . 81 (1930) Nr. 6 S. 54 und 82 (1930) Nr. 1 S. 55 
100 Vgl. E. 0 .  D ieter ich  u. J. M. D avies, Ind. Engng. Chem ., A nal. Ed. 3 (1931)

S. 297. D er  T em peraturkoeffizient der P lastiz itä t.
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D er  T em p e ra tu re rh ö h u n g  ist jedoch  in d e r  P ra x is  se h r  ba ld  eine 
G re n ze  gesetz t.  E rh i tz t  m an  eine besch leun ig te  M ischung und  mißt ihre  
P las t iz i tä t  bei v e rsc h ied e n en  T e m p e ra tu re n ,  so w ird  m an nicht,  w ie  bei 
d e r  besch leun igerfre ien ,  einen  m ono tonen  A ns tieg  d e r  V er fo rm b a rk e i t  
bis n ah e  an  die V ulkan isa t ionsg renze  fests tellen, so n d e rn  in d e r  P la s t i 
z i tä t sk u rv e  t r i t t  f rüher  o d er  s p ä te r  ein K nick  ein. D ie M ischung beginnt 
ihre  V er fo rm b a rk e i t  e inzubüßen . D iese  P la s t iz i tä ts än d e ru n g  gesch ieh t oft 
bei T e m p e r a tu r e n  des  S p ri tze n s  u n d  K a la n d r ie ren s  u n d  w ird  m it dem  
N am en  S corch ing  (Anbrennen) beze ichne t.

.sfio.

/ i
/j? J "

/ /
y MV.

/I 0 ^ >oT

JO 6 0  SO
 »—  Minuten in kochendem Wasser*

A bb. 193. Zur »Scorch in ga-T  endenz 
einiger B eschleuniger

Abb. 194. N eigung zum  
»A nbrennen« in fü llsto ff-  
arm er und in sta rk  ge 

fü llte r  M ischung

Die P las t iz i tä tsv erm in d e ru n g  du rch  S corch ing  ist e ine F u n k t io n  d e r  
T e m p e r a tu r  und d e r  D auer,  U m  die V erhä l tn isse  ü b e rs ich t l iche r  zu g e
sta l ten ,  n im m t m an m eis t  an, daß die T e m p e r a tu r  d e r  M asse  bei der  
V era rb e i tu n g  100° C n ich t  übers te ig t .  A ls »S iche rhe it«  eines B e sch leu 
nigers b e t r a c h te t  m an  dann  d ie  Zeit, d ie  no tw en d ig  ist, u m  ein E in se tze n  
des Scorch ing  bei d ie se r  T e m p e r a tu r  hervo rzu ru fen ,  In A bb. 193 sind die 
V erhä l tn isse  für  e inen  sofort w irk e n d e n  U l t rabesch leun ige r  (Vulkazit  P) 
und  eine R e ih e  von  B esch leun ige rn  m it » v e rz ö g e r te r«  W irk u n g  gezeigt. 

Die Neigung zum  A n b re n n e n  ist  n ich t  n u r  abhängig  von  d e r  A r t  des 
B eschleunigers ,  so n d e rn  auch  v o n  d e r  gew ä h lte n  Schw efe l-  u n d  B e sch leu 
nigerdosierung . Sie k a n n  v e rsc h ied e n  sein (wie Abb. 194 am  Beispie l des 
Z n -D im ethy l-d i th ioca rbam a t [Zimate] lehrt),  je n ac hdem , ob m a n  den  
B esch leun ige r  in e iner  Reingum m i- o d er  in e iner  h o ch  m it Fülls toffen  
b e lad e n en  M ischung u n te rsuch t .  D er  Scorching v e r sc h ie d e n e r  B esch leu 
n iger  is t  auf p la s t im etr ischem  W e g e  von  K r a l l  16?, D i e t e r i c h  und  
D a v i e s 196, S c h i d r o w i t z  u n d  P h i l l p o t t ,  D i n s m o r e  und  
V o g t  i68t J ,  B e h r  e 173 u n d  F  a b r  i z i e f f u n d  S c h a b a n o w a  169 
u n te rsu c h t  w orden .

107 loc. cit. S. 277
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A n d e re  M e th o d en  zu se iner  M essung  w u rd e n  von  H, R, T h i e s i 7 0 ,  

von G. M a r  t  i n und  R, T h  i o 11 e 1 1 7 1 ,  von C a n y  1 7 2  Und von  an d e ren  
benu tz t ,  die d e m e n ts p re c h e n d  n ich t im m er zu ü b e re in s t im m en d e n  R e 
su l ta te n  gelangten .

Die von  D i n s m o r  e und  V o g t  gegebene  B e w er tu n g  d e r  Scorching- 
ten d en z  e ine r  R e ihe  von  B esch leun ige rn  ist in T abe l le  IX w ie d e r 
gegeben , w obei diese T e n d e n z  in e iner  w illkü r l ichen  S k a la  m it  den 
Zah len  1 bis 12 b ez e ich n e t  w o rd e n  ist. D e r  n ied r ig s ten  Zahl (X an tha te  
—  1) e n tsp r ich t  die h ö ch s te  Neigung zum  A nbrennen .

Zu e iner  davon  e tw as  a b w e ich e n d en  B ew er tu n g  gelangen  M a r t i n  
und T  h i o 11 e t (loc. cit.), die 11 u n te rsu c h te  Beschleuniger,  m it den  g e
fäh r lichs ten  beg innend, in die fo lgenden  sechs  G ru p p e n  e in te ilen:

1. Z n-iso-propyl x  a n t h  a t (z, B, V u lkafo r  ZIX d e r  I. C, I. Ltd,),
2. Z n-m ethy lpheny l  - d i t h i o c a r b a m a t  (A c ce le ra teu r  re a p id e  R 

d e r  Saint-Denis).
3. Thiocarban il id ,  Ä thylidenanilin ,
4. M erc ap to b e n zo th iaz o l ,  T e tram ethy l- th iu ram -d isu lf id .
5. D isubs t i tu ie r te  G uanid ine,  p -n itrosodim ethylan ilin .
6. T r iphenylguanid in ,  A nhydro fo rm aldehydan il in ,  p- toluidin.
E ine  ausführ l iche  p la s t im etr ische  S tud ie  ü b e r  die S co rch ing tendenz  

de r  b e k a n n te s te n  B esch leun iger  h a b e n  F  a b r  i z i e f f und  S c h a b a -  
n o w  a (loc. cit.) begonnen . Auf G ru n d  ih re r  b ishe r  ve rö f fen tl ich ten  
Zahlen läß t  sich noch  ke in e  K lassif ikation  d e r  B esch leun iger  bezüglich 
ih re r  » S iche rhe i t«  treffen. D ie Zahlen  ze igen  u n te r  an d e re m  den Einfluß 
v e r sc h ie d e n e r  D os ie rungen  des Schw efels  und  des B eschleunigers ,  Sie 
i l lustr ieren  d ie a u ß e ro rd e n t l ic h  geringe S co rch ing tendenz  des B enzo th ia-  
zyldisulfids (Altax, V u lkaz i t  DM) und  v e ra n sch a u l ic h en  w eite r ,  daß die 
V erw en d u n g  des  T h iu ram s  in den  gan g b a ren  D os ie rungen  eine ger ingere  
G efah r  in d e r  F a b r ik a t io n  mit sich bringt als z. B, die V erw en d u n g  von  
M e rc ap to b e n zo th iaz o l  o d e r  A -7 u n d  A - 1 6 . i 7 4 a

7. Verzögerung des Scorching. Die Neigung e iner  M ischung zum  A n 
b ren n e n  k a n n  d u rch  g ee igne te  Z usä tze  n ich t  u n b e t rä ch t l ich  red u z ie r t  
w erden ,  w obei es te i lw eise  gelingt, die A k t iv i t ä t  des  B esch leun igers  bei 
d e r  (höheren) V u lk a n isa t io n s te m p e ra tu r  u n b e e in träc h t ig t  zu lassen. Als 
solches v e rz ö g e rn d es  A gens  k a n n  in V erb indung  m it  den  T h iu ram e n  
(Thiuram -m ono-  und  disulfid), ebenso  w ie  mit den  D ith io c a rb a m a te n  (Zi- 
m a te  u n d  V u lkaz it  P) die B 1 e i g 1 ä  t te  b e n u tz t  w erd en .  In A bb. 193 ist 
u n te r  a n d e re m  die W irk u n g  von  0 ,072%  B le ig lä t te  auf eine M ischung 
mit 3%  S chw efel  u n d  0 ,18%  T h io n e x  (Tetram ethy l- th iu ram m onosu lf id )  
gezeigt. F ü r  den  le tz ten  B esch leun ige r  ist auch  ein he l lfa rb iger  V e rz ö 

lcs loc. cit. S. 240
109 Journ. Rub. Ind. 8 (M oskau 1932) S. 217: A u sz u g sw eise  übersetzt: R.G.C, 10 

(1933) Nr. 92 S. 3
170 Ind. Engng. Chem . 20 (1928) S. 1923
171 C. et G.-P. 26 (1929) S. 14 494; do.: R.Ch.T. 2 (1929) S. 356
172 R.G.C. (1931) Nr. 75
1,3 K autschuk 8 (1932) S. 2
174a D ie se  T atsach e  ist in teressant und bedarf einer sorgfältigen Prüfung.
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g ere r  von e tw a  d e r  g le ichen W irk sa m k e i t  w ie  die Bleiglätte ,  das A n t i -  
s c o r c h  T, en tw ick e l t  w orden .  174

E ine  R e ihe  von sco rch ingverzöge rnden  M ate r ia l ien  w u rd e  von  H. R. 
T h i e s 175 un te rsuch t ,  w obei d ie W irk u n g  d e r  E rw e ichungsm itte l ,  w ie 
F ic h te n te e r ,  H arzöl,  M ineralöl,  ebenso  wie e ine r  R e ihe  spezifisch w i r 
k e n d e r  Stoffe, w ie o -C h lo rbenzoesäu re ,  B enzoesäure ,  G lyzer inph tha la t ,  
Z ink res ina t  usw., in e iner  K on ze n tra t io n  bis zu 1 %  gep rü f t  w urde .

Ein w e i te r e r  W eg, die Neigung e iner  M ischung zum  A nv u lk an is ie re n  
zu ver r ingern ,  b e s te h t  darin , ein  G em isch  a u s  z w e i  o d e r  m e h r  
B e s c h l e u n i g e r n  s t a t t  eines zu benutzen .

Benzothiazyl-d isulf id  is t  z. B. ein S em iu l trabesch leun iger  m it nu r  
au ß e ro rden t l ich  ger inger  Neigung zum  Scorching. 120 M inu ten  auf 105° C 
genügen  nicht, um eine V u lkan isa t ion  (F ixa tion  175a) d e r  M ischung h e r 
vorzuru fen .  A n d e re rse i ts  v u lkan is ie r t  e r  bei verhä l tn ism äß ig  h o h e r  T e m 
p e ra tu r ,  und  es sind 30' bei 148° C oder  15' bei 153° C no tw endig ,  um 
das O ptim um  mit \%  A l ta x  und  3 %  S chw efe l  zu erre ichen . T e t ra -  
m ethylth iuram disu lfid ,  auf d e r  an d e re n  Seite, ist zw ar  auch  ke in  ü b e r 
mäßig gefäh rl icher  B esch leun iger  (s. oben), e r  greift jedoch (in e iner  
D osierung von  0,2% - | - 3%  S) be re i ts  n ach  30 M inu ten  bei 105° C an 
und* e r re ic h t  in 120' bei 105° C bere i ts  V u lkan isa t ionsop tim um . Um die 
T h iu ram m ischung  auszuvu lkan is ie ren  sind no tw end ig  30 ' bei 125,5°, 
15' bei 142° C u n d  5 ' bei 153° C. S te ll t  m an  eine M ischung her ,  die so 
wohl 0 ,2% Thiuram disu lf id  als auch  \%  B enzoth iazy ld isu lfid  en thä lt ,  so 
e rh ä l t  man eine Masse, die sow ohl den  V orte i l  e iner  V u lkan isa t ion  bei 
n ied rige r  T e m p e r a tu r  bes itz t  (sie e rre ich t ,  genau  so w ie  die T h iu ra m 
mischung, ihr O p tim um  bei 30' auf 125,5° C, 10' bei 142° C u n d  5 ' bei 
153° C), als auch den V orte il  ho h er  B e tr iebss iche rhe i t ,  denn  die 
M ischung b le ib t u n an v u lk an is ie r t  n ach  90 M inu ten  bei 105° C. Die 
F es t ig k e i tse ig e n sch a f ten  des P ro d u k te s  mit den  zwei B esch leun igern  
sind den e n  m it  T h iu ram  allein h e rg e s te l l te n  n ich t nac h s te h en d .  Ih r  M o 
dulus ist sogar  h ö h e r .77G

E inen  ana logen  E ffek t h a t  Benzoth iazy ld isu lfid  auf Z ink-d im ethyl-d i-  
th iocarbam at ,

b) Löslichkeit der rohen M ischung
Die Löslichkeit ,  d. h, die Leich tigke it ,  m it  d e r  die M ischung in e inem  

organ ischen  M it te l  in Lösung g eb ra ch t  w e r d e n  kann , hän g t  w esen tl ich  
von  dem  M a s t ik a t io n sg rad  ab. Sie ist jedoch ke in e  e indeu tige  F unk tion  
d e r  P la s t iz i tä t .777 G ro ß e n  Einfluß auf die Löslichkei t  h a b e n  die e in 

171 H ergesteilt von  E. I. du Pont de N em ours, Inc., U S A . Ein anderer auf dem
M arkt befind lich er V erzögerer ist der R etard ex  (C. P. H all Co., U SA .).

17i> Ind. Engng. Chem , 23 (1931) S. 1357
ifüa »F ix iert«  ist die M asse, w en n  sie  als ein  zusam m enhängendes Stück aus

der Form  genom m en w erd en  kann.
170 Vgl, hierzu V anderbilt N ew s, Bd. 2 (1933)
177 So erreicht z. B. die P lastiz itä t b ereits w en ige  Stunden  nach dem  W alzen  

einen asym ptotischen W ert (siehe S, 314), und ein w eiteres R uhenlassen  
verändert die P lastiz itä t n icht n enn en sw ert. A nders ist es m it der L ö slich 
k eit. S ie  nim m t beim  Lagern m onoton ab, w ob ei die Verm inderung um so  
stärker ist, je w en iger der Gum m i gew a lzt war.
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gem isch ten  Füllstoffe. A k t iv e  M ater ia l ien ,  w ie  K a n a lp ro zeß -G aß ru ß  i 77a 
und  ko llo idales  Z inkweiß , können ,  in e iner  K o n ze n tra t io n  von 20 V o
lum en auf 100 V olum en G um m i beigegeben, die M ischung so gut w ie  u n 
löslich m achen . E in  S tück  so lcher  M asse  quillt, w en n  es in ein o rgan i
sches L ösungsm itte l g eb ra ch t  wird, es b e w a h r t  jedoch se ine  individuelle
F o r m . l ' S

E ine  ebenso  fast unlösliche M ischung l ie fern  bei h ö h e re n  K o n z e n t ra 
t ionen  die M agnesia  ca rbon ica  und  bei e tw a  40 V olum en auf 100 G ummi 
auch  das gew öhnliche  (nicht kolloidale) Zinkweiß.

Im al lgem einen  b rau c h en  M ischungen  m it Stoffen, die flockulieren  
m ehr  Zeit, um eine Lösung zu bilden, als m it Stoffen, die gut d isperg ier t  
sind. D iese r  E rsche inung  ü b e r la g e r t  sich d e r  Einfluß d e r  T ei lchenfe inhei t .  
In d e r  Reihenfo lge s te igender  Löslichkei t  d am it  h e rg e s te l l te r  M ischungen 
lassen  sich d ie Stoffe e tw a  w ie  folgt an o rd n en :  K an a lp ro zeß -G asru ß  ■— 
K ad o x  —  Z inkw eiß  —  Kaolin  —  B lanc fixe —  K reide ,  Die LösMchkeit 
e ine r  M ischung w ird  du rch  die A n w e se n h e i t  von  E rw eichungsm itte ln ,  
ebenso  w ie  von  F a k t is  begünstig t.

c) K lebrigkeit der rohen M ischung
Die K leb r igke it  d e r  ro h en  M ischung in te re ss ie r t  den  P r a k t ik e r  in z w e i

fac h e r  H insicht.  Sie ist s tö ren d  be im  K a la n d r ie ren  und  E inro llen  der  
P la t t e  in den  M itläuferstoff ,  da  sie ein F e s tk le b e n  des  G um m is an  dem  
G e w e b e  v e ru rsac h t .  Sie ist auf d e r  a n d e re n  S eite  u n en tbeh r l ich ,  w enn  
das K au tsch u k e rz eu g n is  im V erlauf  se in e r  H ers te l lung  aus e inze lnen  
G u m m ip la t ten  au fgebau t wird .

Auf die K leb r igke it  d e r  ro h en  M ischung h a t  die A r t  des Rohgum mis 
einen  Einfluß. H arz re ic h e  K au tsc h u k so r te n  (W ildkau tschuk ,  Guayule)  
geben  M ischungen  von h ö h e re r  K leb r igke i t  als P lan ta g en so r te n .  Die 
W a sc h u n g  des Rohgum m is s e tz t  die K leb r igke it  h e r a b 379, d ie M as t ik a -  
tion, ebenso  w ie  d e r  Zusa tz  von  n ich t  au s schw itzenden  E rw e ich u n g s 
m it te ln  (zumal F ic h te n te e r f r a k t iö n e n  und  Tackol)  e rh ö h e n  sie. D as A u s 
blühen  von  S chw efe l  w ie  von  an d e re n  fes ten  o d er  flüssigen M ischungs
stoffen an  die O berfläche  d e r  rohen  M ischung u n te rb in d e t  ihre  K lebr ig 
keit.

Die pu lve rfö rm igen  Z usä tze  v e rm in d e rn  in d e r  R egel die K lebr igke it  
der  M ischung. K an a lp ro zeß -G asru ß  und  die M agnesium verb indungen  
t ro c k n e n  die M ischung s ta rk  aus. E benso  neh m en  ihr  R e g e n e ra t  und  
F ak t is  ihre  K lebrigkeit .  Im G eg e n sa tz  dazu e rh a l ten  Z inkw eiß  und  die 
the rm atom ischen  R uße  die M ischung klebrig.

17‘a Inaktive Gasruße haben keinen oder nur geringen Einfluß auf die Löslich
keit.

1.8 E ine T heorie  d ieser E rscheinung, die vom  V orhandensein  einer O ber
flächenbindung zw ischen  K autschuk und F üllsto ff zeugt, gaben H. A, D e - 
p e w  (Ind. Engng. Chem. 21 (1929) S. 1027), P. Starnberger, K autschuk 7 
(1931) S. 182 und F. B oiry, loc. cit. S. 221

1.8 Vgl. R. W. G r i f f  i t h s  und M.  J o n e s ,  Trans. I.R.I. 4 (1928) S. 235, wo  
auch der Einfluß der T em peratur und einer R eihe anderer F aktoren auf die  
K lebrigkeit beschrieb en  und ein e orig inelle  M eßm ethodik  für die K lebrig
keit der rohen M ischung angegeben  wird.
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Die W e rk s to f fe  d e r  e lek tr isc h en  Iso lie rtechnik ,  die sog e n an n te n  »Di
e le k tr ik a « ,  s ind  durch  die fo lgenden  E igenscha ften  ch a ra k te r i s ie r t :

1. D en  I s o l a t i o n s  w i d e r s t a n d  (für G leich-  u n d  für W e c h se l
strom).

2. D ie D i e l e k t r i z i t ä t s k o n s t a n t e ,
3. De n  L e i s t u n g s f a k t o r ,
4.  Di e  D u r c h s c h l a g s f e s t i g k e i t .

D a  die A n w e se n h e i t  von  F e u c h t i g k e i t  im Iso la to r  säm tliche  
e lek tr isc h e  E igenscha ften  s ta rk  b ee in träch t ig t ,  u n d  die Neigung 
e iner  K au tschukm ischung  zu r  W a sse ra u fn a h m e  bei ih re r  V e rw e n 
dung für  I so la t ionszw ecke  n ich t  a u ß e r  B e t r a c h t  ge lassen  w e rd e n  
darf, e rsche in t  es berech tig t ,  pa ra l le l  zu den  e lek tr isc h en  E ig e n 
schaf ten

5. die W a s s e r a b s o r p t i o n  d e r  M ischungen  zu b esp rechen .
D e r  Begriff des Isolationsw iderstandes w ird  h ie r  in se iner  e lem e n 

ta re n  B e deu tung  geb rauch t ,  E r  b e d e u te t  den  spezif ischen  L e i tungs
w iders tand ,  den  das D ie lek t r ik u m  e inem  S trom durchgang  e n tg e g e n 
stellt,  w en n  m an ger inge  u n d  m it t le re  S p an n u n g en  an leg t.  D e r  I so 
la t ionsw ide rs tand  von K au tschukm ischungen  ist von  d e r  G röß en o rd n u n g  
109 O hm /cm 3. E r  ist w ahrsche in lich  das  am  b e s te n  b e k a n n te  e lek tr isc h e  
C h a ra k te r is t ik u m .  Se ine  p ra k t i s c h e  B e deu tung  s te h t  jedoch h in te r  der  
B e deu tung  d e r  a n d e re n  in d iesem  A b sc h n i t t  b e h a n d e l te n  E igenscha f ten  
zurück .

S te ige r t  m an  die P rü fspannung  in die G rö ß e n o rd n u n g  e in iger  H u n d e r t  
oder  T a u se n d  V olt  p ro  M il l im eter  S tä r k e  des  D ie lek tr ikum s ,  so t r i t t  
D u r c h s c h l a g  ein. D as Z u sam m en b rec h en  des Iso la tors  u n te r  h o h e r  
S pannung  ist te i lw eise  ein m echan ischer ,  zu e inem  großen  Tei l  jedoch 
ein th e rm isch e r  Effekt.  Es ist von  b le ib en d e n  V e rä n d e ru n g e n  d e r  e le k 
t r ischen  C h a ra k te r i s t ik  des  M a te r ia ls  beg le ite t .  Im  allgem einen  is t  es 
w ü n sch e n sw er t ,  d ie D urchschlagsfestigkeit von  K au tschukm ischungen  
so hoch  w ie  möglich zu ha l ten .  W e n n  ein  iso l ie r tes  K abe l  sich 
auf h o h e r  S pannung  befindet,  ist die Iso la t ionshülle  n i c h t  g le ich
mäßig d u rch  ih re  ganze D icke  h in d u rch  bea n sp ru ch t .  V ie lm ehr  is t  die 
B e ansp ruchung  am  h ö c h s te n  u n m it te lb a r  an  der  O berfläche  des  L e i te rs  
und  am ger ings ten  an  d e r  A ußen f läche  d e r  Isolation. D ie m ax im a le  
S pannungsbe las tung  g in dem  Iso lie rm ate r ia l  k a n n  mit Hilfe d e r  fo lgenden 
F o rm e l  b e re c h n e t  w e rd e n . iso

0,868 V  VoU/mm,

w o b e i  V  d ie  S pannung  in Volt, d den  D u rc h m e sse r  des L ei te rs  u n d  D den  
ä u ß e re n  D u rc h m e sse r  d e r  Isolat ion  b e d e u te t .  G u m m ik a b e l  w e r d e n  (nach 
D a v i s  iso) so b e re ch n e t ,  daß  sie m it e inem  g von  10 bis 75 V/m m  
arbe iten .

6, Elektrische Eigenschaften und die W asserabsorption

180 E in zelh e iten  über D efin ition  und M essung der e lek trisch en  G rößen sieh e  
z. B. E. W . D a v i s , R. T. V anderbilt H andbook (1932) S. 74
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D ielek trizitätsk onstante und Leistungsfaktor. K autschukm ischungen  
h a b e n  mit den  a n d e re n  D ie lek tr ic is  die E igenscha ft  gemein, im e le k t r i 
schen  F e ld e  eine P o la r isa t ion  zu e r le iden  und  Ladung  zu spe ichern .  Das 
V erhäl tn is  d e r  Ladung, die in e inem  gegebenen  Iso l ie rm ate ria l  g espe icher t  
wird, zu d e r  u n te r  iden t ischen  B ed ingungen  von  d e r  Luft  (als D ie le k tr i 
kum) gespe icher ten ,  n e n n t  m an  die D ie le k tr iz i tä tsk o n s ta n te  eT 81 K a u t 
schukm ischungen  k ö n n e n  m it  e inem  e zw ischen  2,7 und  9 o d er  10 h e r 
ges te l l t  w e rd en .  Es ist  w ü n sch e n sw er t ,  die D ie le k t r iz i tä tsk o n s ta n te  so 
n iedrig  w ie  möglich zu halten .

Ä n d e r t  sich näm lich  d ie S tä r k e  und  R ich tung  des e lek t r isc h en  F e ldes  
fo rtw äh rend ,  w ie  dies beim  F l ießen  eines W e ch se ls t ro m e s  d e r  F a ll  ist, so 
f indet e ine d a u e rn d e  U m po la risa t ion  des  D ie lek tr ikum s s ta t t .  Es en ts te h t

A bb. 195. A bh än gigkeit d er d ie lektrisch en  E igen sch aft einer 
Reingum m im ischung von der M enge d es gebundenen Sch w efels

h ie rbe i  ein E n e r g i e v e r l u s t ,  d e r  sich häufig re in  äuße r l ich  in e iner  
E rw ä rm u n g  d e r  Iso la t ion  kundg ib t .  Das V erhä l tn is  (in P rozen ten )  d e r  im 
D ie lek tr ikum  v e r lo re n e n  E n e rg ie  zu den  V o lt-A m pere ,  die zum A ufladen  
des D ie lek tr ikum s no tw end ig  sind, n e n n t  m an  den  L e i s t u n g s f a k t o r .  
D er  d ie lek tr is ch e  W ech se ls t ro m v e r lu s t  ist für ein bes t im m tes  Iso la t ions
m ate r ia l  cha rak te r is t isc h .  E r  häng t  al lerd ings von  e iner  R e ihe  ä u ß e re r  
U m stä n d e  ab, so von  d e r  T e m p e r a tu r  bei d e r  m an  ihn mißt, von  der  
F re q u e n z  des  S trom es,  d e r  H öhe  d e r  ange leg ten  S pannung  usw.

K au tschukm ischungen  k ö n n e n  einen L e is tungsfak to r  zw ischen  0,25% 
und 25%  h ab en .  D e r  L e is tungsfak to r  e iner  Iso la t ion  soll so n iedrig  w ie

181 J ed es K abel ist als ein  Z ylinderkondensator aufzufassen. Se in e  K apazität C 
(in M icrofarad pro 100 m Länge) kann aus der fo lgen den  F orm el errechnet 
w erden: 0,00241 . s

w o b ei e d ie D ie lek tr iz itä tsk on stan te , d den D urchm esser des L eiters und 
D den äußeren D urchm esser der Iso lation  b ed eu te t.180
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n u r  möglich sein. Dies besonders  für  T e lep h o n -  und  H ochspannungskabe l.  
Bei den  e r s te re n  ist —  u n te r  sonst gle ichen B edingungen  u n d  bei g le ich
m äßiger  in d u k tiv e r  L as t  —  die S chw ächung  eines ü b e rm i t te l ten  Zeichens 
dem  L eis tungsfak to r  d e r  Iso lat ion  d i re k t  p roportional ,

Aufnahm e von Schw efel. Rohgum m i ist  ein a u s g ez e ic h n e te r  Isolator.  
S chw efe lau fnahm e e rh ö h t  se inen  W id e rs ta n d  jedoch noch w e ite r .  So 
ü b er tr if f t  z. B. d e r  W id e r s ta n d  des H artgum m is  denjen igen  des R o h 
gummis um  d en  s ieben fachen  B etrag .

Ein in te re s sa n te r  Z usam m enhang  b e s te h t  zw ischen  d e r  S chw efe lau f
nah m e  und  d e r  D ie le k t r iz i tä tsk o n s ta n te n  bzw. dem  L eis tungsfak to r  (A b
bildung 195). B e ide  G rö ß e n  (D ie lek tr iz i tä tsk o n s tan te  w ie L eis tungsfak 
tor) gehen  mit s te igendem  G eh a l t  an g eb u ndenem  S chw efe l  du rch  ein 
M ax im um .1S2 J e d o c h  ist die Lage d ieses  M axim um s von  d e r  W ah l  der  
V ersuchs frequenz  abhängig .1S2a

Füllstoffe. Die m eis ten  anorgan ischen  Füllstoffe  v e ru rsach en ,  in m ä ß i
ger  K o n ze n tra t io n  zugese tz t ,  n u r  g e r i n g e  V e rän d e ru n g  (Verringerung) 
des Iso la t ionsw iders tandes .  D er  L e is tungsfak to r  w ird  du rch  sie v e r 
g rößer t ,  ebenso  die D ie lek t r iz i tä tsk o n s ta n te .  F ü r  eine K o n ze n tra t io n  von 
45 bis 50 G ew ich ts te i len  des Füllstoffs auf 100 T ei le  K au tsch u k  w u rd e n  
von ' C u r  t  i s und  M c  P h e r s o n  182 z. B. die fo lgenden W e r te  g e 
m essen:

T ab elle  XXIII
Grund

m ischung
D ielektrizitäts Leistungs W iderstand

Füllstoff konstante £ faktor, % Ohm/cm
gem essen bei f =  1000 Hz. x  IO—”

1 kein 2 ,'70 0,32 90
1 +  45 Gew.%  Schw erspat 3,37 1,1 20
1 +  50 Gew.%  T itanw eiß 3,77 1,1 13
1 +  46 Gew.%  E isenoxyd 3,61 1,39 30
2 4- kein 2,62 0,75 190
2 +  49 Gew.%  K aolin 3,27 1,13 170

Ein in e le k t r isc h e r  H insich t  seh r  günstiger  Füllstoff ist das Z inkw eiß  
(vgl. die im folgenden  au fgeführten  K abelm ischungen).

E ine  gewisse S onders te l lung  u n te n  den  Fülls toffen  n im m t d e r  ak t iv e  
G asru ß  ein. In g rö ß e ren  M engen  zugese tz t ,  ü b t  e r  einen  s ta rk e n  Einfluß 
auf den  L eis tungsfak to r  aus. Bei 10 % R ußzusa tz  zu r  K abe lm ischung  sind 
die V er lu s te  z e h n m a l  so groß w ie  bei  d e r  G rundm ischung , bei 20%  
ste igen  sie auf den  d reiß igfachen  W e r t .182

N ich t so au sg esp ro ch en  ist d ie V err ingerung  des  Iso la t ionsw iders tandes .  
Bei e iner  M ischung mit 25%  R ußzusa tz  fanden  C u r t i s  und  M c  
P h e r s o n  den  noch ansehn lichen  Iso la t ionsw er t  von  1 • 1013 Ohm/cm. 
D urch  35%  G asru ß  w ird  d ie se r  W e r t  al lerd ings schon  in die G rö ß e n 
ordnung 10s O hm /cm  ern iedrig t.  G leichfalls  se h r  nachte il ig  ist die W i r 
kung  von  g roßen  K o n ze n tra t io n e n  von  a k t iv em  G asru ß  auf die D u rc h 
schlagsfestigkeit .!  83 Ein Zusa tz  von  30 Tei len  auf 100 Tei le  d e r  G ru n d 

, s - C u r t i s ,  M c P h e r s o n ,  S c o t t ,  T echnol. Paper Bur. Stand. Nr. 299, 
Scien t. Paper Bur. Stand. Nr. 560. D em en tsp rech en d  w ächst auch der  
L eistungsfaktor mit fortsch reiten der V ulkanisation . 

iscaD . W . K i t c h i n ,  R. A ., N. Y., 24 (1929) S. 971.
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m ischung se tzen  d ie D urchsch lagsfes t igkei t  auf ein Z eh n te l  des  W e r te s  
von  R ohgum m i herab .  Viel w en ig e r  au sg esp ro ch en  ist die W irk u n g  von  
w e i c h e m  G asruß ,  d e r  du rch  th e rm isch e  Z erse tzung  e rh a l ten
w u r d e . 1 S 3 , 1 S 4

D ieses Bild v e r ä n d e r t  sich a b e r  sofort, w e n n  m an  n u r  2 bis 4 V olum 
p ro z e n t  G asruß  zu e ine r  K au tschuk iso l ie rm ischung  zugibt, d. h. rund  
10 V o lum prozen t  auf ih ren  G um m igehal t ,  u n d  darauf  ach te t ,  daß  der  
v e rw a n d te  R uß  t r o c k e n  ist. Bis zu d ie ser  V o lu m e n k o n ze n tra t io n  b le iben, 
w ie W . B. W i e g a n d  und  C. R. B o g g s 1 8 5  zeigten, L eis tungsfak to r  
und  D ie le k tr iz i tä tsk o n s ta n te  p ra k t i s c h  u n v e rä n d e r t ,  w ä h r e n d  gleichzeitig  
D urchsch lagsfes tigkei t  u n d  I so la t ionsw ide rs tand  durch  ein a u s g esp ro ch e 
nes  M ax im um  gehen, D er  von  W i e g a n d  und  B o g g s e rw ie sen e  gün 
stige Einfluß ger inger  G as ru ß m e n g en  auf d re i  typ ische Iso lie rm ischungen  
ist in  d e r  T abe l le  XXIV veranschau lich t .

Tabelle XXIV
M ischung lOprozentig

Sm oked S h e e t s ..................................  40 ,45
K re id e .....................................................  42,10
Zinkweiß ............................................ 13,30
P a r a f f in ................................................  2,21
Phenyl-/?-naphthy!am in . . . .  0,22
T etraincthyl-thiuram -m onosulfid 0,12
S c h w e fe l................................................  1,00
O z o k e r lt ................................................  —
B leiglätte ............................................ —
A lk a li-R eifcn regen era t...................  —
M ineralrnbber....................................... —

)oo,o r
G ünstigste G asrußkonzentration  

(Vol. % auf G esam tm ischung) 3,5

ohne m it 
Ruß Ruß 
4 0 8  571
193 325

30prozentig

30,17
53,29
11,10

0,15
0,12 Beschl. 
1,39 
1,24 
2,48

35prozentig  
m it Regenerat 

35,5

23,0

0 ,5
0,1
1 ,9

21.7
17,3

100,0 100,0

D urchschlagsfestigkeit, V /m m  . 
Isolationswiderstand 10- ‘ 0h m /cm s 
D ielektrizitätskonstante (bei f

=  1000 H z ) ..................................
Leistungsfaktor, % ( f =  1000 Hz)

± %  ohne m it ± %  ohne m it ± %  
Ruß Ruß Ruß Ruß

+  40  505 528 +  5 370 420 + 1 4
+  68 333 473 +  42 1530 1635 +  2,5

4 ,39  4,99  
1,05 0,793

14
- 24

4,66
0 , 5 7

5,02
0,59

+  8 3,94
+  3,5 —

4,02 +  2 
—- unbe

deutend

Einfluß von B eschleunigern und A lterungsschutzm itteln . E in e  s y s te m a 
tische U n te rsu c h u n g  des  Einflusses von  B esch leun igern  und  A l te ru n g s 
schu tzm it te ln  auf die e lek tr isc h en  E igenscha f ten  von  K abe lm ischungen  
w u rd e  e rs t  in jüngs te r  Zeit d u rch g e fü h r t .180 A u ch  ist es d en  b isherigen  
A rbe iten ,  obw ohl sie ein um fangre iches  e x p e r im en te l le s  M a te r ia l  d a r 
ste llen , n ich t  gelungen, a l lgem eine re  G es ic h tsp u n k te  h e ra u szu a rb e i te n ,  
od er  sei es auch  e inen  Z usam m enhang  zw ischen  W a sse ra b so rp t io n  d e r  
M ischung und  d e r  dabe i au f t r e te n d e n  V ersch lec h te ru n g  d e r  e lek tr isc h en  
E igenscha f ten  festzuste llen .

133 H. H e e r i n g ,  K autschuk 6 (1930) S. 129 
1S1 P. D u n s h e a t h ,  Trans. I.R.I. 2 (1927) S. 460
185 Ind. Engng. Chem. 22 (1930) S. 822, Einen ähnlichen E ffekt von  Gasruß auf 

Iso lierö le  haben W . B. W iegand, C. R. B oggs und D. W . K itchin, Ind. Engng. 
Chem . 23 (1931) S. 273 n ach gew iesen .

1Sß I. H. Ingm anson, C. W . Scharf u. R. L. T aylor, Ind. Engng. Chem . 25 (1933) 
S e ite  83

19 H a u se r , H an d b u ch  I
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Es erw ies  sich, daß die A r t  des  v e rw e n d e te n  Beschleun igers  oder  A l te 
rungsschu tzm itte ls  im w esen t l ichen  n u r  auf den  W id e r s ta n d  und  die 
W asse ra b so rp t io n  einen  Einfluß hat.

D ie W asserabsorption.iS" A llgem ein  ist zu sagen, daß  V ulkan isa t ion  
die W a sse r -  bzw. F e u ch t ig k e i tsab so rp t io n  v e rä n d e r t .  M it fo r ts c h re i te n 
d e r  V u lkan isa t ion  n im m t die F äh ig k e i t  d e r  M ischung W a sse r  au fzuneh 
m en zunächs t  ab, e r re ic h t  ein M inim um  (das ze itlich s p ä te r  liegt als das 
O p tim um  für die m echan ischen  E igenschaften) , u n d  s te ig t  dann  w ied e r  
an. Zw ischen  d en  e inze lnen  G um m iso rten  b e s te h e n  im ro h en  Z us tande  
in bezug auf die F e u ch t ig k e i tsau fn a h m e  m a rk a n te  U n te rsch iede .  Diese 
V ersch ied e n h e i t  w ird  jedoch durch  die V u lkan isa t ion  vo lls tändig  v e r 
w ischt.

In bezug auf den  Einfluß d e r  B esch leun iger  b e s te h t  in d e r  L i te ra tu r  
ke in e  Übereinstim m ung, Im G eg e n sa tz  zu I n g m a n s o n  180 und  se inen 
M ita rb e i te rn ,  fanden  S k  i n n e r  und  D r a k  e 1 e y  (loc. cit.) 1 8 7 ,  daß  die 
M ischungen  mit D iphenylguanid in  die n ied rigs ten  A b so rp t io n sw er te  
geben. A uch  in bezug  auf die Beeinflussung d e r  W a sse ra u fn a h m e  durch 
Füllstoffe  gehen  die A n s ic h ten  d e r  e inze lnen  A u to re n  ause inander .  N ach 
W i n k e l m a n n  und  C r o a k m a n  (loc. cit.) 1S7 h a t  n u r  T h e rm a to m ic -  
ruß d ie Fähigke it ,  die W asse ra b so rp t io n  e iner  M ischung zu ern iedrigen , 
w ä h r e n d  Kaolin  u n d  Z inkw eiß  und in e inem  g e r inge ren  M a ß e  K re id e  und  
S ch w ersp a t ,  die W a sse ra b so rp t io n  e rhöhen .  G asru ß  h a t  so gu t  w ie  
k e in en  Einfluß. S k i n n e r  u n d  D r a k  e 1 e y f inden dagegen, daß alle 
Füllstoffe  die W a sse ra u fn a h m e  d e r  M ischung verr ingern ,  u n d  zw a r  
in dem  M aße, w ie  sie die G um m isubs tanz  erse tzen .  A ls R e ih e n 
folge erg ib t sich: G asru ß  —  K re ide  —  le ich tes  M a g n es iu m k arb o n a t  —  
Z inkw eiß  —  kollo idales  Kaolin. D er  z u le tz t  g en a n n te  Füllstoff gibt 
M ischungen  m it d e r  ger ings ten  W a sse ra b so rp t io n ,  obwohl se ine  E ig e n 
abso rp t ion  für  W a sse r  im V erhäl tn is  hö h er  ist als die d e r  an d e ren  h ie r  
e rw ä h n te n  Stoffe.

7. Spezielle technologische Eigenschaften
a) Luftdurchlässigkeit

D er W id e rs ta n d ,  den  K a u ts c h u k m e m b ra n e n  dem  D urchgang  von 
G asen  en tgegenste l len ,  ist von  W ich t igke i t  bei e iner  R e ihe  von E rz e u g 
nissen, so bei S ch läuchen  von  A utom obilre ifen ,  bei G u m m ie rungen  von 
Ballonhüllen, bei Bällen  a l le r  A rt ,  G a sm a sk e n  usw. Die L uftdu rch läss ig 
k e i t  ist l inear  p ro p o r t io n a l  dem  D ru c k u n te rsc h ied  zu b e id en  S e iten  der

1S7 U ber den M echanism us der W asseraufnahm e verg leiche: B oggs & B lake, 
Ind. Engng. Chem. 18 (1926) S. 224; L ow ry & K ohm an, J. Phys. Chem. 31 
(1927) S. 23
Über die W asserabsorption  des Rohgum m is: Sk inner & D rakeley , Trans.
I.R.I. 7 (1931) S. 196
Einfluß der F ü llstoffe: W inkelm ann & Croakm an, Ind. Engng. Chem. 22 
(1930) S. 12 u. 1367; S. J. Skinner & T. J. D rakeley , Trans. I.R.I. 8 (1932) 
S. 117
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M e m b ra n  und  d e r  T e m p e r a tu r  des Gases, u n d  u m g e k e h r t  p ro po rt iona l  
de r  S tä r k e  d e r  M em bran .  Sie ist in hohem  M a ß e  abhängig  von d e r  N a tu r  
des  G ases,

Die P e rm e a b i l i t ä t  des K au tsch u k s  u n d  im beso n d e ren  d e r  Einfluß der  
M ischungsstoffe w u rd e  von  D a y n e s ' 8 S l W . S. D a v e y  und 
T. 0  h y  a iS3 und  im beso n d eren  von  V. N. M o r r i s  und  I. N. 
S r  e e t 130 und  von  V. N. M o r  r  i s 131 u n te rsu c h t .  Die le tz te r e n  fanden, 
daß  in dem  M aße, w ie  d e r  K a u ts c h u k  durch  gasundurch läss ige  Stoffe in 
d e r  M ischung e rse tz t  w ird , die P e rm e a b i l i tä t  des  G um m is abnim m t. So 
lie fer t  G uayu le  infolge ihres  hohen  H arzgeha l tes  M ischungen  von  g er in 
ge re r  L uftdu rch läss igke i t  als die P lan ta g en so r te n .  Füllstoffe, in e iner  
K o n ze n tra t io n  von  15 V o lum prozen t  in den  K au tsch u k  eingemischt,  v e r 
r ingern  die P e rm e a b i l i tä t  sow ohl d e r  g e s t re c k te n  als auch  d e r  u n 
g e s p a n n te n  M e m b ra n ;  freilich ist d iese V erbesse rung  n u r  gering. Die 
bes ten  R e su l ta te  e rz ie l t  m an  mit G asruß  und  Kaolin, an  zw e i te r  S telle 
folgen B lanc fixe u n d  Zinkweiß , und  die geringste  E rn ied r igung  der  
D urch läss igke it  geben  T h e rm a x ru ß  und  K re id e .132 E rw e ichungsm it te l  
hab e n  k e in en  Einfluß.

b) B eständigkeit gegen  Öle und organische Lösungsm ittel

K au tsch u k  und  K au tschukm ischungen  un te r l ieg e n  gewöhnlich  e iner  
verhä l tn ism äß ig  ra sc h en  Z ers törung , w en n  sie d au e rn d  mit Ölen oder  
o rgan ischen  Lösungsm itte ln  in B erü h ru n g  s tehen .  Die U n e r se tz b a rk e i t  
des  G um m is für v ie le  so lcher  Z w ecke ,  w o  von dem  W erks to f f  B iegsam 
ke i t  und  E la s t iz i tä t  v e r la n g t  wird , zw ingt die K au tsch u k te ch n o lo g e n  nach  
M it te ln  und  W e gen  zu suchen, den  W id e r s ta n d  von  M ischungen  
gegen Lösungsm itte l  zu erhöhen . Von den  zah lre ic h en  K a u ts c h u k e rz e u g 
nissen, die im B e tr ieb  mit Ölen o d er  L ösungsm itte ln  in B erüh rung  
kom m en, se ien  h ie r  n u r  e rw äh n t :  Benzin-  und  Ölfüllschläuche, die meist 
zwischen e iner  b iegsam en  M eta l lsee le  und  e in e r  g ew e b te n  D ec k e  eine 
G um m ischich t  en tha l ten ,  fe rn e r  D ich tungsringe,  D ru c k e re iw a lze n ,  K a b e l 
iso la tionen  in T ra n s fo rm a to re n a n la g e n  usw.

Die B ee in träch t igung  des  K au tsch u k s  durch  das Öl o d er  Lösungs
m ittel beg inn t damit,  daß  das  K au ts c h u k m u s te r  q u i l l t .  B ere its  nach  
k u rz e r  Zeit  w ird  eine gewisse S ä tt igung  erre ich t ,  und  es folgt dann  ein 
langsam er  l in ea re r  A ns tieg  d e r  Q ue llungsku rve  (Quellungsinkrem ent),  
dessen  U rsach e  nach  J .  R. S c o t t 133 in e inem  fo r ts ch re i ten d e n  Oxy-

l s ‘a S etz t m an die D iffusion sgeschw in d igkeit (ins Vakuum) bei dem  Stickstoff  
=  1, so beträgt (nach Graham) die von K oh len oxyd  1,11, von  Luft 1,15, 
von M ethan 2,15, von  S au erstoff 2,56, von W assersto ff 5,50 und von K oh len 
säure (trotz ihrer hohen G asdichte) 13,59.

1SS Trans. I.R.I. 3 (1928) S. 428
188 Trans. I.R.I. 5 (1929) S. 27
180 Ind. Engng. Chem. 21 (1929) S. 1215
18x Ind. Engng. Chem. 23 (1931) S. 837
182 Praktisch  ist daher auch vom  Standpunkt der L uftdurch lässigkeit das 

B lanc fix e  ein günstiger F ü llsto ff für L uftschlauchm ischungen.
183 Trans. I.R.I. 5 (1929) S. 95
19-
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da t ionsp rozeß  zu suchen ist, und der  d ah e r  durch  Z usa tz  von A lte ru n g s 
sc h u tzm itte ln  v e r langsam t w erd en  kann. Die gequollene M asse  ver l ie r t  
e inen  großen  Teil  ih re r  F es tigkeit ,  u n d  es k a n n  Vorkom men, daß S tü c k e  
d avon  losgerissen  u n d  z. B. m it dem  Benzin  fortgespü lt  w erden .  S ch l ieß 
lich t r i t t  dann  m echan ische  Z ers tö rung  des  Gummis ein. W ird  h ingegen  
frisch gequo l lene r  v u lk a n is ie r te r  K au tsch u k  g e t rockne t ,  so gew inn t e r  
einen  g roßen  Teil  se iner  F es t ig k e i t  w ie d e r  (vgl. T abe l le  XXV).

U m die Ölfestigkeit von K au tschukm ischungen  zu erhöhen , sind im 
w esen t l ichen  die fo lgenden W e g e  besch r if ten  w o rd e n :

1. D a die N ich tk au tsch u k b es tan d te i le  e iner  M ischung im al lgem einen 
k e in  Öl absorb ie ren ,  fällt die Q ue llba rke i t  e iner  M ischung m it  s te igendem

A b b .  196. E in f luß  d er  F ü l l s to f fe  u n d  ihrer K o n ze n tra t io n  
a u f  die B e s tä n d ig k e i t  d e r  M ischung  gegen Q u e l lu n g sm i t te l

Füllstoffgehalt .  W ie  Abb. 196 zeigt,  ist der  E f f e k t  d e r  e i n z e l n e n  
F ü l l s t o f f e  ungleich groß, auch  m a c h t  z. B. S c h w e rsp a t  e ine  A u s 
nahm e, indem  es bei k le in en  K o n ze n tra t io n e n  die Q u e l lb a rk e i t  sogar  e r 
h ö h t . ! 94 Die v e r s tä r k e n d e n  Füllstoffe red u z ie ren  die Q u e l lb a rk e i t  in 
h ö h e re m  M a ß e  als die ine rten ,  D ie W irk sa m k e i t  in  den  e inze lnen  K o n 
z e n tra t io n sb e re ic h e n  ist  jedoch  versc h ied e n .  Bei ger ingen  Z u sä tze n  sind 
B le ig lä t te  und  Z inkw eiß  am ak t iv s te n .  Bei h ö h e re n  Z u sä tzen  sind es G a s 
ruß  und  Leim. S eh r  w irk sa m  ist  auch  das M a g n es iu m k arb o n a t .  D urch  
the rm ische  Z erse tzung  von  N a tu rgas  gew o n n e n e  R u ß e  sind bei k le in e r  
und  m i t t le re r  K o n ze n tra t io n  (20 Volumina) m it dem  a k t iv e n  G asru ß  v e r 
g le ichbar.499 B e i h o h e n  K o n z e n tra t io n e n  (100 G ew ic h tsp ro ze n t ,  200 G e 
w ich tsp rozen t)  sind sie n ich t  so w irk sam  w ie  die zu e rs t  genann ten .  A n-

104 S chw ersp at m acht auch darin eine A usnahm e, daß es d ie  B r u c h 
d e h n u n g  einer M ischung v e r g r ö ß e r t ,  

iss  Vgl. K atsum i I s h i g u r o ,  Rub. Chem . T echnol. 6 (1933) S. 278. L eider  
sind die A ngaben  Ishiguros insofern e tw as unsicher, als der Einfluß der 
V u l k a n i s a t i o n  von ihm nicht genügend berücksich tigt w urde.
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d ere rse i ts  h ä r t e n  sie die M ischung n ich t  in dem  M a ß e  w ie  die ak t iv en  
R uße ,  u n d  es ist möglich, m ehr  davon  zuzum ischen, ohne  eine gewisse 
S te ifhe it  zu ü b ersch re i ten .  Die fo lgende Z usam m enste llung  soll die V e r 
hä l tn isse  v e ra n sch a u l ic h en .196
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prozcß 100 53,2 30 126 131 2490 *270 625 125 —  12770 230 88 58

P. 33 100 53,2 30 186 187 1500 2800 620 605 630 410 1490 2760 670 70 33
P. 33 200 107,5 30 128 133 1620 1850 455 — 785 320 1670 1850 450 87 50
Therm ax 100 53,2 30 180 187 1590 1885 505 605 650 430 167012170 520 63 37
Therm ax 200 107,5 30 119 121 — 1110 240 _ 600 200 —  1150 240 84 56
Grund-

m ischung — 30 351 360 245 2820 700 210 350 505 24512920 825 40 14

U n e r w a r te t  n iedrige  Ö labsorp tion  zeigen n ac h  I s h  i g u r  o 195 auch 
M ischungen  m it K ieselgur  u n d  T a lk u m  (bei 20 Volumina), obwohl diese 
Füllstoffe  sonst das  V u lkan isa t  n ich t  zu v e r s tä r k e n  pflegen.

--------------------------   Quellungsmaximum

A b b .  197. Z u s a m m e n h a n g  zw ischen  B es tä n d ig k e i t  
gegen Q u e l lu n g sm i t te l  u n d  Här te

D er  du rch  Zusatz  von  Fülls toffen  erz ie lba re  E ffek t  is t  jedoch limitiert , 
d a  —  w ie  Abb. 197 zeigt 193 —  ein für alle Füllstoffe  gültiger  Z u sam m en
hang  zwischen der  Öl- oder  Lösungsm itte labsorp tion  u n d  der  H ärte  des 
P ro d u k te s  b es teh t .  D iese r  Z usam m enhang  e r s t r e c k t  sich auch  auf die 
W irk u n g  des B eschleunigers .  195 Die U ltrabesch leun iger ,  die die h ä r te s te n  
M ischungen  geben, ve r le ih en  auch  den  P ro b e n  ein M axim um  d e r  Öl
festigkeit .

100 V anderb ilt N ew s 1 (1931) Nr. 2
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D an e b en  g ibt es auch  M ischungsstoffe, die eine spezifische W irk u n g  
aufweisen. E in  zu d ieser  G ru p p e  g e h ö re n d e r  Stoff, d e r  K nochenleim , 
w u rd e  schon  e rw ähn t .  J e d o c h  liefern n ich t  alle L e im so r ten  befr ied igende  
R e su l ta te ,195 E ine spezifische E rhöhung  d e r  Ölfestigkeit ,  ohne  eine 
gle ichzeitige H är tu n g  b e w irk e n  A lkal ise ifen  u n d  S tä r k e  195, w e n n  sie 
z. B. in e iner  K o n ze n tra t io n  von  20 V o lu m p ro ze n t  zugese tz t  w e r 
den. D er  E ffek t  so lcher  spezif ischer  Stoffe ist  jedoch n ich t  se h r  groß.

W ie  bei v ie len  a n d e ren  E igenscha ften  spie lt  auch  bei d e r  Ölfestigkeit  
d e r  A g g r e g a t i o n s g r a d  d e r  K a u ts c h u k m a tr ix  eine w esen tl iche  
Rolle, U nm astiz ie r te ,  aus L a te x  h e rg e s te l l te  K au tschukm ischungen ,  sind 
ö lfes te r  als auf dem  W a lz w e rk  b e re i te t e .191

E in fluß  der V u lkan isa tion . Es w ird  häufig die A nsich t  ver tre ten ,  daß  
es zu r  E rz ie lung  eines be f r ied igenden  Ö lw iders tandes  no tw end ig  sei, »die 
Mischung so w e it  überzuvu lkan is ie ren ,  w ie  es m it R ü ck s ich t  auf die A l te 
rung noch zulässig e rschein t .«  D em  k an n  h ie r  n ich t be igepf l ich te t  w erd en .  
Z w ar  fällt die Ö labsorp tion  zunächs t  rap id e  m it fo r ts c h re i te n d e r  V u lk a 
nisation, sie e r re ic h t  jedoch e tw a  gleichzeitig  mit den  m e ch an ischen  
E igenschaften  ein Optim um , um dann  —  w enn  auch  seh r  langsam —  w ie 
de r  anzuste igen . Die V u lk a n isa t io n s te m p e ra tu r  ist m e is t  ohne Belang,

D er  W id e rs ta n d  gegen Öle und  Lösungsm itte l  ist um  so größer ,  je h ö h e r  
der  S c h w e fe lzu sa tz  gew ählt  w ird . Die p rak t ische  A usw ertung  d ieser  E r 
k enn tn is  is t  jedoch n u r  in ger ingen  G re n ze n  möglich, da  m it  s te igendem  
Schw efe lgeha l t  die M ischung h ä r t e r  und  h ä r t e r  w ird .  Die E rhöhung  
de r  S chw efe lm enge  auf 4 o d er  5 %  w ird  sich jedoch bei A n w e se n h e i t  
eines Beschleun igers  günstig ausw irken .  Es em pfieh lt  sich, B esch leun iger  
vom T h iu ram ty p  zu v erw en d e n .

G ew isse  Stoffe, w ie  Paraffinöl o d e r  F a k t is  (und w ohl a l lgem ein  die E r 
w eichungsm itte l) ,  h a b e n  in M ischungen, d ie m it Lösungsm itte ln  o d er  Ölen 
in B e rüh rung  kom m en, nachte il ige  W irkung . E ine  gew isse V erb esse ru n g  
de r  Ö lfestigkeit  k a n n  m an d ad u rc h  erz ielen , daß  m an  einen  Teil  des R o h 
gummis durch  R e g e n e ra t  e r se tz t ;  doch is t  d e r  e r re ic h b a re  E ffek t  n i c h t  
groß. E r  s te h t  h in te r  dem  durch  Zusa tz  a k t iv e r  Füllstoffe e rz ie lba ren  
zurück.

2. Thiokol und D uprene. In jüngster  Zeit  sind zw ei syn th e t isc h e  P r o 
du k te  e n tw ick e l t  w orden ,  die im »vu lkan is ie r ten«  Z us tande  b e m e r k e n s 
w e r te  Ö lfestigkeit u n d  ausgeze ichne ten  A l te ru n g sw id e rs tan d  hab e n .  Es 
s ind  dies das  T h io ko l  (ein R eak t io n sp ro d u k t  von Ä thy lend ich lo r id  mit 
N atr ium te trasu lf id ,  der  chemischen F o rm e l  [C2H 4S 4]X) und  das  D uprene  
(ein a -P o ly m e r  des Chloroprens) .

B eide Stoffe s te l len  im rohen  Z us tande  zä h e  p la s t ische  M assen  dar ,  die 
durch  Z usa tz  g ee ig n e te r  S toffe (auf dem  W a lz w e rk )  e rw e ic h t  w e r d e n  
müssen, um  in d e r  üb lichen  W eise  gesp r i tz t  oder  k a la n d r ie r t  w e r d e n  zu 
können . Ein d e r  M a s t ik a t io n  en tsp re c h e n d e r  E ffek t is t  bei d iesen  Stoffen 
n ich t  zu beobach ten .

Beim T h ioko l ru fen  anorgan ische  w ie  organ ische  basische  S toffe eine 
au sg esp ro ch en e  E rw e ichung  hervor .  Als b ra u c h b a rs te s  E rw e ich u n g s 

197 W. J .  S . N aunton, M aldw yn  Jo n e s  u. W. F . Sm ith, V o rtrag  I.R .I. T ran s. 9 
(1933) S . 169
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m itte l  e rw eis t  sich nach  S m i t h  l ;,S e ine K om bina tion  von  0,25 G e 
w ich tsp ro z en t  D iphenylguanid in  und  0 ,10%  T etram ethy l-T h iu ram disu lf id  
(auf T h ioko l berechne t) .  D iese  Stoffe w e rd e n  dem  T hioko l auf dem  W a lz 
w e r k  gleich zu Beginn als G u m m i-M a s te r -b a tc h  zugegeben.

O bw ohl D u p re n e  b ere i ts  aus dem  H ers te l lungsp rozeß  E rw e ich u n g s 
m itte l en thält ,  ist d ie Zugabe  w e i t e r e r  gee ig n e te r  P la s t ik a to re n  (wie 
F ich te n te e r ,  F a k t is  usw.) erforderl ich .

D u p re n e  w ie  Thiokol e r fah ren  eine v u lkan isa t ionsa r t ige  V erände rung ,  
w e n n  sie in A n w e se n h e i t  ger inger  M engen  eines M e ta l lo x y d es  eine 
gew isse  Zeit auf V u lk a n isa t io n s te m p e ra tu r  e rh i tz t  w erd en .  D as gee ig 
n e ts te  M e ta l lo x y d  ist in be iden  F ä l len  Z inkw eiß  (in e ine r  K on ze n tra t io n  
von  10%  [beim Thiokol] und  5 %  [beim D uprene]) .  J e d o c h  ist  die R e 
ak t ion  (Scorchingtendenz) des  D u p re n e  u n te r  d iesen  U m stä n d en  so le b 
haft, daß die A n w e n d u n g  eines S co rch in g v e rm in d ere rs  uner läß lich  ist, 
w as  d ad u rc h  geschieht,  daß z u v o r  10 G ew ic h tsp ro ze n t  le ich tes  M a 
gnes ium oxyd  zu r  D u p re n e  zugese tz t  w e r d e n .1!IRa

Die m echan ische  F es t ig k e i t  des  v u lk a n is ie r ten  Thioko ls  ist verhä ltn is -  
mäßig g e r i n g J 9R Sie w ird  v e rb e s se r t  du rch  Zusatz  von Ruß, w ie  von 
an d e re n  v e r s tä r k e n d e n  Füllstoffen. Die R e iß fes t igke i t  e ine r  Thioko l-  
mischung m it 10%  G asruß  liegt z. B. in d e r  G rö ß e n o rd n u n g  von  
50 kg/cm'2. Die B ruch d eh n u n g  b e t rä g t  e tw a  4 4 0 % .

Die F es t ig k e i t  von  D u p ren e -» V u lk an isa te n «  ist w esen t l ich  höher .  M it 
de r  gee igne ten  (siehe oben) M enge  von  M eta l lo x y d en  w ä h r e n d  60 M i
n u te n  auf 142° C erh itz t,  h a t  D u p re n e  e ine R e iß fes t igke i t  von  e tw a  
215 k g /c m 2 bei e ine r  B ruch d e h n u n g  von  9 4 0 % . Seine  W id e rs ta n d sen e rg ie  
is t also mit d e r  h o ch w e r t ig e r  N a tu rk a u tsc h u k m isc h u n g e n  v e rg le ich b a r .19Sa

D en  Einfluß e ine r  R e ihe  von  K au tschukfü lls to ffen  auf die m echan ischen  
E igenscha ften  von D u p renem ischungen  zeig t die T ab e l le  XX VI.198a

T ab elle  X X V I

F ü llsto ff: Vol.

°//o

Gew.

%

M odulus bei 
400  % 

Dehnung

R eiß
festigkeit

kg/cm 5

Bruch
dehnung

%

R eine D uprene-M ischung -- _ 14 1 8 6 1 0 1 0
K an alprozeß -G asru ß 2 0 2 9 1 2 0 2 4 3 6 4 0
K ao lin 2 0 4 3 6 5 1 9 7 8 5 0
Zinkweiß (X X  Red) 2 0 92 3 5 2 0 4 9 5 0  (!)
präz . K re id e 2 0 4 3 3 0 1 4 0 8 7 5
präz . K re id e 8 0 1 7 2 4 8 6 7 5 5 0
P-33-Ruß 2 0 2 9 7 0 2 3 2 8 3 0
P-33-Ruß 4 0 5 8 1 3 3 2 0 7 5 5 0
P-33-Ruß 60 8 7 1 8 6 18 6 4 0 0
P-33-Ruß 8 0 11 6 — 16 5 3 0 0

W ie ersichtlich, lassen  sich b e t rä ch t l ich e  M engen  d e r  aufgeführten  
(aber  auch  ande re r )  Füllstoffe  in das D u p re n e  einm ischen, w obei von

,ns A . H. Sm ith, K au tsch u k  9 (1933) S . 186
198a V gl. D uprene P am phlet. (Im peria l C hem ical In d u strie s L td . M anchester.) 

F eb r. 1934.



ganz b e so n d e rem  In te re s se  für die E n tw ick lung  ö lfes te r  M ischungen  das 
V erh a l ten  des  th e rm a to m isch e n  Rußes  (P-33) ist.

T h ioko l w ie  D u p re n e  lassen  sich in belieb igem  V erhä l tn is  m it  K a u t 
schuk  m ischen  u n d  —  bei g ee igne tem  A ufbau  d e r  M ischung l ö s ,  i 9 S a  —  

mit ihm  zusam m en  vulkan is ie ren .
E s liegen zu r Z eit nur w enige qu an titative  V ergleiche der Ö lfestigkeit von 

T h ioko l- und D uprenem ischungen und zw eckm äßig au fgebau ter »ö lfe s te r «  N a tu r
kautschukm ischungen  vor. W ir m üssen uns dah er m it der q u alitativen  F e s t 
ste llu n g begnügen, daß der W id erstan d  gegen  ö le  und L ösun gsm itte l bei den 
M ischungen mit den synthetischen P rod uk ten  w esentlich  höher is t .189*  D as 
T h ioko l ist dabei d a s  w id erstan dsfäh igere . Zum al b esitzt d a s  D upren e nur 
geringe W iderstan dsfäh igk e it gegen zyk lisch e V erbindung (Benzol, T o lu o l)* , 
und ist  in d ieser H insicht zw eckm äßig au fgebau ten  N aturkautschukm ischungen  
so gar unterlegen.

Von der vorzüglichen Ö lfestigkeit (bei Z im m ertem peratur) von T hiokol- 
m ischungen zeugt d ie fo lgende von S m i t h  (loc, cit) gegebene T a b e lle  X X V II.

T ab elle  X X V II
Q u e l l u n g  v o n  T h i o k o l - M i s c h  u n g e n  i n  v e r s c h i e d e n e n  L ö 
s u n g s m i t t e l n  w ä h r e n d  z w e i  J a h r e n  b e i  R a u m t e m p e r a t u r  

(behan delt 50 M in. b e i 142° C)
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1 I 2 1 1 2 1 1 2
Monat Jahr Jahre Monat Jahr Jahre Monat Jahr Jah re

Schw eres M otorenöl 0 0 0 0 0 0 1 ,0 2 ,0 3 ,0
G ew öhnliches Mo-

torcn-G asolin  . . . 0 0 0 0 0 0 ,8 1 4 ,0 1 5 ,5 1 7 ,5
H igh-T est-G asolin  . . 0 0 0 0 0 0 9 ,5 1 1 ,0 1 1 ,8
L eichtes M otorenöl . 0 0 0 0 0 0 0 ,5 1 ,8 3 ,0
H eizöl ........................... 0 0 0 0 0 0 8 ,0 1 1 ,5 1 4 ,0
K e r o s in .......................... 0 0 0 0 0 0 1 1 ,0 1 2 ,0 1 3 ,5

B e n z o l ........................... 2,3 2 ,3 1,5 5,5 8 ,3 9 ,0 1 9 ,5 2 1 ,8 2 3 ,8
T etrachlorkohlenstoff 0 0 0 4 ,0 9 ,0 1 0 ,5 2 3 ,8 2 7 ,3 3 0 ,0
T r o p f ö l ........................... 0 0 0 3 ,8 9 ,5 1 1 ,8 1 6 ,5 1 9 ,3 3 2 ,5
T erpentin ................... 0 0 0 0 ,5 1 ,8 1 ,8 2 3 ,0 3 0 ,3 3 0 ,8

D ie G rundm ischung b estan d  au s: 100 T h ioko l, 0,25 D P G , 0 ,i0  Thiuram , 
10 Zinkweiß, 25 G asruß , 0,50 S te arin säu re  und enthielt (zur Erhöhung ihrer 
m echanischen E igen sch aften ) einen G um m izusatz von 5,10 und 20 %. D ie  Zahlen  
geben d ie Längenzunahm e von K au tsch u kstre ifen  von 10 cm ursprünglich er 
L än ge  an , d ie  bei Z im m ertem peratur w ährend eines M onats, eines Ja h r e s  und 
zw eier Ja h re  in dem  L ö su n gsm itte l au fb ew ah rt w aren . D ie  m ax im ale  p rak tisch  
zu lä ssig e  V erlän geru n g betrug fü r den betreffenden  F a l l  au f G run d p rak tisch er 
V ersuche ungefäh r 20 %. D er eingerahm te T e il der T a b e lle  um faßt d ie  Z ah len 
w erte, d ie d ieser F ord eru n g  nicht genügten. E in e  Sch w ierigkeit bei der V e r
arbeitung des T h io ko ls b ild et der unangenehm e Geruch, den es in der W ärm e 
en tw ickelt und sein  P o rösw erden  in der F re ivu lk an isatio n . —  D er allgem einen  
A nw endung des D upren e steht hingegen se in  hoher P re is  entgegen.

c) W iderstand gegen  Säuren und Laugen
K au tsch u k m isch u n g e n  finden v e r b r e i t e te  A n w en d u n g  als S ch u tz au s 

k le idungen  gegen  ko rro s iv e  M a te r ia l ie n  im chem ischen  A p p a ra te b a u ,  
und  ih re  techn ischen  w ie  w ir tsch a f t l ic h en  V orte ile  fü r  d iesen

* V gl. hierzu z. B. W . L. W hite I.R .J. 86 (1933) S. 477
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V e rw en d u n g sz w e ck  w e r d e n  k a u m  von  irgende inem  a n d e re n  W e r k 
stoff e r re ich t .  W e g e n  d e r  Leis tungsfäh igke it  v o n  K au tsch u k a u sk le id u n g en  
in  V erb indung  m it d en  e inze lnen  chem ischen  A genz ien  sei z. B. auf die 
Zusam m enste llung  von  H. E. F r i t z  und  J .  R. H  o o v  e r  199 verw iesen ,  
ebenso  w ie  auf das  K ap ite l  »H ar tgum m iausk le idungen«  dieses Buches.

G anz  a l lgem ein  sind H artgum m im ischungen  w id e rs ta n d s fäh ig e r  gegen 
S ä u re n  u n d  B a sen  als W eichgum m im ischungen . Die Zusam m ensetzung  
d e r  le tz te re n  sp ie l t  jedoch  ke in e  aussch laggebende  Rolle. K a u ts c h u k te c h 
nologen  ne igen  a l lgem ein  zu d e r  Ansich t,  daß säure lös liche  P igm en te  in 
de ra r t ig en  M ischungen  n ich t gee igne t  sind. W ie  jedoch H. A. D e p e w  
u n d  A. R, L e w  i s 200 ze igen  konn ten ,  ist d iese  A ns ich t  n ich t  stichhaltig . 
N u r  geg e n ü b e r  A lk a l i lau g en  erw iesen  sich m it  Z inkw eiß  u n d  m it K re ide  
h e rg e s te l l te  M ischungen  d en  mit G asru ß  o d er  Kaolin  h e rg e s te l l te n  u n te r 
legen. Sofe rn  m an k e in e  S te a r in sä u re  in d e r  M ischung h a t te ,  w a re n  die 
m it  ko llo ida lem  Z inkw eiß  (Kadox) h e rg e s te l l te n  S ä u rea u sk le id u n g en  im 
G egen te i l  d ie bes ten .  D a  im  übrigen  es die K a u tsch u k su b s tan z  se lbs t  ist, 
die d ie k o r ro s io n ssch ü tze n d e  W irk u n g  ausübt,  is t  e ine hohe  B eladung 
m it  F ü lls to ffen  in s ä u re fe s te n  M ischungen  unerw ünsch t .

d) H itzebeständigkeit

B eisp ie l des A u fb a u s  einer M ischung  
Zah lre iche  G u m m iw a re n  u n te r l iegen  in d e r  P ra x is  d e r  d au e rn d e n  E in 

w irk u n g  verhä l tn ism äß ig  h o h e r  T e m p e ra tu re n  u n d  m üssen  daher ,  w en n  
ih re  vo rze it ige  Z ers tö rung  v e rm ie d e n  w e r d e n  soll, aus  so g enann ten  
»h itz eb e s tä n d ig en «  M ischungen  h e rg e s te l l t  sein. A us  d e r  g roßen  Zahl 
so lcher  G um m ierzeugn isse  se ien  h ie r  n u r  g enann t:  R e ifen -V u lkan is ie r 
sch läuche,  D am pfsch läuche ,  W ärm flaschen ,  ch irurg ische  H an d sc h u h e  und  
n ic h t  zu le tz t  L u ftsch läuche  von  P n eu m a tik re ife n ,  N am entlich  d e r  B e a n 
sp ruchungsfal l  bei dem  P n eu m a t ik sc h lau c h  eines L as tw agens  o d er  O m 
nibusses  ist v ie lse itig  und  in te ressan t .  Im spez ie l len  H inb lick  auf diesen 
F a l l  is t  auch  die vo r l iegende  D ars te l lung  abgefaßt.

W ie  auf S e i te  275 im e inze lnen  au se in a n d erg ese tz t ,  e n t s te h t  bei der  
A rb e i t  des  Reifens W ä rm e ,  die te i lw eise  nach  dem  In n e ren  abfließt und  
e ine  T e m p e ra tu re rh ö h u n g  des  Luftsch lauches  hervo rb ring t.  M an  kann  
an nehm en ,  daß d e r  S ch lauch  e ines sc h w e r  b e a n sp ru c h te n  Reifens h ierbe i  
zuw eilen  T e m p e r a tu r e n  von  80 bis 85° C für k ü r z e re  Z ei ten  e rre ich t .  Es 
k o m m t hinzu, daß  d e r  S ch lauch  m it Luft  von  e inigen A tm o sp h ä re n  D ru c k  
gefüllt ist, und  daß  er  w ä h re n d  der  A rb e i t  u n te r  D ehnung  s te h t .202 

Die H itzeb e s tän d ig k e i t  ist jedoch n u r  ein T ei lp rob lem . L uftsch läuche 
m üssen  eine hohe  K e r b z ä h i g k e i t  bes itzen ,  w e n n  n ich t  beim  D u rc h 

189 Sym posium  on R ubber by the A m erican S o c ie ty  for T esting M aterials, 
C leveland , Ohio, 9. M ärz 1932. N achgedruckt: Rub. Chem . T echnol. 6 
(1933) S. 1 

800 I.R.W . 75 (1926) S. 129
202 D ie B ean sp ru ch u n g z. B . e in es D am pfsch lau ch es ist freilich  eine an dere. 

V ie le  d e r h ier ge fö rd erten  E rken n tn isse  la sse n  sich  jedoch  ohne w eite re s 
au f a lle  A rten  au f »H itze b e stän d ig k e it«  b e an sp ru ch ter  M ischungen  ü b er
tragen .
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s te ch e n  ein v iele Z en t im e te r  langer  Riß en ts te h en  soll. Sie m üssen  a u s 
re ichende  R e iß fes t igkeit  aufw eisen  (nach A ns ich t von  E. W. B o o t h -’03 
m indes tens  210 kg/cm-’ im u n g e a l te r te n  Zustande).  D ie b le ibende  D e h 
nung d e r  M ischung darf  n u r  gering sein, da  sonst d e r  durch  den  G eb rau c h  
a u s g ew e i te te  S chlauch  beim  M o n tie ren  e ingek lem m t und  dann  beim 
F a h re n  v e r le tz t  w e r d e n  kann . Schließlich  soll d ie M ischung schnell  (e tw a 
innerha lb  10 M inuten) in d e r  F o rm  ausvu lkan is ie ren .  Auf d e r  an d e re n  
S e i te  soll ihre  S co rch in g ten d en z  nur  gering sein, um  ein e inw andfre ies  
S p ri tzen  zu ermöglichen.

H itzebeständige Luftschlauchm ischungen w u rd e n  bis v o r  w en igen  J a h 
ren  fast ausschließlich  u n te r  V erw en d u n g  g rö ß e re r  M e ngen  Z inkweiß, 
eines ve rhä ltn ism äß ig  geringen  S chw efe lgehal tes  (2,0 bis 2,25% ), g rö ß e re r  
M engen  G o ldschw efe l  und  u n te r  V erm eidung  von  R e g e n e ra t  he rges te l l t .  
D er  hohe  P re is  des  Z ink- und  des A ntim onpigm ents ,  ebenso  w ie  die v e r 
sc h ä r f ten  F o rd e ru n g e n  d e r  F ah rp ra x is ,  v e ra n la ß te n  jedoch die K a u ts c h u k 
chem iker,  sich in den le tz te n  J a h r e n  mit d iesem  P ro b le m  e in g eh e n d er  zu 
befassen. Es sei h ie r  nam en tl ich  die in te re ssa n te  A rb e i t  von  E. W. 
B o o t h -03 hervo rgehoben .

Eine neue Prüfungsm ethode. Zum S tud ium  d e r  H i tz eb e s tän d ig k e i t  
w u rd e  eine n eu e  P rü fu n g sm e th o d e  geschaffen , d ie eine A b w and lung  der  
b e k a n n te n  A lte ru n g sp ro b e  in d e r  S auers to f fbom be  (bei 70° C und 
21,08 a t  Druck) nach  B i  e r  e r  und  D a v i s  dars te l l t .  Das M u s te r  w ird  
in e inen  V ulkan is ie rkesse l  o d e r  ein ähn l iches  d ru ck fes te s  G efäß  g eb ra ch t  
und  w ä h re n d  8 bis 18 S tu n d en  e inem  L u f t d r u c k  von  5 bis 7 a t  bei 
e iner  T e m p e r a tu r  von  121 bis 127° C au sg ese tz t .2°4 E inige E x p e r im e n 
ta to ren  h a l ten  h ie rb e i  d ie P ro b e  in (um 50% ) ged e h n te m  Z us tande  und  
suchen  h ie rd u rch  die A rbe i tsbed ingungen  des Luftsch lauches  in der  
P ra x is  noch  w e i te r  anzu n äh e rn .  D ie A lte ru n g sp ro b e  in d e r  L u f t -  
b o m b e ,  wie das V er fa h ren  g en a n n t  w ird , ist eine auß e ro rd e n t l ic h  
sc h w e re  B eansp ruchung .  O bw ohl d i r e k te  V erg le iche  m it E rgebn issen  d e r  
P ra x is  zu r  Zeit  noch  auss tehen ,  h a t .  m an  allen G ru n d  anzunehm en ,  daß 
diese M e th o d e  g e ra d e  für die E n tw ick lung  h i tz eb e s tä n d ig e r  M ischungen  
von  ho h em  W e r t  ist.

A usw ahl und D osierung der Füllstoffe. In T ab e l le  VII auf S e ite  236  
w u rd e n  R e iß fes t igkeits -  u n d  M o d u lu sw e r te  von  M ischungen  gegeben, die 
eine R e ih e  han d e lsü b l ich e r  Füllstoffe in e ine r  V o lu m e n k o n ze n tra t io n  von 
23%  en th ie l ten .  In T abe l le  XV auf S e ite  263 w u rd e n  diese A n 
gaben  du rch  den  A b n u tzu n g sw id e rs ta n d  u n d  du rch  die K erbzäh igke i t  
d e r  g le ichen  M ischungen  ergänzt.  In den  be iden  le tz ten  S p a l te n  d e r  T a 

203 Ind. Engng. Chem. 24 (1932) S. 555
201 Im ein zelnen  w erd en  z. B. fo lgen de M ethoden  verw andt:

a) E. I. Du Pont Laboratorium : 16 Stunden bei 110° C, 5,27 at Luftdruck, 
M uster um 50% gedehnt (B ulletin Nr. 11).

b) R. T. V anderbilt Co. Laboratorium : 2 bis 10 Stunden bei 127° C, 
5,625 at Luftdruck, k e in e  D ehnung (V anderbilt N ew s 2 (1932 M ai/Juni).

c) B ooth  (loc. c it.): 8 bis 18 Stunden bei 121° C, 7,03 at Luftdruck, M uster  
w ie  bei a) um 50% gedehnt.
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belle  VII ist  schließlich d e r  V er lu s t  an F es t ig k e i t  e ingetragen ,  den  die e r 
w ä h n te n  M ischungen  w ä h re n d  14 T age  in d e r  S auers to l fbom be  (nach 
B i e r  e r  u n d  D a v i s )  und  w ä h re n d  10 S tu n d en  in der  L u f t 
b o m b e  204(b)  erle iden . D a die W ah l  d e r  V u lkan isa t ionsm it te l  (0,5 M er-  
ca p to b e n zo th iazo l  -(- 0,5 T e tram ethy lth iu ram disu lf id  0,5 Selen  
-j- 0,5 Schwefel)  fü r  eine h i tz ebes tänd ige  M ischung auß e ro rd e n t l ic h  
günstig is t  (siehe unten),  g ib t d e r  F e s t ig k e i t sv e r lu s t  in d e r  Luftbom be 
in te re ssa n ten  A ufsch luß  ü b e r  die Beeinflussung d e r  H itz eb e s tän d ig k e i t  
e iner  M ischung du rch  die e inze lnen  Füllstoffe (bei e iner  K o n ze n tra t io n  
von  23 V olum prozent) .

Es e rw e is t  sich, daß  a l l e  Füllstoffe, m it  A usn ah m e  des K ana lp rozeß -  
G asrußes ,  die H i tz eb e s tän d ig k e i t  d e r  M ischung bei d e r  in R e d e  s te h en d e n  
K o n ze n tra t io n  e rhöhen .  Die W irk u n g  s te ig e n d e r  Fülls to ffzusä tze  auf die 
H i tz eb e s tän d ig k e i t  ist n ich t  l inear. Schon  in ger inge r  K o n ze n tra t io n  (z. B. 
3 V olum prozent)  t r i t t  die A n w e se n h e i t  e ines Füllstoffs s ta rk  in E rsch e i
nung.205 W ie  B o o t h (loc. cit.) zeigte, liegt für L u ftsch läuche  die g ü n 
stigste  K o n ze n tra t io n  bei 20 bis 25 V o lum ente i len  des Füllstoffs auf 100 
V olum ina K au ts c h u k .200

U n te r  den  F ülls to ffen  bew e is t  se ine Ü ber legenhei t  in M ischungen, die 
bei hohen  T e m p e r a tu r e n  v e rw a n d t  w e r d e n  sollen, d e r  T h e r m a t o -  
m i s c h e  R u ß  (P-33). M it e iner  ve rhä ltn ism äß ig  hohen  F es t ig k e i t  und  
g u te r  K erbzäh igke i t  ve re in igen  die mit P-33 h erg e s te l l te n  M ischungen  
den  g er ingsten  V erlus t  d e r  w er tv o l len  E igenscha f ten  in d e r  Luftbom be. 
W ichtig  ist auch, daß  R uße  d ieser  A r t  (vgl. C h a ra k te r is t ik  S e i te  228) die 
P las t iz i tä t  d e r  ro h en  M ischung n ich t  (oder n u r  unw esen tl ich )  v e rm in d e rn  
(s. S e i te  276). In e iner  R e ihe  von  F ä l le n  ist  jedoch se ine  d u nk le  F a rb e  
s tö rend .  F ü r  h e l le  und  b u n te  S ch läu ch e  e rw eis t  sich —  nach  A u ssc h e i
dung d e r  Stoffe m it sc h lec h te r  K e rb zä h ig k e i t  oder  m it hohem  V o lum en
pre is  —  z. B. das  B lanc fixe o d er  auch  das feine, o b e r f läc h en b e h an d e l te  
K a lz iu m k a rb o n a t  (Kalite) als günstig.

M it  e ine r  aus 100 sm oked  S heet ,  5 ZnO, 1 S tea r in säu re ,  1,1 U re c a  C, 
0,4 D. P. G., 1 A n tio x y d a n s  und  1 S chw efel  b e s te h e n d e n  G rundm ischung , 
fand B o o t h (loc. cit.) für P-33 und  B lanc fixe die fo lgenden  Zahlen :

Gew.-Tle. Vol.-T ie. V ulkanisation bei 153° C
Füllstoff auf 100 Tie. 6' 9 ’ 12' 15'

K autschuk R eißf.f V erlustf R eißf.f V erlustf R eiß f.f V erlustf R eißf.f V erlustf
Ruß P-33 40 22,2 4170 25% 4310 28 % 4305 29 % 4325 36 %
Blanc fix e  30 7,15 2850 28% 2985 29 % 2565 36 % 2570 42 %
Blanc fixe  40 9,5 3140 29% 3340 36,5 % 3360 38 % 3320 40 %
Blanc fix e  88 20,9 3485 23% 3505 28,5% 3450 27,5% 3380 34,5%

20;’ Z inkw eiß v erb esser t z. B. die H itzeb eständ igk eit bei 3 V ol. auf 100 Gummi 
e tw a  um den g leichen  B etrag w ie  bei 23 Vol.% . A uch therm atom ischer  
Ruß P-33 hat bei e inem  Zusatz von 3% einen  großen T eil se in es E ffek tes  
von 23% (loc. cit. F ußnote 204 [b ]).

■0B D iese  K onzentration  ist hauptsäch lich  durch andere K riterien gegeben . Zu
m al durch die F estig k eitse ig en sch a ften .

* V erlust an R eiß festigkeit nach 18 Stunden in Luftbom be (vgl. F ußnote 204 [c ]) .  
t  P fund /Q uadratzoll (lbs/in2).
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D ie Schw eieidosierung, Von ganz au ssch la g g eb e n d er  B e d eu tung  is t  die 
M enge  des  Schw efels  in d e r  M ischung. A bb .  198 gibt für e ine R e ihe  von 
B esch leun ige rtypen ,  die se h r  v e rsc h ied e n  ho h en  S chw efe lbedarf  haben ,  
d ie A b n a h m e  d e r  R eiß fes t igkeit  beim  B e lassen  in  d e r  Sauers to ff-  und  in 
d e r  L u f t b o m b e . 2 0 4  Die G rundm ischung  u n d  die v e rw a n d te n  V u lk an isa 
t ionsm itte l  sind u n te r  d e r  A bb ildung  v e rz e ic h n e t .  Die angegebene

Tage in  Sauerstoffbom be Stunden in Lufibombe

A b b .  198. E in f lu ß  der  S c h w e fe ld o s ie ru n g  u n d  d es  B esch leun igers  a u f  den  
A lte ru n g sw id e r s ta n d  u n d  die  H i tz e b e s tä n d ig k e i t  einer  

K a u tsc h u k m is c h u n g *
( j ew e i ls  bei o p t im a le r  V u lk a n i sa t io n )

* G rundmischung: 100 K autschuk, 100 Zinkweiß, 50 K reide, 1 S tearinsäure.

1. 35 Gew. %  B leig lätte +  10% , Schwefel
2. 1 ,5 ' / ,  H exam ethylen tetram in +  8 %  Schwefel
3. 1 ,5 ' / ,  D lphenylguanidin +  6 %  Schwefel
4 . 1,0"/,, M ercaptobenzothiazol +  3 " /0 Schwefel
5 . 1,0 • / ,  M ercaptobenzothiazol +  0,25 "/„ Schwefel 4- 0 ,5  Selen (V endex) 4- 0,25

T etram ethylth iuram d ¡sulfid

S chw efe ldosierung  ist die (bei d e r  v e rw a n d te n  B e sc h le u n ig e rk o n z e n t ra 
tion) günstigste  u n d  w u rd e  auf G ru n d  d e r  b e s te n  A l te ru n g  und  der  
b e s te n  F es t ig k e i tse ig e n sch a f ten  aus e ine r  R e ihe  von  D osie rungen  au s 
gew äh lt .

W ie  die A bb. 198 zeigt, s ind  die M ischungen  m it  dem  ger ingeren  
S ch w efe lbedarf  den  m it h ö h e re m  S chw efe lgeha l t  über legen . D as gilt auch  
bei V erw en d u n g  ein und  d esse lben  B eschleunigers ,  w ie  B o o t  h (loc. cit.) 
am B eisp ie l d e r  oben  e rw ä h n te n  G rundm ischung  m it Ure.ka C. und  
D. P. G., die 40 G ew ich ts te i le  P -33-R uß  en th ie l t ,  nachw ies ,  w en n  er  dar in  
s t a t t  1%  S chw efel  bis zu 2 %  S chw efe l  v e rw a n d te :
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%  S chw efe l Verlust an R eißfestigkeit nach 18 Std. in dÄ’ Luftbombe 
(121» C, 7,03 at.) V ulkanisation, Min. b. 153» C

6‘ 9‘ 12' 15'
2,00 40% 50% 53% 60%
1,75 38% 45% 50% 55%
1,50 32% 40% 43% 50%
1,25 28% 35% 38% 43%
1,00 25% 30% 32% 40%

Die F es t ig k e i t  d e r  u n g e a l te r te n  M ischung w a r  in a l len  F ä l le n  e tw a  
gleich groß (4200 bis 4250 lbs./in2), Die M ischungen  m it 1,00 u n d  1,25% 
S chw efel  w a r e n  jedoch  am h i tz eb e s tä n d ig s te n ,207 G e h t  m an m it der  
S chw efe lm enge  u n te r  1 % ,  so fallen, u n te r  g e 
w öhn lichen  B edingungen  Z ugfestigkeit  und  
M odulus s ta rk  ab.

Das Super-A ging-Prinzip. V or e inigen J a h 
ren  ist  die T a t s a c h e  b ek a n n tg e w o rd en ,  daß 
Tetram ethy lth iu ram d isu lf id ,  w en n  es in K o n 
z e n tra t io n e n  von  3 bis 4 %  auf den  K a u t 
sc h u k g eh a l t  d e r  M ischung zugegeben  wird , 
ohne S chw efel  ein V u lk an isa t  h e rv o rz u b r in 
gen v e rm a g .208

Die so h e rg e s te l l te n  M ischungen  ze ichnen  
sich durch  gu te  A lte rung ,  du rch  H i tz e b e s tä n 
d igkeit  und  du rch  fast vo lls tändige  Scorch ing- 
f re iheit  aus. D ie V u lk an isa te  sind jedoch 
w eich  u n d  von  n ied rigem  M odulus. A u ß e r 
dem  ist  häufig die V erw endung  so h o h e r  
T h iu ram m en g en  aus w ir tscha f t l ichen  G rü n 
den unmöglich. W oh l zu e rs t  von  A . A. S o m m e r v i l l e  u n d  se inen  
M ita rb e i te rn  sind M ischungen  in V orsch lag  g eb ra ch t  w orden ,  die 
neb e n  _0,25 bis 0 ,75%  Schwefel ,  0,5 bis 1 %  C a p ta x  o d e r  A l ta x  
0,25 bis 0 ,5%  Thiuram disu lf id  und  0,5 bis 1 ,0%  S elen  o d er  T e l lu r  e n t 
hal ten .  So lche M ischungen  sind zw a r  w en ig e r  w iders tandsfäh ig  gegen 
A l te ru n g  o d e r  H itze  als die schw efe lf re ien  T h iu ram -  o d er  T h iu ram -  
Selen-M ischungen . Sie sind jedoch  n ich t  so kostsp ie lig  u n d  für die m e is ten  
der  p ra k t i s c h e n  Z w ec k e  als »supe r-ag ing -com pounds«  ausre ichend .  In 
Abb. 198 s te l l t  d ie K u rv e  5 eine M ischung von  so lchem  T y p  dar.

B eschleuniger und A lterungsschutzm ittel. D er  v e rw a n d te  B esch leun iger  
muß ak t iv  genug sein, um  p ra k t i s c h  a llen  in d e r  M ischung v o rh an d e n en  
S chw efel  zu b inden. D ennoch  soll se ine S co rch in g ten d en z  n ich t  zu hoch 
sein. M e is t  w ird  m an  d a h e r  e ine K om bina tion  von  zw ei B esch leun igern  
anw enden .  B o o t h (loc. cit.) fand eine K om bina tion  aus U re k a  f  und

A b b .  199. „Scorching“- 
T e n d e n z  a ls  F u n k t io n  
d er  S ch w efe ld o s ie ru n g

20‘ Ein w e iterer  V orteil niedriger S ch w efe ld osieru n g  b esteh t in der V erringe
rung der Scorch in gten denz. Für die in R ed e steh en d e Luftschlauchm ischung  
von B o o t h sind die V erh ältn isse  in Abb. 199 gezeigt. (Das Prinzip der 
plastim etrischen Scorchingm essung siehe S. 282.)

20S Seither  sind auch höhere T hiuram sulfide auf den M arkt gebracht w orden, 
so das T etrasu lfid  (z. B. T etrone A  der Du P on t), 

t  W ahrscheinlich  e ine K om bination von  D. P. G. und D in itrophenyläther des 
M ercap tobenzoth iazo ls.
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D. P. G. o d e r  G u an ta l  (ein P h th a la t  des  D. P. G.) als die günstigste  
von e iner  R eihe u n te rsu c h te r .  Die V u lkan isa t ion  muß bis zum O ptim um  
gefüh r t  w erd en .  E ine Ü bervu lkan isa t ion  ist bei V erw endung  so ger inger  
S chw efe lm engen  schädlich.

Die D osierung  des A l te rungsschu tzm it te ls  ist v o r te i lh a f te rw eise  hoch 
zu hal ten .  Die V erw endung  von  e tw a  2 %  ist zu em pfehlen .  G ünstig  sind 
A n tio x y d a n t ie n ,  die e ine gewisse ve rs te ifen d e  W irkung  ausüben , jedoch 
ist dies n ich t V orbedingung, d a  z. B. B u ty ra ld eh y d -p -am in o p h en o l  (A ntox 
d e r  E. I. Du Pont) von  al len  P ro d u k te n  d e r  g en a n n te n  H ers te l le r in  die 
V u lkan isa te  mit d e r  g rö ß ten  H i tz eb e s tän d ig k e i t  gibt,  ohne daß  es die rohe 
M ischung verste if t .

E ine au f G rund  der Ü berlegungen d ieses A b sch n itte s  sich  ergebende O m - 
n ibus-L u ftsch lauch -M ischung  s te llt das B eisp ie l 3 au f Seite  232 dar.

II. H erstellung der M ischungen

D er  H ers te l lungsp rozeß  e ine r  M ischung um faß t zwei P h asen :  die 
M a s t i z i e r u n g  des  R ohgum m is und  die E i n m i s c h u n g  d e r  C h e 
m ikalien .  O bw ohl d iese O p e ra t io n e n  häufig auf ein und  d e rse lb en  M a 
sch ine und  von dem  gle ichen  A rb e i te r  ausgefüh rt  w erden ,  h a n d e l t  es sich 
um un te rsch ied l iche  und  v e r sc h ie d e n e n  Z w e c k e n  d ien en d e  V orgänge. Die 
M a s t ik a t io n  h a t  zur  A ufgabe,  den  K a u ts c h u k  für die A ufnahm e d e r  In 
g red ienz ien  gee igne t zu m achen . D a rü b e r  h inaus soll sie d e r  M asse  eine 
h in re ich en d e  V e r fo rm b a rk e i t  ve r le ihen ,  so daß  ein S p ri tze n  o d e r  ein  K a 
la n d r ie ren  möglich wird. D er  d an n  fo lgende P ro z eß  d e r  E inm ischung b e 
z w e c k t  die E in b e t tu n g  und  die m öglichst hom ogene  V er te i lung  d e r  F ü l l 
stoffe in d e r  K au tschukm asse .

Bei d e r  H ers te l lung  d e r  M ischungen  ist noch v ie le ro r ts  d ie T rad i t ion  
aus »g u te r  a l te r  Zeit«  vo rh e rrsc h en d .  R e iche  B e tr ieb se r fa h ru n g  im V ere in  
mit sy s te m a t isc h e r  F o rschung  d e r  le tz te n  J a h r e  m a ch e n  es jedoch  m ög
lich, d ie M e th o d en  d e r  P ra x is  k r i t isch  zu sichten ,  und  in gew isser  H in 
sich t  eine A usw ah l  u n te r  ihnen  zu treffen. Im V o rd e rg ru n d  des  In te resses  
s te h e n  h ie rbe i  F ragen ,  w ie  z .B . :  W ie  soll m an  w alzen , auf k a l tem  o d er  
auf he ißem  W a lz w e rk ?  Soll m an  dem  m a s t iz ie r ten  G um m i Zeit geben, 
sich zu » e rh o le n « ?  W a s  ist v o r te i lhaf te r ,  ein W a lz w e rk  o d er  ein Innen- 
m isch e r?  D azu  k o m m en  noch F ra g e n  nach  d e r  R e ihenfo lge d e r  E in 
mischung, d e r  A rb e i t  m it B esch leun ige rn  usw. u n d  n ich t zu le tz t  das 
P rob lem : w ie  soll m an  im B e tr ie b e  d en  W a lz p ro z e ß  ü b e rw a c h e n ?

1. Die Mastizierung' des Rohgummis
Die A ufm erk sam k e it ,  die m an d e r  M a s t ik a t io n  zu w ende t ,  ist e r s t  jün 

geren  D atum s. E rs t  die V erd rängung  d e r  w e ichen  W i ld k a u tsc h u k a r te n  
du rch  die zähen  P la n ta g e n s o r te n  im V ere in  m it  d e r  S te ige rung  d e r  
A rb e i tsgeschw ind igke i t  u n se re r  M asch inen  zw ang die P ra k t ik e r ,  ih r  b e 
sonde res  A u g e n m e rk  auf  den  V organg d e r  ¿Mastizierung zu r ich ten .



H erstellung der M ischungen 303

a) M aschinen

Die M a s t ik a t io n  gesch ieh t  a l te rn a t iv  auf drei v e rsc h ie d e n e n  M a 
sch in en a r ten .  A m  häufigsten  w e rd e n  dazu  W a lz w e rk e  von 45", 60" oder  
auch  84" B a llen länge  v e r w a n d t  o d er  gesch lossene Innenm ische r  vom 
S ystem  »B anbury«  o d e r  » W e r n e r  & P f le ide re r« .  In n e u e s te r  Zeit  ist in 
den  V ere in ig ten  S ta a te n  e ine M asch ine  en tw ick e l t  w orden ,  die —  sow eit  
man es schon je tz t  beur te i len  kann  —  einen in te ressan ten  F o rts ch r i t t  auf 
dem  G eb ie te  d e r  M a s t ik a t io n  b e d e u te t :  d e r  zweistufige » G o rdon«-P las t i -  
k a to r  d e r  F irm a  F a r r e l - B i r m i n g h a m  (Abb. 200).

A b b .  200. Z w e is tu f ig e r  G o rd o n -P la s t ika to r  
(F a r re l -B irm in g h a m  Inc., A n so n ia ,  Conn., U S A . )

D er  Vorgang, d e r  sich in den  drei v e r sc h ie d e n g e a r te te n  M asch inen  a b 
spielt,  ist d e r  gleiche. E r  läu ft  auf eine s ta rk e  m e c h a n i s c h e  B e a r 
b e i t u n g  (D urchknetung) des Rohgum m is hinaus. E r  w ird  w esen tl ich  
bed ingt durch  eine R e ih e  von  F a k to re n ,  w ie  T e m p e ra tu r ,  A n w e se n h e i t  
von Luftsauers loff ,  D a u e r  usw., und  ist t ro tz  des  großen  F o r ts ch r i t te s  
u n se re r  E rk e n n tn is  auf d iesem  G e b ie te  noch n ich t bis ins e inzelne 
geklärt .

b) D er  Begriff d e r  P las t iz i tä t

S u ch t  m an  n ach  e ine r  ch a ra k te r i s t i sc h e n  E igenschaft,  an H and  d e re r  
m an die m it dem  K a u ts c h u k  beim  W a lz en  v o r  sich g ehende  Ä nderung  
verfolgen kö n n te ,  so findet m an sie in d e r  »P las t iz i tä t« .  B evo r  jedoch  die 
Ä nderung  d ie se r  G rö ß e  be im  M ast iz ie ren  d isk u t ie r t  w ird , ist es n o t 
wendig, sich ü b e r  den  Begriff d e r  P la s t iz i tä t  k la r  zu w erd en .  Dies um so
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mehr, als die q u a n t i ta t iv e  F es tlegung  d e r  p la s t ischen  E igenscha f ten  e ines  
Stoffes r e c h t  schwierig  ist.

a) D e r B eg riff d e r  » F o rm b a rk e it« . In Ü bereinstim m ung m it dem  Sp rach
gebrauch soll auch in der T echnik  unter »P lastiz itä t«  die L eich tigk eit v e r 
standen  w erd en , m it der ein  M aterial geform t w erd en  kann. In der L iteratur  
finden sich zahlreiche V ersuche, d iesen  B egriff näher zu defin ieren .209 In 
ihrer M ehrzahl sind aber die D efin ition en  insofern unvollständig , als sie  nicht 
die b e i d e n  K om ponenten der »F orm barkeit« erfassen , näm lich:

a) D ie  L eichtigkeit, m it der ein M ateria l durch äußere K räfte deform iert 
w erd en  kann (sp ezifisch e W eich h eit =  softness), und

b) die B ereitw illigk eit des deform ierten  M aterials, se in e  neue  Form  nach  
A ufhören des äußeren Z w anges zu beh a lten  (Zurückhaltungsfähigkeit =  
reten tivety ).

S ta tt der »Zurückhaltungsfähigkeit« kann auch die dazu kom plem entäre  
E igenschaft b e tra ch te t w erden , näm lich der »N erv«  (recovery), d. h. mit 
anderen W orten: das B estreb en  des deform ierten  M ateria ls, nach E n t
lastung zu se in er  ursprünglichen G esta lt zurückzukehren.

K ehrt ein K örper sofort nach A ufhören des Z w anges zu se in er  ursprüng
lichen Form  zurück, so  nennt man ihn id ea l-e la stisch ; ist die gesam te  D e 
form ation dagegen  b leibend , so nennt man das M aterial id ea l-p lastisch . —  
D ie üb erw iegen de M ehrzahl der praktisch  vorkom m enden M ateria lien  gehört 
w eder  zu der einen  noch zu der anderen G ruppe. V ielm ehr zeigen  die S to ffe  
beim  V erform en g le ich zeitig  ein e la stisch es und ein p la stisch es V erhalten . E s 
ist daher notw endig , sow oh l d ie » W eich h eit«  als auch die »Z urückhaltungs
fähigkeit« (bzw. den »N erv«) in den a llgem ein eren  B egriff der »P lastiz itä t«  
im pliz ite  zu übernehm en. B erü ck sich tigt m an ferner, daß die w ich tigsten  
A rbeitsm eth oden  der G um m i-Industrie, w ie  das K alandrieren, das Spritzen  
usw., p la stisch e  V erform ungen vorau ssetzen , so  w ird  m an das In teresse  v er 
stehen , das gerade d iese  Industrie an der K lärung d es P lastiz itä tsb egriffes  
hat.210 _

ß ) D ie  P a ra l le lp la t te n -M e th o d e . D ie obige D isk ussion  des B egriffs der 
P lastiz itä t le ite t  b ereits zu  e in er M eth ode über, das p lastisch e  V erh a lten  e in es  
M aterials zu m essen .

W ird ein e un vulkan isierte  K autschukprobe b estim m ter A bm essun gen  m it 
einem  G ew icht oder e in er F ed er  b e la ste t, so  se tz t  e in e langsam e V erm in de
rung ihrer H öhe ein. D as A b sink en  der H öhe geht, w ie  W i l l i a m s 211 zu
erst fe stg este llt  hat, nach  einer E xponentia lfunktion:

K =  Y. X “, w o  
Y . . .  d ie  jew eilig e  H öhe d es M usters in mm,
X . . .  d ie Z eit der Einwirkung der L ast in Min., 
n . . .  e in e K onstante 211a (z. B. n =  0,196)

und K . .  . e in e kon stan te  Zahl, d ie  sich  um so höher ergibt, je ste ifer  das 
M aterial ist.

200 Vgl. die Z usam m enstellung b e i K arrer, Z. f. techn . P hysik 11 (1930) S. 326, 
w o  auch der B egriff der P lastiz itä t ex ak t d iskutiert wird.

210 D ie  R olle der » W eich h eit«  und des »N ervs«  b e i der V erarbeitung des 
K autschuks w ird z. B. durch fo lgen d es illustriert. So ll e in  Schlauch von  
13 mm lich ter  W eite  und 3  m m  W andstärke aus einer e tw a  50% K autschuk  
entha ltenen  M ischung gespritzt w erd en , so schraubt der A rb e iter  in den  
K opf se in er  M aschine e in en  D orn von  nur 10,5 mm äußerem  D urchm esser  
und ein  M undstück von  16 mm Bohrung ein . B eim  P assieren  des M und
stü ck es w ird die m astiz ierte  G um m im asse auf die D im ension 10,5 X  2,75 mm 
zusam m engedrückt und »quillt«  nach V erlassen  der M aschine —  dank dem  
»N erv« —  auf die geforderte D im ension (13 X  3 mm)

211 Ind. Engng. Chem . 16 (1924) S. 362
i l la  n ist charakteristisch für das G erät, jedoch auch von der A rt der M ischung  

und der M eßtem peratur abhängig.
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H ört der Zwang auf, so  se tz t  e in e H öhenzunahm e des M usters w ied er  ein, 
die g leich fa lls  ex p o n en tie ll verläuft und asym ptotisch  einem  G renzw ert zu 
strebt.

D as E xperim ent kann m it H ilfe  des in Abb. 201 gezeigten  A pparates, des 
W i l l i a m s  - oder P ara lle lp la tten -P lastim eters, ausgeführt w erd en . D as G erät 
besteht im  w esentlich en  aus zw ei para lle len  Stah lp latten , deren obere zusam m en  
m it einem  aufgesetzten  G ew icht 5 kg w iegt. E in M ikrom eter erlaubt d ie A b 
lesu n g , des P latten ab stan d es.

Um  e in e  m öglichst vo llstän d ige  Cha
rakteristik  des M aterials zu erhalten , 
muß die H öhenabnahm e eb en so  w ie  die  
H öhenzunahm e des K autschukm usters  
über e in en  längeren Z eitraum  verfo lgt 
und die M essung bei v ersch ied en en  
T em peraturen ausgeführt w erd en . Für 
die P raxis —  nam entlich  für d ie B e 
tr iebskontro lle  —  ist d ies V erfahren  zu 
langw ierig .212 Zur tech n isch en  K ontrolle  
der P lastiz itä t ist daher e in e v ere in 
fach te  M eßm ethod ik  angenom m en w o r
den. D ie se  M eth odik  geht davon  aus, 
daß b e i der g leichen  oder b e i ähnlichen  
M ischungen b ereits z w e i  A b lesu ngen  
bei e i n e r  T em peratur genügen, um 
den p la stisch en  Z ustand der K autschu k
m ischung zu k en n zeich nen . U nd zw ar  
w ird die M aterialhöhe Y t' n ach  A blauf 
einer bestim m ten  B elastungsdau er  t' im 
P lastim eter  und die M ateria lhöh e Y t"  
ein e g ew isse  Z eit t" nach E ntlastung in  
B etracht gezogen .

Im e in ze ln en  w ird in der T echnik  die  
B estim m ung fo lgen derm aß en ausgeführt:
A u s dem  V ersuchsm ateria l von  12 bis 
15 mm Stärke w ird auf der Bohrbank  
oder ein fach  von  H and m it e inem  K ork
bohrer ein  zy lin d risch es K autschu k
stü ck  von  e tw a  2 ccm  Inhalt ausgestoch en . K ennt man das sp ez ifisch e  G ew icht 
der M ischung oder d es K autschuks, so kann man jetzt durch su k zess iv es  A b 
schneiden von k lein en  Stückchen und A bw iegen  auf einer L aboratorium swage  
den P rob ek örp er dahin bringen, daß er (auf 0,02 g genau) ein V olum en von  
2 ccm  hat. Es ist darauf zu achten, daß die Form  des P robekörpers b e i allen  
V erg le ich sversu ch en  die g le ich e  se i. D ie  Probe, die auch d ie  Form  ein er K ugel 
haben darf, w ird  zw isch en  z w e i B la tt Ö lpausleinen g e leg t, deren  Stärke später  
von  der M ik rom eteranzeige abgezogen  w erd en  muß. D ies g esch ieh t, um das 
A n k leb en  des K autschuks an den P lastim eterp la tten  zu verhindern.

D er P lastim eter se lbst befindet sich in einem  T herm ostaten, in dem  g e 
w öh nlich  e in e T em peratur von  70° C herrscht. Für ste ife  M ischungen, w ie  
S oh len - oder Laufflächenm ischungen, is t  es oft zw eckm äßig, d ie Tem peratur auf 
85° C zu ste igern , für R ohgum m i sogar auf 100° C. B evor  m an d ie  L ast auf 
die K autschukprobe einw irken  läßt, w ird  die P robe 15 M inuten im T herm o
sta ten  b e lassen . Dann w ird sie  auf d ie untere P la stim eterp la tte  au fgesetzt. D ie  
obere 5 kg w iegende P la tte  w ird gesenkt und nach z. B. drei M inuten auf 
der M ikrom eterskala  d ie S tärke ab gelesen  (Y s). G le ich zeitig  w ird das M uster  
en tla ste t. N ach z. B. einer w e iteren  M inute im T herm ostaten  w ird erneut die 
H öhe der P robe im M ikrom eter bestim m t (Y"j). W ährend die zuerst ge-

212 V om  praktischen  Standpunkt ist auch nur der A n f a n g  der D eform ations
kurve unter B elastung von  In teresse , da bei den A rbeitsm eth oden , w ie  
Spritzen  oder K alandrieren , nur k u r z  w äh rend e B elastungen  Vorkommen. 

20 H a u se r , H an d b u ch  I

Abb. 201. W illiams-fParallel-
platten-)Plastimeter 

(H. L. Scott Co., Providence R .I., 
U SA.)
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m essen e  Ziffer (Y‘) die »W eich h eit«  charakterisiert, k en n ze ich n et die z w eite  
M essung (Y") den »N erv«  bzw . die »Z urückhaltungsfähigkeit« des K autschuks 
oder der M ischung. D ie  ursprüngliche H öhe der Probe w ird m it Yo bezeich n et. 
Z u  b e a c h t e n  i s t ,  d a ß  d e r  W e r t  Y ‘ u m  s o  k l e i n e r  w i r d ,  j e  
» w e i c h e  r« d a s  M a t e r i a l  i s t .

D ie  P ara lle lp la tten -M eth od e von W i l l i a m s  ist w ied erh o lt e ingehend d is
kutiert w orden .214 Ihr Prinzip liegt auch einer R eihe anderer P lastim eter-  
konstruktionen zugrunde, w ie  z. B. den A p paraten  von d e  V r i e s und v a n  
R o s s e m 515, K a r r e r 215, D a v i e s  und D i e t e r i c h 210, U s h e r w o o d 217 
und anderen.

D ie g em essen en  W erte  Yo, Y‘ und Y "  können  in versch ied en er  W eise  in den  
num erischen W ert der »P lastiz itä t«  ein geh en  —  und hier lieg t die e igen tlich e  
S chw ierigk eit des k om p lexen  P lastiz itä tsbegriffs. W enn näm lich z w ei M a te 
rialien die g le ich e  » W eich h eit«  haben, jedoch v ersch ied en en  »N erv«; um w ie 
v ie l p lastischer  ist die e in e Substanz zu b ezeich n en  als d ie andere?

K a r r e r 213 sch lägt vor, die P lastiz itä t dem  P r o d u k t  aus »W eich h eit«  
und »Z urückhaltungsfähigkeit« proportional zu setzen . D efin iert man die erste  
als das V erhältnis der H öhenabnahm e b e i B elastung zur m ittleren  H öhe, also

Yo — Y‘
W eichh eit: s =  konst. y 0 _j_ y  ’

2
die z w e ite  als das V erhältn is der b le ib en d en  Verform ung zur H öhenabnahm e  
unter B elastung, also

Yo —  Y"
Zurückhaltungsfähigkeit: r =  konst. y ü y  

so w ird das P l a s t i z i t ä t s p r o d u k t
Yo — Y"

P =  s ' r =  kon st. y 0 y*

G r e n q u i s t 220 nimmt in dem  g leichen  B estreben, »W eichheit« und »Nerv«  
in einem  Zahlwort zu vereinigen, als M aß der Form barkeit den P la stiz itä ts
quotienten:

Y" —  Y‘ 
Q _  Yo — Y‘

der sich  um so k l e i n e r  ergibt, j e  » p l a s t i s c h e r «  der S toff ist.
)■) D ie  M a rz e tti-M e th o d e , A uf einem  anderen  Prinzip als die V erform ungs

m ethoden zur M essung der P lastiz itä t beruht die zuerst von M ä r z e  t t i 221 
vorgesch lagen e  A usström ungsm ethode, B ei d ieser  w ird die A u sp reßgeschw in-  
digkeit der K autschukm asse durch ein e D üse unter der W irkung e in es b e 
stim m ten Ü berdruckes (5 bis 50 atü) gem essen . W egen  der E in zelh e iten  d ieser  
M ethode se i auf die O riginalveröffentlichung oder  auf die A rb eit von  
B e h r e  222 verw iesen , w o  sich  auch ein e D iskussion  der darauf angew andten  
F orm eln  findet. D ie se  M eth ode ist m it dem  Sp ritzen  einer K autschukm ischung  
verwandt. Nach C a r s o n23T sow ie  nach d e  F r a n c e  u. K r a n t z  (vgl. A b 
bildung 192, erw eist sie  sich  auch für die B eurteilung  der Spritzarbeit einer  
K autschukm asse den P arallelp latten -M ethod en  überlegen.

213 A rch. v. d. R ubbercultuur 9 (1925) S. 223
214 V gl. d ie Zusam m enstellung bei B e h r e ,  K autschuk 8 (1932) S. 167 sow ie

I. R. S c o t t ,  Trans. I. R. I. 7 (1931) S. 169
215 Ind. Engng. Chem. 21 (1929) S. 770; Z. f. techn. Phys. 11 (1930) S. 326
210 Ind. Engng. Chem., A nal. Ed. 2 (1930) S. 96
217 Trans. I.R.I. 8 (1932) S. 227
21S loc. cit. unter 215
220 Ind. Engng. Chem. 22 (1930) S. 759
221 Giorn. Chim. Ind. A ppl. 5 (1923) S. 342 und I.R.I. 66 (1923) S. 417
222 K autschuk 8 (1932) S. 2167
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D as V ersu ch sm ateria l, dessen  w ir uns in d er nach fo lgen den  D arste llun g  b e 
dienen  w erden , ist zu einem  großen T eil mit dem  W illiam s-P la stim eter g e 
w onnen w orden . H äufig begn ügten  sich  die E x p erim en ta to ren  dam it, die 
»W eich h e it«  ihrer M ateria lien  zu m essen  und schenkten  der an deren  w ichtigen 
K om p on en te  d er P la stiz itä t, dem  »N e rv « , keine B each tu n g. Im m er in dem  
Bew ußtsein , daß d iese  M eßw erte keine vo llstän d ige  C h arak teristik  von dem  
geben , w as w ir m it dem  B eg riff  der P la stiz itä t  ( =  Form b ark e it) verb inden , 
benutzen wir d iese  E rgebn isse , d a  sie  unter gleichen Bedingungen  und an 
dem selben M ateria l ein  au sre ich en d es B ild  von den V erän derun gen  geben, die 
m it dem  K au tsch u k  Vorgehen.

c) Die p la s t ische  V e rä n d e ru n g  be im  W a lz en

B e re i ts  T hom as  H a n c o c k  223 fand, daß  S tü c k e  ro h en  G um m is zu- 
zu s a m m e n g e k n e te t  und  e rw e ich t  w e r d e n  können ,  w en n  m an sie e iner  
s ta rk e n  m ech a n isch e n  B e a rb e i tu n g  u n te rw ir f t .  Von ihm s ta m m t auch  die 
E n tdeckung ,  daß  m an in den  so » m a s t iz ie r te n «  K au tsch u k  Ingred ienz ien  
e inver le iben  kann ,  u n d  daß d e r  g e k n e te te  Rohgum m i sich le ich te r  in 
o rgan ischen  L ösungsm itte ln  auflöst als  d e r  u n b e a rb e i te te .  W a s  geh t  nun 
eigentl ich  m it  dem  K au tsch u k  beim  W a lz e n  v o r?

W ird  R ohgum m i m astiz ie r t ,  so v e r ä n d e r t  sich se ine  » W e ic h h e i t«  und  
sein »N erv« .  Dies sei an e inem  V ersuch  von  G r e n q u i s t 2 t 9  gezeigt:

4000 g gew aschenen sm oked Sheet w urden auf einem  konstant intensiv ge
kühlten 20"-W alzw erk m astiziert. D ie  m ittlere  O berflächentem peratur der 
W alzen betrug h ierbei 56° C. In A b stän d en  von je 5 M inuten w urden Proben  
von 200 g entnom m en. N ach 24stündiger Lagerung bei Z im m ertem peratur  
w urden daraus 12,7 mm hohe Z ylinder von  2 ccm  Inhalt h ergeste llt, deren  
P lastiz itä t in e in em  W illiam s-P lastim eter  bei 100° C gem essen  w urde. Und  
zwar maß G renquist einm al die H öhe der P robe nach 3 M inuten B elastung  
im P lastim eter (Y ‘:s) und sodann die H öhe (Y'b) eine M inute nach E nt
lastung.

In A bb. 202 sind die gem essenen  H öhen  Y '3 u n d  Y"-[ d e r  P ro b e  als 
F unk tion  der  W a lz d a u e r  aufge tragen .  M an  e rs ieh t  daraus ,  daß  m it fo r t
schre itender M a stiz ieru n g  die » W eic h h e it«  ( Y 0— Y 'J  w ächst und  g le ich
zeitig  die F ä h ig ke it des  K a u tsch u k s , sich zu  »erho len« , d. h. der »N erv«  
(rec o ve ry )  s ta rk  abnim m t. D ies hat beides zu r  Folge, daß  die P la stiz itä t 
d es K a u tsch u k s , im  S inne  se iner F o rm b a rke it verstanden , n ich t un
beträchtlich  zu n im m t. In  der  u n te rs ten  K urve  der  Abb. 203 ist der  nach

Y " — ’Y'
G r e n q u i s t  be rechnete  P la s t iz i tä tsq u o tie n t  Q =  - a ls  F u n k tio n

*o *
der W a lz d a u e r  aufge tragen. E s fä llt ins A u g e , daß  die P la s tiz itä t beson
ders s ta rk  in den  ersten  10 M in u ten  des W a lzen s  ste ig t, um sich dann 
sehr b a ld  asym pto tisch  einem G re n zw e rt  zu nähern .

E inen  ganz ana logen  V erlau f  w ie  d e r  P las t iz i tä tsq u o t ie n t  n im m t mit 
fo r ts ch re i ten d e r  M ast iz ie rung  die V i s k o s i t ä t  des K au tsch u k s  in 
e iner  v e rd ü n n te n  (e tw a  e iner  Iproz.)  Lösung. In A bb. 204 is t  eine 
typ ische M a s t ik a t io n -V isk o s i tä tsk u rv e ,  w ie  sie z. B, von  G a r n  e r  224
u. a. gem essen  w urde ,  gezeigt.  A uch  die V iskos i tä t  n im m t besonders  s ta rk  
w äh ren d  d e r  A n fangsper iode  des  W a lz v o rg a n g es  ab.

-23 Origin and Progress of India R ubber M anufacture (1857).
-24 Trans. I.R.I. 4 (1929) S. 413
2 0 *



3 0 8  T ala lay  / M ischungswesen

0  JO  4 0  Mitivttn W

— — Dauer der M asttiiervng

A b b .  204. V is ko s i tä t  des  K a u tsc h u ks  
in lp ro ze n t ig e r  L ö sung  als F u n k t io n  

der  W a lzd a u e r

A b b .  202. „W e ic h h e i t“ und  „N erv"  des  A b b .  203. E in f lu ß  der  M a s t i k a t io n  (a )  sowi
K a u tsc h u k s  a ls  F u n k t io n  der  W a l zd a u e r  der  E rh i tzu n g  in L u f t  (b, d )  u n d  im D a m p f  (c

a u f  die P la s t i z i tä t  des  R o h g u m m is

--------------- — Dauer der Mastizierung

A b b .  205. M a s t i k a t io n  in v e r sch ied en en  Gasen

Hin.
   Dauer der Mastizierung

120rm
Dauer

Es sind zu r  E rk lä ru n g  des M a s t ika t ionse ffek tes  e ine R e ihe  von  V o r
ste llungen  hera n g ezo g e n  o d e r  e n tw ick e l t  w o rd e n  (wie d ie  Z ers tö rung  
d e r  Z w e ip h a se n s t ru k tu r  des  K au tschuks ,  D esaggregat ions-  u n d  D epoly-  
m erisa t ionsp rozesse  usw.), auf die e inzugehen  h ie r  n ich t  d e r  O r t  ist .225

225 E s se i auf d ie zufeam m enfassende D arstellung von  H. F . C o t t o n  (loc. cit. 
unter “ ') v erw iesen .



Es soll lediglich festgeste llt  w erden ,  daß  z w e i  F a k t o r e n  f ü r  d ie  E r z i e 
lu n g - e in e r  b le ib e n d e n  P l a s t i z i t ä t s ä n d e r u n g  in  g le ic h e m  M a ß e  n o t w e n d ig  
s i n d :

1, d ie  m e c h a n is c h e  B e a r b e i t u n g ,  und
2. d i e  E i n w i r k u n g  d e s  L u f t s a u e r s t o f f s ,

und daß  jedenfa lls  die M as t ika t ion  eine V erk le inerung  d e r  physika lischen  
B auelem ente  des e las t ischen  Gels und  die E rhöhung  ihrer  Beweglichkeit 
bew irk t.  W e d e r  d i e  E r h i t z u n g  d e s  K a u t s c h u k s  in  L u f t  b e i  1 0 0 °  C  (Kurve 
b der  Abb. 203) o d e r  in  W a s s e r d a m p f  v o n  n o c h  h ö h e r e r  T e m p e r a t u r  
(Kurve c22G), n o c h  d a s  K n e t e n  d e s  R o h g u m m i s  in  d e r  A t m o s p h ä r e  e in e s  
in e r t e n  G a s e s  (Abb. 205) 227 k ö n n e n  a u c h  n u r  a n n ä h e r n d  d ie  W i r k u n g  
d e r  M a s t i k a t i o n  in  L u f t  o d e r  S a u e r s t o f f  e r s e t z e n ,22s

d) Faktoren, die den M astikationseffekt beeinflussen

Sind m ech a n isch e  B e a rb e i tu n g  und  A n w e se n h e i t  des  Sauerstoffs  V o r 
bed ingungen  für  d ie E rz ie lung  e in e r  b le ib en d e n  P las t iz i tä tsän d e ru n g ,  so 
gibt es e ine  R e ihe  w e i t e r e r  F a k to re n ,  die den  V erlauf  des  M as t ika t ions-  
vorganges w esen tl ich  beeinflussen. V on d iesen  se ien  genann t:

1. Die T e m p e r a tu r  des  K au tsch u k s  beim W alzen .
2. D ie K üh lungsverhä ltn isse ,
3. D ie  W a lz d au e r .
4. D e r  E n erg ie v e rb ra u ch .
5. D ie G rö ß e  des Batches.
6. D ie B re i te  des  W alzspa l tes .
7. D ie F e l ls tä rk e  um  die  W alzen .
8. D ie G eschw ind igke it .
9. Das G esc h w in d ig k e i tsv e rh ä l tn is  (die F rik t ion)  d e r  W alzen .

10, Die T e m p e r a tu r  und  die D a u e r  d e r  E rho lung  des Gummis, und  n ich t 
zu le tz t :

11. D as pe rsön l iche  E le m e n t  des  A rb e i te rs .

220 B eim  E rhitzen des K autschuks in Luft von 150° C (Kurve d der Abb. 203)
tritt schon deutlich  Z ersetzung ein . —  D ie  Erhitzung des K autschuks hat 
auch nur e in e t e m p o r ä r e  erw eich en d e  W irkung. T herm isch erw eich ter
K autschuk verliert beim  Lagern w eitgehend seine P lastiz itä t; es se i denn, 
daß man z. B. die Erhitzung im D am pf über sehr lange Zeiträum e ausdehnt 
(24 Stunden bei 160° C) (vgl. P a r k ,  C a r s o n  u.  S e b r e l l ,  Ind. Engng.

_ Chem. 20 [1928] S. 478).
22' F. H. C o t t o n ,  Trans. I.R.I. 6 (1930/31) S. 487
22S In n eu ester  Z eit ist es B u s s e  (Ind. Engng, Chem . 24 (1932) S. 140) g e 

lungen, d ie B ildung von W assersto ffsu p eroxyd  als Z w ischenprodukt der
O xydation  bei der M astizierung des Rohgum m is nachzuw eisen , w as stets  
ein  K en nzeichen  a u to x y d a tiv er  V orgänge ist, —  B u s s e  führt auch die  
T atsache, daß beim  K neten  in inerten  G asen der K autschuk überhaupt 
plastischer  w ird, auf die A n w esen h e it von  Sau ersto ffresten  in d iesen  
G asen zurück. —  D urch p artie lle  O xydation  von  P lantagenkautschuk (in 
dünnen Schichten) w ird nach einem  V erfahren von U n g a r  und
S c h i d r o w  i t z (E. P . 368 902) ein  p lastischer K autschuk h ergestellt und
unter dem  N am en »Soften ed  Rubber« auf den M arkt gebracht. D ieser  
Gummi hat für eine R eihe von V erw endungszw ecken bem erkensw erte  
fabrikatorische V orteile .

D ie  p lastische Veränderung beim  W alzen  3 0 9
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W ie m an sieht, sind die Einflüsse seh r  mannigfach, u n d  es w ä r e  a u ß e r 
o rden tl ich  schwierig, den  P ro z eß  vom  techno log ischen  S ta n d p u n k t  zu 
übersehen .  Es h a t  sich jedoch herausges te l l t ,  d aß  n ich t  alle d iese  F a k 
to ren  v o n e in an d e r  unabhäng ig  sind, und  daß e i n e m  von  ihnen, näm lich  
d e r  T e m p e r a t u r ,  im R a h m e n  des G e n a n n te n  die w e i tau s  g rö ß te  B e 
d eu tung  zukom m t. E ine  R e ihe  d e r  an d e re n  F a k to r e n  sind n u r  insofern  
von technologischem  In teresse ,  als sie einen  Einfluß auf die T e m p e r a tu r  
d e r  K au tsch u k m a sse  w ä h re n d  des W alzens  h ab en .

D em  S tud ium  des Z usam m enhanges  zw ischen  d e r  T e m p e r a tu r  des  
K au tsch u k s  beim W a lz e n  und  dem  M ast ik a t io n se f fek t  e inersei ts ,  d e r  B e 
einflussung d e r  K a u ts c h u k te m p e ra tu r  d u rch  die res t l ich e n  F a k to r e n  
an d e re rse i ts ,  se ien  die fo lgenden  S e i ten  gew idm et.  N ac h d em  d an n  die 
für die W ir tsch a f t l ich k e i t  d e r  M a s t ik a t io n  w ich t ige  F ra g e  des K ra f tv e r 
b rau c h es  u n d  se in er  Beeinflussung d isk u t ie r t  w o rd e n  ist, soll im n ä c h s te n  
A bschn i t t  d e r  V ersuch  g em ac h t  w erden ,  die N u tza n w en d u n g e n  des B e
obach tungsm ate ria ls  darzuste l len .

★ *

Es ist eine den P ra k t ik e rn  schon se it  langem  b e k a n n te  T a tsac h e ,  
daß d e r  G um m i um so i n t e n s i v e r  » n ie d e rg eb ro ch e n «  wird, 
je k ä l t e r  e r  w ä h re n d  des W a lz en s  ist. Um  d iesen  Z usam m enhang  
q u a n t i ta t iv  zu zeigen, sei zun ä ch s t  ein V ersu ch  aus  dem  F o rsc h u n g s la b o 
ra to r ium  d e r  » G o o d y e a rw e rk e «  an g e fü h rt .229 V o rg e w a lz te r  sm oked  
S h ee t  w u rd e  auf e inem  8" X  16;/-W a lz w e rk  m astiz ie r t .  H ierbe i  w u rd e n  
alle oben au fgeführten  Bedingungen  mit A u sn a h m e  d e r  T e m p e r a tu r  
d e r  W alz en o b e rf läc h en  und  d e r  M a s t ik a t io n sd a u e r  k o n s ta n t  geha lten .  
Die »W e ic h h e i t«  des e rh a l te n e n  P la s t ik a ts  (als Y '3 bei 70° C im W illiam s- 
P la s t im e te r  bes tim m t) ist in A bb. 206 für v ie r  v e rsc h ied e n e  O b e r 
f lä c h en te m p e ra tu re n  als F u n k t io n  d e r  W a lz d a u e r  a u fg e tra g en .239 In A b 
bildung 207 ist sodann  die A bhäng igke i t  d e r  e rz ie l ten  P la s t iz i tä t  von  
d e r  T e m p e ra tu r  der  W a lz en  für  eine k o n s t a n t e  M a s t ik a t io n sz e i t  von  
25 M inu ten  gezeigt. D e r  Abfall d e r  e rz ie l ten  P la s t iz i tä t  mit s te ig e n d e r  
T e m p e r a tu r  d e r  W alzen  is t  b e m e rk e n sw e r t .  Zu d iesem  B efund  s te h t  
ke inesw egs  im W idersp ruch ,  d aß  d e r  G um m i w ä h r e n d  d e s  W a l 
z e n s  sich auf dem  he ißen  W a lz w e rk  w e i c h e r  anfühlt  als auf dem  
k a l te n  —  und  es auch  ta tsäch lich  ist. D ie » W e ic h h e i t«  e ines  M a te r ia ls  
ist s ta rk  von d e r  T e m p e r a tu r  abhängig .239a Sie w ä c h s t  b e t rä ch t l ich  mit 
s te ig e n d er  T e m p e ra tu r ,  Um  M a te r ia l ie n  in bezug  auf ih re  » W e ic h h e i t«  
verg le ichen  zu können ,  muß m an sie d a h e r  auf g l e i c h e  T e m p e r a tu r  
b ringen  (was auch in dem  T h e rm o s ta te n  des P la s t im e te rs  geschieht) .  In 
d iesem  F alle  e rw eis t  sich dann, w ie  die A bb. 206 u n d  207 aussagen , der  
k a l t  m a s t iz ie r te  K au tsch u k  p l a s t i s c h e r  als d e r  gleich lange heiß 
m astiz ie r te .  E r  läßt sich d ah e r  le ich te r  sp r i tzen  und  k a lan d r ie re n .

229 V anderbilt N oteb ook  (1929) S. 59
-Jn M an muß sich ste ts  vergegen w ärtigen , daß ein e höhere P la stiz itä t einem  

k l e i n e r e n  Y ‘ entspricht.
2 soa y g i  z  g  ß  ß  p  r e s  t w i c h  (Trans. I.R.I. 9 [1933] S. 196)



Noch deu tl icher  führen  den e m in e n t e n  E i n f l u ß  d e r  T e m p e r a t u r  a u f  d e n  
M a s t i k a t io n s e f f e k t  die V ersuche von  G r i f f i t h s 231 v o r  Augen. G r i f 

f i t h s  f a n d ,  daß  die Leis tung eines W a lz w e rk s  (d, h. die M enge in

B eeinflussung des M astikationsvorganges 3 1 1

k g /M in u te  eines P ro d u k te s  b e s t im m te r  P las t iz i tä t ,  die das  W a lz w e rk  zu 
liefern  im s tande  ist) d e r  T e m p e r a t u r  d e s  G u m m i s  w ä h r e n d  d e s  W a l z e n s  
u m g e k e h r t  p r o p o r t i o n a l  i s t .  U n d  z w a r  u n a b h ä n g ig  v o n  d e r  W a h l  d e r  
a n d e r e n  F a k t o r e n ,  w ie  B a t c h g r ö ß e ,  S p a l t ö f f n u n g  usw. D ieses in te ressan te

231 Trans. I.R.I. 1 (1926) S. 308

80 90 100°C
-nach 90'Walzzeit erreichte Oummitemperatur

A b b .  208. Z u s a m m e n h a n g  zw isc h e n  d er  T e m p e 
ra tur  des  K a u ts c h u k s  be im  M a s t i z ie r en  u n d  der  

L e is tu n g  e ines W a l z w e r k s  (n .  G r i f f i th s )

5mm
 —Spaltbreite

A b b .  209. T e m p e r a tu r  des  M asti-  
k a ts  als F u n k t io n  d er  S p a l tb re i te  

u n d  der  B a tchgröße

fVatzdauer

A b b .  206. V er la u f  der  M a s t i k a t io n  
bei v e r sch ied en en  T e m p e ra tu re n

60 SO W0°C 
Temperatur der Walzen

A b b .  207. E in f lu ß  d er  T e m p e 
ra tur  d er  W a lze n o b er l lä ch e  
a u f  die  (n a c h  25 M in u te n  
W a l z z e i t )  erre ich te  P la s t i z i tä t
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iTgebltiä isl in Abb. 208 graphisch  vera n sch a u l ic h t .222 Es lehrt,  daß  ein 
W a lz w e rk  bei e iner  in i t i ie ren  T e m p e r a tu r  des K au tsch u k s  von  75° C 
e tw a  doppe l t  soviel leisten kann, wie bei  e ine r  m it t le re n  G um m item p e -
ra tu r  von 98ö C.

Da w ir  an e in e r  ra tionellen  A rb e i t  u n s e re r  W a lz w e rk e  in te re ss ie r t  
sind, ist es notwendig, die B edingungen k en n e n zu le rn en ,  von  d en e n  die 
T e m p e r a tu r  des  W alzgu tes  abhang t.  D urch  in n e re  R e ibung  im K au tsch u k  
wird ein großer  Teil  d e r  zum W a lz en  a u fg e w a n d ten  A rb e i t  in W ä rm e  
um gese tz t .  Die T e m p e ra tu r  des  P la s t ik a is  h än g t  n u n  n a tu rg e m ä ß  davon  
ab, wie groß d e r  B e trag  d e r  p ro  Zeite inhe it  e r z e u g te n  W ä r m e  is t  und  
f e rn e r  davon , wie schnell diese W ä r m e  an  die U m gebung  (die W a lz e n -  
kövpov Und die Außenlui'l) abgegeben  w o rd e n  kann .

Die E rzeugung d e r  W a n n e  im K a u ts c h u k  häng t ab:
a) Von d e r  m om e n ta n en  B ew eg lichke i t  (»m obility«) d e r  M asse ,  gle ich

gültig, ob  d ie se  >B ew eg lichke i l«  du rch  h o h e  P la s t iz i tä t  des  W a lz g u te s  
Oder durch se ine  h o h e  T e m p e ra tu r  g e w ä h r le i s t e t  w ird .  J e  g e r in g e r  die 
» B ew eglichkei t«  ist, des to  g ro ß e r  is t  d ie  W ä rm e e rz e u g u n g .  D ie  T e m p e 
r a tu r  w ird  d a h e r  im  A n tangss tad ium  d e r  M as tika tion ,  w e n n  d e r  K a n t -  
Schalk noch  ste if  ist, a m  h ö c h s te n  se in .  D ies  d e c k t  s ieh  m it  E rg e b n is se n  
von  d r i  f f i t  h a  (i. C.), d e r  te s ts te l l te ,  d a ß  d ie  B a ic h te m p e r a ta r  n a c h  
15 M inuten W a lz z e i t  o f t  b is  u m  12* C  h ö h e r  ist a l s  n a c h  60 M in u te n  
Nlasiikation bks (bei konstanter 'Kohlung').

bl D e r  B a ’up tan te i l  d e r  W ä r m e  w ird  im S p a l t  e r z e u g t  D ie Eruierrrmmg 
d k r  M esse i s t  •¿öfter tiffi s o  geringer; 'je en g er ¿ er  S p a lt  e in g es te llt w ird . 
Abb. 2üP zeigt d ie  A bhäng igke it  d e r  m it t le re n  'G n m m itc m p e ra tn r  be im  
M asüz ie ren  Von d e r  S p a l tb v e i te  fiir d e n  F a l l  e ines  k o n s ta n t  in te n s iv  g e 
k ü h l te n  G 'rößw -äkw erks (§4'').

■c) Die gle iche Abb. 2PP le h r t  au c h ,  d a ß  bei e in  u n d  d e m s e lb e n  W a lz 
w e r k  mH ste ig en d er  BatchgrSBe Hie T em p era tu r  ¿ e r  M a sse  n ic h t u n 
b e trä ch tlich  ziihitiim i. D ies  ist a m  Beispie l e in es  45»kiS  e ines  SÖ-kg-, eines 
114-kg- u n d  e ines  l4ß -kg -B atebs  gezeigt.

d) Schließlich spielen fiir die 'Erzeugung der W arm e im Gummi die 
G d s d h h v  i ndTg k e i  t  d e r Wälzen 'und die F r i k t i o n  zwischen der 
Vörderen und de, hinteren eine Rolle. Sowohl mit steigender Umfangs
geschwindigkeit als euch mit vergrößerter Friktion 'wächst die Erw ar
mung. -§0 fand z. B. E. -C. Z i m m e r m a n n -'S*, daß die Steigerung der 
’Umlsufsgeschwindigkeit d e r vorderen Arbeihswalze von 27,-4 m Min. tauf 
40 nvMin, bei einem d41i-Walzwerk (mit Friktion T :Hiö7) «ine Erhöhung

ss4 'Obwohl zur Erzielung der gewünschten Plastizität je 'noih 'Wähl d e r  Batsfa- 
größo und SpdtÖffnung eine ändert Zeit gebraucht wurde (¡7 hi? £ 3 ’Min.), 
s ind  die Walzlc’stungen als Funktion derjenigen Temperatur nu tge tragen 
worden, die von dem Kautschuk nach 40 Minuten Walzdauer -erreicht wird 

va" Die Temperatur der 'Kautaebukmasse wird meist mit Hllte von Emstecft- 
PYrometcrn gemessen. Pie kontinuierliche Messung d e r  ßaIcht.cmpcratur 
Stößt dagegen auf ^Schwierigkeiten. Da -die heißeste S te lle  des  kautschub- 
fclls dem W akenkörper -au fliegt, ist -teih -Gerat vorgeschlagen worden, -das 
pflugähnlich gebaut ist und d a s  Fell am Rande umschlägt. Auf d e r  znn- 
geschlagener. Beite mißt es darin die Temperatur 

581 Rubber Age, b  7 23 (W. Mai tP3S) S. 144
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d e r  m it t le re n  T e m p e r a tu r  d e r  M asse  von  93,5° C auf rund  112° C b e 
w irk te .  A n a lo g  w ir k te  sich bere i ts  bei e ine r  m ä ß ig en  A rb e i tsg e sc h w in d ig 
k e i t  d e r  v o r d e r e n  W a lz e  von  23,2 m /M in. die E rh ö h u n g  d e r  F r ik t io n  von  
1 : 1,07 auf 1 : 1,64 in e inem  A nstieg  d e r  m i t t le re n  M a s s e n le m p e ra tu r  von 
80° C auf 93° C aus. M e rk w ü rd ig e rw e is e  blieb die nach  e ine r  bes t im m ten  
W a lz ze i t  e r r e ic h te  P la s t iz i tä t  in a l len  F ä l le n  die g l e i c h e .  O ffenbar 
w ird  die e rh ö h te  m ech a n isch e  D u rc h k n e tu n g  bei  den  schne l le r  laufenden  
od er  be i  d en  m it  g rö ß e re r  F r ik t io n  a rb e i te n d e n  W a lz w e rk e n  du rch  die 
für die P las t iz ie rung  ungüns t ige re  h ö h e re  A rb e i t s t e m p e ra tu r  au s 
geglichen. A lle rd ings w u rd e n  d iese  E rgebn isse  n ic h t  m it Rohgum m i, son 
d ern  m it  e ine r  L auff lächenm ischung erha l ten .

Abb. 210. Kühlwassertemperatur und 
Plastizität

B eein fluß ten  die b ish e r  d isk u t ie r te n  F a k to r e n  im w e se n tl ich en  die E r 
zeugung v o n  W ä r m e  bei d e r  m echan ischen  B e a rb e i tu n g  des  K au tschuks ,  
so gibt es w ie d e r  a n d e re  Einflüsse, d ie  den  Ü b e r g a n g  d e r  W ä r m e  
vom W alz g u t  auf  die U m gebung  regu lie ren .

a) Zu d ie sen  g e h ö r t  zu n ä c h s t  d ie  S tä r k e  d e r  K a u ts c h u k sc h ic h t  um die 
A rbe itsw alze ,  d ie  du rch  die S p a l tb re i te  bes t im m t w ird .  J e  d ic k e r  d iese 
Schicht ist, d e s to  sch w ier ig e r  g e s ta l te t  sich d ie  A b le i tu n g  d e r  W ä rm e ,

b) Die g rö ß te  B e d e u tu n g  k o m m t a b e r  in d iesem  Z u sam m en h ä n g e  den 
K ü h l u n g s v e r h ä l t n i s s e n  zu (d, h, d e r  K o n s tru k t io n  d e r  W a lz e n 
kühlung, d e r  F re ih a l tu n g  des  W a lz e n in n e re n  von V erunre in igungen ,  sowie 
der T e m p e r a tu r  und  d e r  M enge  des K ühlw assers) ,  In e in e r  großzügig  a n 
gelegten V ersu ch s re ih e  ist z, B, von  B e e  b e  und  S p r i n g f i e l d  2g>' g e 
zeigt w o rd e n ,  d aß  bei K o n s ta n th a l tu n g  a l le r  a n d e re n  W alzbed ingungen  
ein w e i tg e h e n d e r  P ara l le l ism us  zw ischen  d e r  P la s t iz i tä t  des  e rz ie l ten  
P roduk te s  u n d  d e r  T e m p e r a tu r  des  K ü h lw asse rs  h e r r s c h t .  D ies  ze ig t  in 
anschau licher  W e is e  d ie  A bb .  210.

Die L ag e ru n g  des  P la s t ik a is ,  W ä h re n d  das  p e rsö n l ich e  E le m e n t  des 
A rbe ite rs  w egen  se in e r  tech n isch en  U n e r fa ß b a rk e i t  in d iesem  Zusam rnen-

233 Ind. Engng. C hem . 17 (1925) S, 295
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h ange  nicht b e h a n d e l t  w e rd e n  kann , sei zum  Schluß auf einen  w ich t igen  
und  m eist u n b e rü c k s ich t ig te n  F a k to r  h ingewiesen , dessen  r ich t ige  E r 
k enn tn is  v ie l le ich t  gee igne t  ist, die W ir t sch a f t l ich k e i t  u n se re r  W a lz 
w e r k e  zu erhöhen , auf d ie so g e n an n te  »E rho lung«  des G um m is beim 
Lagern .

W ird  g ew a lz te r  G um m i sich se lbs t  über lassen ,  so v e r l ie r t  e r  einen 
Teil  se in e r  e rw o rb e n en  P las t iz i tä t .  D iese E rsche inung  ist den  G um m ifach-

Dauer d e r  L a g e r u n g  

A b b .  212. E in f lu ß  der  T e m p e r a tu r  a u f  die  
„E rho lung“ d es  m a s t i z ie r ten  K a u tsc h u k s

Das „w arm e“ M uster wurde sofort nach dem
21 Sfd. 32 M astiziercn zu einer Puppe von 50 Pfund Ge-

 ’■Dauer wicht zusam m engerollt und bei 4 2 ” C gelagert
n  w e i t  Das „kalte“ M uster w urde sofort nach dem

M astiziercn m it W asser (1 5 °  C) abgekiihlt und 
in Rollen von 2,5" Durchm esser bei Z im m er

tem peratur aufbewahrt

A b b .  211. Die „Erholung“ versch iede  
m a s tiz ie r ten  K a u tsc h u k s

?•§

I*-fc 1,5

le u ten  seil langem  bek a n n t .  Abb. 211 v e ra n sc h a u l ic h t  die beim  L age rn  
vo r  sich g ehende  P la s t iz i tä ts än d e ru n g  v e rsc h ie d e n  w e i t  m a s t iz ie r te n  
K au tsch u k s  (nach G r i f f i t h s, loc. cit.). Die A bb ildung  zeigt, daß  d iese 
»Erho lung«  im w esen tl ichen  in den  e r s te n  8 bis 10 S tu n d e n  s ta t t f inde t ,  
w obei sich die P la s t iz i tä t  langsam  e inem  asy m p to m isch e n  W e r te  
n ä h e r t .23G

Uber längere  Z e i träum e h a t  d iese E rsche inung  C a r  s o n 237 sorgfältig  
verfolgt.

Es g eb ü h r t  G r i f f i t h s (loc. cit.) das V erd iens t ,  w ohl als e r s te r  da rau f  
h ingew iesen  zu haben , daß diese »E rho lung«  des  m a s t iz ie r te n  K au tsch u k s  
s e h r  s ta rk  tem p era tu ra b h än g ig  ist. Im h e iß en  Z us tand  zusam m engero l l te  
P u p p e n  b le iben  z. B. an den  R ä ndern ,  w o  sie schne l le r  Z im m e r te m p e ra tu r  
erre ichen , p la s t ischer  als im Inneren ,  w o die W ä rm e  sich lange hä l t .  Die 
A bhäng igke i t  des  P las t iz i tä tsver lu s te s  von  d e r  T e m p e r a tu r  d e r  Lagerung  
w ird  e indrucksvo ll  in Abb. 212 gezeigt.  D ie mit k a l te m  W a s s e r  ab-

s.io G r i f f i t h s  bestim m te die P lastiz itä t nach der A usström ungsm ethode  
(siehe S. 206). D ie  P lastiz itä tszah l gibt bei ihm  die Zeit an, die zum  A u s
pressen  einer bestim m ten  K autschukm enge durch die D ü se  gebraucht 
w urde. H ohe W erte  entsp rech en  auch hier e in er k l e i n e n  P lastiz itä t.

237 Ind. Engng. Chem . 23 (1931) S. 691
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g esp r i tz te n  und  k a l t  ge lag e r te n  F e l le  e r re ic h e n  p ra k t i s c h  so fo rt  ihre  
G re nzp las t iz i tä t ,  so daß  eine längere  L age rung  n u r  geringe V e r ä n d e ru n 
gen bringt.  Ih r  P la s t iz i tä ts v e r lu s t  is t  auch  w e i t  ger inge r  als d e r  V er lu s t  
bei den  w arm  ge lagerten .

e) D ie K raftverhältnisse beim  W alzen  und der Energieverbrauch

D e r  K ra f tv e rb ra u c h  beim  W a lz e n  des G um m is ist s e h r  e rheblich .  D ie 
K o s te n  d e r  e lek tr isc h en  E nerg ie  m a ch e n  oft m e h r  aus als d e r  A rbe its lohn .  
D ennoch  w ird  in den  m e is ten  B e tr ie b e n  d ie se r  F ra g e  n ich t  d ie g e b ü h 
r e n d e  A u fm e rk sa m k e i t  geschenk t.

Die F a k to re n ,  die d en  K ra f tb e d a rf  beim  W a lz en  bes tim m en , sind im 
w ese n t l ich en :

a) Die U m fangsgeschw ind igkeit  d e r  W alzen .
b) D as G e sc h w in d ig k e i tsv e rh ä l tn is  (die F rik t ion) .
c) D ie D icke  d e r  G um m isch ich t  (die S pa l tb re i te )  und
d) Die T e m p e r a tu r  d e r  W a lz e n  und  d e r  G um m im asse .
Die u n te r  a) u n d  b) g e n a n n te n  E inflüsse w e r d e n  w ie d e rh o l t  im Verlauf  

d e r  v o r l iegenden  D ars te l lung  d isku t ie r t .  F ü r  ih re  F es t legung  sind m eist 
a n d e re  Ü berlegungen  als d e r  E n e rg ie v e rb ra u c h  m aßgebend .  So ist  die 
A rb e i tsg e sc h w in d ig k e i t  n ac h  oben hin du rch  die S ich e rh e i t  beim  A rb e i 
ten  beg renzt ,  nach  u n te n  hin du rch  die Leistung. D ie U m fangsgeschw in 
d igkeit  d e r  (vorderen)  A rb e i tsw a lz e  b e t rä g t  z. B. bei e inem  84")x(26"- 
W a lz w e rk  am  günstigsten  ru n d  28 m /M in . S o w o h l m it s te ig en d er G e
sc h w in d ig ke it a ls auch m it größer w erd en d er F rik tio n  w ächst na turgem äß  
der L eistungsverbrauch  beim  W a lzen . Die F o rd e ru n g e n  bezüglich  der  F r ik 
tion sind v ersch ieden ,  je nach  dem  m an die M a s t ik a t io n  o d e r  die E in 
m ischung  d e r  C hem ika l ien  ins A uge  faßt.  M e is t  s t a t t e t  m an  die 84"- 
W a lz w e rk e  m it e ine r  F r ik t io n  1 : 1,23 aus. Bei d e r  B e sp rec h u n g  des E in 
m ischungsprozesses  w ird  auf d iese  F ra g e  n ä h e r  e ingegangen.

B e so n d e re  B e ac h tu n g  v e rd ie n t  die F ra g e  d e r  S p a l t b r e i t e ,  Es 
w i rk t  zun ä ch s t  s e h r  ü b e r ra sc h en d ,  daß  m it  w a c h s e n d e r  Öffnung zw ischen  
den B allen  und  som it m it w a c h s e n d e r  S tä r k e  d e r  G u m m isch ich t  der  
L e is tu n g sv e rb rau c h  g rö ß e r  w ird .  Bis zu e ine r  Öffnung von  1 Zoll au f 
w är ts ,  b e t r ä g t  d e r  E nerg iezuw achs ,  w ie S h o a f f 2&S angibt,  fast 2 0 %  
p ro  V ierte lzoll .

Diese Erscheinung findet ihre Erklärung, wenn man den Gummi im Spalt als 
einen Keil betrachtet und sich vergegenwärtigt, daß sich dieser Keil um so 
spitzer ergibt, je enger das W alzwerk gespannt ist.

Mit kleiner werdendem  Spalt verringert sich somit die Druckkraft auf die 
Lager des W alzwerks und der Leistungsverbrauch fällt.

Einfluß der Tem peratur, M a stiz ie r t  m an  auf e inem  h e iß en  W a lz w e rk  
o d er  in e inem  w a rm e n  Innenm ische r ,  so k a n n  m an  s te ts  beob a ch ten ,  daß  
d e r  L e is tu n g sv e rb rau c h  ger inge r  ist als w e n n  die M a sch in e  k a l t  ist. Da 
m an a b e r  bei h e iß e r  M a sch in e  eine lä n g e re  Zeit  benötig t ,  um  ein P ro d u k t  
b es t im m te r  P la s t iz i tä t  zu e rh a l ten ,  b e d e u te t  die h e iß e  M a s t ik a t io n  
keinesw egs e ine E nerg iee rsparn is .  Im  G egenteil  ist bei sonst  gleichen B e

238 R ubber A ge, N. Y., 23 (1928) S. 142
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dingungen, w ie z. B. V o g t  2-10 form uliert ,  der E nerg ieverbrauch  zu r  E r
zie lu n g  eines P ro d u k te s  b es tim m ter P la s tiz itä t g e r i n g e r ,  w enn der  
K a u tsch u k  beim  W a lzen  ka lt ist. D ie erreich te P la s tiz itä t ist also keine  
F u n ktio n  der au f gew and ten  Energie, es  sei denn, daß  m an  bei e ine r  k o n 
s t a n t e n  T em p era tu r  mastiz iert .
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Abb. 213. Energieverbrauch beim Mastizieren und beim Mischen (n. Shoaff)
a) 84"-W aIzwerk: M astizieren von 300 Pfund sm oked Sheet. Gesam tverbrauch =  32,94 kW h, 

entsprechend: 0,1098 kW h/Pfund
b) 84"-W alzwerk: Vorwärmen von m astiziertem  sm oked Sheet
c) Banbury-M ischer Nr. 27: M astizieren von 800  Pfund skm oked Sh eet. Erreichte P lastizität 

K , -  0 ,380 , N erv -  0,085

d ) B anbu ry-M ischer Nr. 27: M aster Batch aus 55% , Gum mi, 4 0 %  Gasruß und 5 %  Oel. 
G esam tverbrauch 58,03 kW h, entsprechend: 0 ,0704  kW h/Pfund

e) 84"-W alzwerk: 225 Pfund K arkasse-M ischung: G esam tverbrauch — 40 ,80  kW h, entsprechend : 
0 ,18  kW h/Pfund
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f) 84"-W alzw erk: 20? Pfund-M ischung m it hohem Z inkw eißgehalt, G esam tverbrauch : 55,22 kW h, 
entsprechend 0,245 kW h/Pfund

g). 84"-W alzwerk: 300 Pfund Laufflächen-R uß-M ischung. G esam tverbrauch — 71,4 kW h, en t
sprechend: 0,238 kW h/Pfund

h) 84"-W alzwerk: Vorwärmen von400P fun d  Laufflächenm ischung. G esam tverbrauch — 18 ,08kW h, 
entsprechend: 0 ,045  kW h/Pfund. Ursprüngliche P lastizitä t K j =  0,510 (N erv  — 0,126), end
gültige P lastizität K , -  0,465 (N erv -  0,061)

*

Einige typ ische K urven  des  E n e rg ie v e rb ra u c h e s  beim  M a s t iz ie ren  und  
M ischen  auf offenen W a lz w e rk e n  von  84" B a l len länge  und  in e inem  
»B a n b u ry « -In n en m isch e r  Nr. 27 sind in A bb. 213 gezeigt.  A us  d iesen 
D iag ram m en  sind auch  e ine R e ihe  von  E in z e lh e i te n  ers ichtlich ,  die mit 
dem  b ere i ts  au sgeführten  im E inklang  s tehen .

■H0 W . W. V ogt, R ept. of Phys. T est. C om itee, R ubber D iv., Ä m eric . Chem. 
Soc. (April 1924).
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f) D ie Veränderung der F estigk eitse igen sch aften  durch die M astikation
B e v o r  w ir  zu dem  p ra k t i s c h e n  Teil  üb erg e h en ,  soll auf den  Einfluß 

f o r ts c h re i te n d e r  M a s t ik a t io n  auf die techno log isch  w ich t igen  E ig e n 
schaf ten  des K au tsch u k s  u n d  seiner M ischung hingewiesen w erden .  G anz  
a llgem ein  sei fe s tg e s te llt, daß  m it fo rtsch re iten d er  P la s tiz ie ru n g  der  
M ischung die F estig ke itse ig en sch a ften  des V u lk a n isa ts  sich  versch lech tern .

D iesen  E ffe k t  ze ig t  q u a n t i ta t iv  A bb .  183. E r  is t  beso n d e rs  ausgepräg t,  
w e n n  m an  den  G um m i s ta rk  ü b e rm as t iz ie r t ,  ein  Vorgang, den  m an  in der  
T e c h n ik  m it » to tw a lze n «  b eze ichne t .  D ie fo lgenden  V ersu ch e  von  W i e 
g a n d  241 sollen  dies v e ra n sch a u l ic h en :

E in e  M ischung, b e s te h e n d  aus 93 T e i len  K au tsch u k ,  35 T e i len  R uß 
(M icronex), 3 T ei len  Zinkweiß , 5 T e i len  S chw efe l  und  0,75 T e i len  Di- 
pheny lguan id in ,  w u rd e  v e rsc h ie d e n  lange auf e inem  L a b o ra to r iu m sw a lz 
w e r k  gem isch t.  D ie n ä h e r e n  U m stä n d e  des V ersuchs  u n d  d ie  in bezug 
auf die F e s t ig k e i t se ig e n sch a f ten  d e r  frischen  u n d  d e r  g e a l te r t e n  M ischung 
e rz ie l ten  E rgebn isse  sind aus  d e r  nach fo lgenden  T ab e l le  ers ich tlich :

D ie W irkung des Ü berm astizierens (nach W iegand)
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gealterte Proben 
haben ganz gute  
Zugeigenschaft. 
A cetonextrakt 

norm al riechend 
/H a r t, w eitge- 
Ihend zerstört. 
Ischlechter Ge- 
\  ruch, übel- 
1 riechender 
1 A cetonextrakt

A b g e se h e n  von  d e r  s ta rk e n  V e r z ö g e r u n g  d e r  V u l k a n i s a 
t i o n ,  die das  Ü b erm as t iz ie ren  m it sich bringt,  is t  die V e rsch lec h te ru n g  
d e r  m ech a n isch e n  E ig e n sch a f te n  im frischen  w ie  im g e a l te r t e n  Z us tande  
be t räch t l ich .

W ie  W i e g a n d  w e i te r  fes ts te l l te ,  h a t  langes W a lz e n  in G e g e n w a r t  
des o rgan ischen  B esch leun ige rs  e ine  e r n s te r e  B e e in trä ch t ig u n g  d e r  
E igenscha f ten  zu r  F olge als in A b w e s e n h e i t  des  B esch leun igers ,  auch  
s t e i g t  in d iesem  F alle  die Z ers tö rung  m it d e r  E rh ö h u n g  d e r  W a lz te m 
pe ra tu r .

B e so n d e rs  le id e t  beim  Ü b erm a s t iz ie ren  die K erb zä h ig k e i t  (s. A bb .  183).

g) D ie  Praxis der M astikation
D er  V ersuch  e ine r  p ra k t i s c h e n  N u tz a n w en d u n g  d e r  in den  vo r igen  

A b sch n i t te n  d a rg e s te l l te n  E rgebn isse  h a t  im w ese n t l ich en  d re i  F ra g e n  
zu k lä re n .

211 Trans, I.R.I. 7 (1932) S. 422
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1. W e lc h e  M asch ine  ist für die M as t ika t ion  zu w ä h le n ?
2. Bis zu w elc h em  P las t iz i tä tsg rad  ist d e r  Rohgum m i bzw. die M ischung 

zu w a lz e n ?
3. W ie  sind die Bedingungen  des W a lz p ro z esse s  zu ges ta l ten ,  dam it 

ein ra t ionelles  A rb e i te n  g ew ä h r le is te t  is t?
O bw ohl w ir  auf G ru n d  des h eu t igen  W issens  noch n ich t  in d e r  Lage 

sind, alle d iese F ra g e n  e indeutig  zu b e a n tw o r te n ,  sei d e r  V ersuch  u n te r 
nommen.

1. Die A u sw ah l  d e r  M aschine ,  Die M a s t ik a t io n  kann , w ie  be re i ts  im 
vorigen  A b sch n i t t  ausgeführt ,  auf v e rsc h ie d e n e n  M a sc h in e n ty p e n  v o r 
genom m en w e rd e n ;  auf W a lz w e rk e n ,  in In n enm ische rn  o d e r  in einem 
P la s t ik a to r .  Die A u sw ah l  u n te r  d iesen  drei k a n n  in jedem  F alle  n u r  auf 
G ru n d  w i r t s c h a f t l i c h e r  Ü ber legungen  ge troffen  w e rd e n .  A lso  auf 
G ru n d  des A rbe its lohnes ,  des P re ise s  für e lek tr isc h e  E nerg ie  und  u n te r  
B erücksich tigung  des U m fanges d e r  P roduk tion .

T a b e l l e  I
T ech no log isch e  und w irtsch aftliche  D aten  für die w ich tigsten  P lastik ation s- 

m aschinen (nach Farberow ) 242

M a s c h i n e
Batch-

Gewicht

hg

Arbeits
zyklus

M inuten

M ittlere
stündliche
Leistung

l<£

Anzahl
derA rbeiter

pro
Maschine

Installierte
M otor
leistung

PS

' W alzw erk  42" 25— 30 20— 25 75 i 40
■<j W alzw erk  60"; U m fangs- 

geschw ind igk . d. A rb e its
w alze  27 m/Min. 45— 55 18— 25 155 i 05

10 W alzw erk  84"; U m fangs- 
geschw ind igk . d. A rb e its
w alze  29 m/Min. 90— 125 17— 25 380 i 125

B anbury-M ixer Nr. 9 +
+  1 84"-P lattenw a!zw erk 90— 110 12— 15 450 2 1 5 0 + 1 0 0

B anbury-M ixer Nr. 11 +
+  1 84"-P lattenw alzw erk 120— 100 12— 15 025 2 250

B anbury-M ixer Nr. 27 +
+  3 84"-P lattenw alzw erk e 275— 100 12— 15 1350 4

+  100 
500

Z w eistufiger —  »G ordon« — einm al. Durchgang  
zw eim al. Durchgang ' M O oi2#

+  300
Plastikator, 20" 243 o 500

A n g ab e n  ü b er  die Leis tung u n d  den  V e rb ra u c h  v e r sc h ie d e n e r  P lasti-  
ka t io n sm a sch in en  sind in d e r  T ab e l le  I zu sam m en g es te l l t .244 S e tz t  man

212 Journ. Ind. R ubber Ind. 5 (M oskau 1931) Nr. 2/3 und Nr. 4/5
243 S ieh e  hierzu: N ie lsen  Survey; I.R.W . 83 (1930) Nr. 2 S. 59
* B ei einm aligem  D urchgang durch den P lastik ator (17 Min.) erreicht der 

K autschuk ein e e tw as geringere P lastiz itä t als auf dem  W alzw erk  (K == 5,5), 
beim  zw eim aligen  D urchgang e in e  etw as höhere (K =  4,9). A us d iesem  
G runde ist d ie  L eistung aus e inm aligem  und aus zw eim aligem  gem itte lt.

244 S ie  gehen  von  der A nnahm e aus, daß der R ohgum m i e in e  P lastiz itä tszah l 
K =  7 ,l (nach der W illiam sform el S. 304) besitzt und das P la stik a t im  
M ittel ein K =  5,2 bis 5,3 haben soll.
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die K os ten  für  e lek tr isc h e  E n e rg ie  und  A rb e i ts lo h n  auf G ru n d  ö r t l icher  
B ed ingungen  ein, so e rw e is t  sich, daß die r e n ta b e ls te  M asch ine  zur  Zeit 
ein G o rd o n -P la s t ik a to r  ist. In d en  m e is ten  F ä l le n  w ird  sich fe rn e r  zeigen, 
daß  die G ro ß w a lz w e rk e  von  84" B a llen länge  erfo lgreich  se lb s t  m it  den 
g rö ß ten  In n en m isch e rn  k o n k u r r ie r e n  k ö n nen .  In v ie len  F ä l le n  erw eisen  
s ie  sich d en  l e tz t e r e n  sogar  w ir tscha f t l ich  über legen .  D iese  in bezug  auf 
die In n en m isch e r  ü b e r ra s c h e n d e  T a t s a c h e  h a t  ih ren  G ru n d  in den  K ü h 
lungsverhä ltn issen ,  u n d  in e inem  w e i te re n  S inne in dem  em in en ten  E in 
fluß d e r  T e m p e r a tu r  auf d en  M a st ik a t io n se ffek t .  D ie B e a rb e i tu n g  d e r  
M asse  g esch ieh t  auf dem  W a lz w e rk e  fast aussch ließ lich  im Spalt ,  in 
e inem  In n en m isch e r  dagegen  an  m e h re re n  S te l len  g leichzeitig . A u ch  sind 
A rb e i tsg e sc h w in d ig k e i t  und  F r ik t io n  in e inem  gesch lossenen  M ischer  
h ö h e r  als bei dem  W a lz w e rk .  D em g e g en ü b e r  kom m t,  p ro  K ilogram m  B e 
sch ickung  g erech n e t ,  in e inem  »B a n b u ry «  o d e r  in e inem  M isch w erk  von 
» W e r n e r  & P fle id e re r«  e ine w e it  k le in e re  K ühlfläche als auf einem  
W a lz w e rk ,  u n d  die T e m p e r a tu r  des B a tc h es  s te ig t  in ihnen  in d e r  R egel 
höher .  D urch  die s te igende  E in führung  d e r  » S p ri tzküh lung«  bei den 
In n e n m isc h e rn  (siehe S e i te  336) w ird  d ie se r  N ach te i l  e rfo lgre ich  bekäm pft ,  
so daß  die au fg eze ich n e ten  V erhä l tn isse  sich w oh l zu g uns ten  d e r  I n n e n 
m ische r  in Z ukunft  v e rsc h ieb e n  dürften .

2. W ie  w e i t  soll m an  d en  R ohgum m i m a s t iz ie re n ?  Die F o rd e ru n g e n  der  
P ra x is  in bezug  auf die In te n s i tä t  des  M as t ik a t io n sv o rg an g e s  sind  e in 
a n d e r  w id e rsp rec h en d .  E inm a l  e r sc h e in t  es zu r  E n tfa l tung  d e r  vo llen  v e r 
s t ä rk e n d e n  W irk u n g  d e r  e ingem isch ten  Füllstoffe , zu r  le ich te ren  W e i t e r 
v e ra rb e i tu n g  d e r  M asse  und  zu r  B eseitigung  d e r  S co rch in g -G efah r  e r 
w ünsch t ,  dem  R o h k a u ts c h u k  u n d  den  M ischungen  einen  m öglichst ho h en  
P la s t iz i tä ts g ra d  zu geben .  A n d e re r s e i t s  w issen  wir,  daß  d ie fo r ts ch re i 
te n d e  P la s t ik a t io n  n e b e n  d e r  V erzöge rung  d e r  V u lkan isa t ion  auch  eine 
V e rsc h le c h te ru n g  d e r  F es t ig k e i t se ig e n sch a f ten  des K au tsch u k s  zu r  Folge 
h a t  u n d  die A l te ru n g  ungünstig  bee influßt.  S ta r k e  Ü berm astiz ie rung  k a n n  
sogar, w ie  an  f rü h e re r  S te l le  (siehe S e i te  317) gezeigt,  k a t a s t ro p h a le  F o l
gen  für das  E rzeugn is  haben .

In  der  P ra x is  gilt es also  s te ts  ein O ptim um  zu  finden. W ä h ren d  es in 
je d e m  F a lle  no tw en d ig  ist, b is zu r  » k le in s tm ö g lich e n « P la s tiz itä t zu  
w a lzen , w ird  d iese  » k le in s tm ö g lich e«  P la s tiz itä t se lb st durch  die A r t  der  
W eitervera rb e itu n g  der M ischung  d ik tie r t.  So w ird  es z. B. möglich sein, 
d ie  M asse  für  F o rm a r t ik e l ,  die aus roh  gezogenen , s ta rk e n  P la t t e n  au f
geb a u t  w e rd e n ,  bis zu e ine r  g e r i n g e r e n  P la s t iz i tä t  zu w a lz en  als z. B. 
die M asse  für  das  feine O b e rb la t t  e ines Schuhes ,  und  d iese  w ie d e r  nicht 
so s t a r k  w ie  e ine  S tre ic h -  o d e r  A uflagem ischung.

^  G e n a u e  P la s t iz i tä ts za h len  k ö n n e n  n u r  in jedem  e inze lnen  B e tr ie b e  auf 
G ru n d  d e r  ö r t l ichen  B ed ingungen  fes tge leg t  w erd en .  A ls B eisp ie l se ien  
von  F a r b e r o w  245 in am er ik an isch e n  F a b r ik e n  Vorgefundene L im it
zahlen  aufgeführ t:

24a loc. cit, unter 242.
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M is c h u n g :
„W eichheit" Y ', „N erv" Y " ,— Y 'a 

der fertigen M ischung 
W iiliam s-Plastim eter; 1 = 8 5 ’ C1“

Laufflächenm ischung (1. Sorte) 
R o te  F orm sch lauchm ischung  
A uflagem ischung für C ord  
M ischung für Lösung

3.45— 3,65 0,20 u n d  h ö h e r
2,50— 2,85 0,20 u n d  m ehr
1,70— 2,00 0,15 und  m ehr
1.45— 1,75 0,10 u n d  m e h r

Z ur  H ers te l lung  d ie se r  v e rsc h ied e n  p la s t ischen  M ischungen  w ird  auch  
versc h ied e n  w e i t  m a s t iz ie r te r  R ohgum m i genom m en. In den  V ere in ig ten  
S ta a te n  b e d ie n t  m a n  sich häufig d re ie r  R o h g u m m i-S ta n d a rd p la s t ik a te :  
S m oked S h ee t P lastiz itä tsgrad  A  m it e inem  Y '3  v o n  rund 4,00 und einem  

(Y"i— Y ‘3 ) von  1,00 und mehr 
Sm ok ed  S h ee t P lastiz itä tsgrad  B m it einem  Y '3  von  rund 3,65 und einem  

(Y"i— Y'a) von  0,50 und m ehr 
S m oked S h ee t P lastiz itä tsgrad  C m it einem  Y '3  von  rund 3,45 und einem  

(Y"i— Y'3 ) von  0,20 und m ehr

3. D ie H a n d h a b u n g  des W a lz p ro z esse s ,
a) W ie  f rü h e r  (siehe S e i te  311) gezeigt,  s te ig t  die P ro d u k t iv i tä t  e ines 

W a lz w e rk s  l inea r  m it  d e r  E rn ied r igung  d e r  T e m p e r a tu r  d e r  M asse  beim  
M astiz ieren .  Vom ökonom ischen  S ta n d p u n k t  is t  also d e r  M a s t ik a t io n  bei 
n ied rige r  T e m p e r a tu r  (W a lz e n o b e r f lä c h e n te m p e ra tu r  40 bis 50° C) d e r  
V orzug zu geben. D ies um  so m ehr,  als m an  w en ig e r  E n e rg ie  au fw en d e n  
muß, um  ein P ro d u k t  b es t im m te r  P la s t iz i tä t  zu erha l ten ,  w e n n  m an  bei 
n ied rige r  T e m p e r a tu r  m astiz ie r t .

Häufig beg eg n e t  m an bei  P r a k t ik e r n  d e r  A nsich t ,  d aß  he ißes  M a s t iz ie 
ren  (O b e rf lä ch e n tem p era tu r  70 bis 80° C) d en  G um m i m e h r  » schon t«  
und  P ro d u k te  m it  b e s se re n  E ig e n sch a f te n  lie fer t .  D ies ist a b e r  n u r  dann 
richtig, w enn  m a n  e ine k a l te  u n d  e ine  he iß e  M a s t ik a t io n  v o n  g le icher  
D au e r  g eg e nübers te l l t ,247 In  d iesem  F a l le  ist jedoch  zu berücksich t igen ,  
daß die P las t iz i tä t  d e r  b e id en  M ischungen  v e r sc h ie d e n  ist. Die k a l t  h e r 
ges te l l te  bes itz t  e ine h ö h e re  P la s t iz i tä t  als d ie bei h o h e r  T e m p e r a tu r  
gem isch te .2473

F re ilich  h a t  die M a s t ik a t io n  bei n ie d r ig e r  T e m p e r a tu r  auch  N ach te i le .  
Sie ist z. B. em pfind licher  gegen  zu k u rze s  o d e r  zu  langes W alzen ,  u n d  es 
ist e rh ö h te  Sorgfalt  bei d e r  A rb e i t  n o tw en d ig .248 Z uw eilen  g e s ta t te n  es

240 Siehe die Beschreibung der M ethode S e ite  305 d ieses B uches.
V gl. Spear und M oor, I,R,W . (Septem ber 1925)

24,a Dem  V erfasser ist leider keine A rbeit bekannt, d ie eine langandauernde  
Plastikation  bei hoher T em peratur m it einer kurzen P lastik ation  _ bei 
niedriger T em peratur verg leich t, un ter der B edingung, daß in beiden  
F ällen  d ie g leiche P la stiz itä t erreicht w urde. N ach dem  S tan d e unserer  
Erfahrung dürfte jedoch  in d iesem  F a lle  k e i n  U n tersch ied  in bezug auf 
E lastizitä t und F estig k eit zw isch en  d en  b e id en  P rodukten zu erw arten  
sein. E ine ausgedehnte Erfahrung m it h och w ertigen  F la sch en sch e ib en 
m ischungen, die bei sehr n iedriger T em peratur h erg este llt  w urden , hat 
ihm jedoch b ew iesen , daß die k a lte  M astikation  w ed er  e in en  nachteiligen  
E ffekt auf die F estig k eitse ig en sch a ften  der E rzeugn isse  im  fr ischen  Zu
stande, noch  auf deren  A lteru n gse igen sch aften  hat, sofern  m an m it der 
M astikation  im  B ereich  des »K leinstm öglichen« b le ib t.

S4S D ie  höhere T em peraturem pfind lichkeit erklärt sich daraus, daß die M asti
kation  in einem  s t e i l e r e n  T eil der P la stiz itä ts-W a lzze it-K u rv e  ab
gebrochen w erden muß (vgl. hierzu den Schnitt der K urven in Abb. 206 
m it den G eraden konstanter P la stiz itä t).
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auch  die K ü h lw asse rv erh ä l tn isse  nicht, die T e m p e r a tu r  d e r  W a lz e n o b e r 
f lächen d au e rn d  so tief zu h a l te n .249

b) Die B a tchgröße und  die W a lzd a u er . D as F assungsve rm ögen  der  
W a lz w e rk e  und  Innenm ische r  ist in d e r  T abe l le  I aufgeführt.  D e r  B e 
t r ie b s le i te r  w ird  jedoch n ich t s ta r r  an  d iesen  W e r te n  fes tha lten ,  sonde rn  
er  w ird  zu r  E rz ie lung  dieses o d er  jenen  E ffek tes  zuw eilen  die B a tc h 
g röße n ich t  un erh eb lich  v erk le in e rn .  E benso  k a n n  es aus d e r  K enn tn is  
des ze itl ichen  V erlaufes  d e r  M astika tion ,  w ie  e r  zu A nfang dieses K a 
pite ls  ausführlich  besp ro c h en  w u rd e  (Seite 307), m anche rle i  V orte i l  bei 
der  A u sa rb e i tu n g  d e r  W alzv o rsch r i f ten  z iehen. Es ist in te ressan t,  in 
d iesem  Z usam m enhänge  darzuste l len ,  w ie die dre i S ta n d a rd p la s t ik a te  A, 
B und  C (siehe oben) in e iner  g roßen  a m er ik an isch e n  F a b r ik  h e rges te l l t  
w erden .

D as R ohgum m ip la s t ika t  A  w ird  du rch  12 M inu ten  langes W a lz e n  von 
150 kg R ohgum m i auf e inem  8 4 " -W a lz w e rk  e rha lten ,  w enn  bes tim m te  
(T e m p e ra tu r -  usw.) B edingungen  e ingeha lten  w erden .

Das P la s t ik a t  B e rh ä l t  m an  durch  V erm inde rung  d e r  B a tc h g rö ß e  auf 
e tw a  115 kg u n d  g le ichzeitige E rhöhung  d e r  W a lz ze i t  auf 17 M inuten .-50 

Bei d e r  H ers te l lung  des P la s t ik a ts  C m a ch t  m an sich die T a t s a c h e  zu 
nutze ,  daß  die M a s t ik a t io n  am  in tens iv s ten  w ä h re n d  d e r  e r s te n  M inu ten  
des  W alzens  v e r lä u f t  (siehe S e i te  307), so lange d e r  G um m i noch  k a l t  und  
w iders tandsfäh ig  ist. M a n  führt  den  R o h k a u tsc h u k  z w e i m a l  durch  
d ieses ene rg ische  W alzs tad ium . D e r  G um m i w ird  in e inem  150-kg-Batch 
12 M in u ten  lang auf dem  8 4 "-W a lz w e rk  m astiz ie r t ,  dann  a b g e k ü h l t  
und  nach  a c h ts tü n d ig e r  Lagerung  noch e inm al u n te r  d e n s e l b e n  B e 
d i n g u n g e n  d e r  g le ichen  M a s t ik a t io n  un te rw orfen .

Die u n t e r b r o c h e n e  M a s t i k a t i o n  mit zw isch e n g esc h a l te te r  
A bküh lung  (das R u hen la ssen  ist —  siehe w e i te r  u n te n  —  en tbehrlich)  ist 
gee ignet,  v iel Zeit und  E nerg ie  bei d e r  H ers te l lung  p la s t isc h e r  M ischun 
gen zu spa ren .  D as bew e is t  auch  d e r  fo lgende von  F a r b e r o w  (loc, 
cit.) m itge te il te  G to ß v e rsu c h :

Zw ei B a tc h e  von  je 275 kg sm o k e d  S h e e t  w u rd e n  u n te r  sonst gle ichen 
B edingungen  in e inem  »B a n b u ry « -In n en m isch e r  Nr. 27 m astiz ier t .  W ä h 
re n d  d e r  e r s te  B a tc h  jedoch  e r s t  11 M in u ten  im »B anbury«  b e a r 
be i te t ,  dann  ausgew alz t  u n d  nach  24stündiger  R u h e p a u se  ab e rm als  11 
M inu ten  g e k n e te t  w urde ,  w u rd e  d e r  zw e ite  B a tch  auf e inm al h in te r e in 
an d e r  20 M inu ten  in dem  Innenm ische r  p las tiz ie r t .  D as E rgebn is  w a r  das
F o lg en d e ,  Dauer der erreichtes Temperatur

Plastikation y ’ tem neratiir der Massein M inuten Y , tem peyatur „ c

1. B atch .  1. P la s t ik a t io n  11 4,65 11 110
2. P la s t ik a t io n  11 3.98 11 106

2 . Batch .  20 4,50 11 112

219 D er K ühlw asserverbrauch e in es  -G roßw alzw erks (84") schw ankt zw ischen  
50 und 135 1/Minute. (S iehe hierzu die Ausführungen von  K. F. Schnuck, 
Ind. Engng. Chem. 22 (1932) S. 1007). D er K ühlw asserstrom  w ird häufig 
autom atisch  auf Grund der T em peratur der W alzen  reguliert.

200 Über d ie  B edeutun g d ieser M aßnahm en vgl. S. 311 
21 Hauser, Handbuch I
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Aus d ieser  E rk e n n tn is  h e ra u s  e r k lä r t  sich auch  die T e n d e n z  za h l
re ic h e r  F ab r ik en ,  M a s t ik a t io n  und  E inm ischung d e r  C hem ika lien  zeitl ich  
zu t rennen ,  auch dann, w enn  beide  O p era t io n en  auf d e r  g le ichen  M a 
schine ausgefiihrt w erden .

c) D e r  W a l z s p a l t .  In dem  Bestreben, die V ariab len  des W a lz p ro z esse s  
auf ein M inim um  h e ra b zu d rü ck en ,  p la s t iz ie r t  m an in e iner  R e ihe  —  z u 
mal am er ik an isch e r  —  F a b r ik e n  mit k o n s t a n t e r  Öffnung zw ischen  
den W alzen . Dies v e re in fa ch t  die A rb e i t  am  W a lz w e rk ,  h a t  a b e r  in bezug 
auf au f t re te n d e  E n e rg ie v e rb ra u c h ssp i tz e n  usw. gew isse  N ach te i le  gegen 
die an d e re  M ethode ,  bei d e r  d ie S p a l tb re i te ,  mit e ine r  k le in en  beg innend  
und zu im m er g rö ß eren  übergehend ,  ges te ige r t  w ird .  A uf jeden  Fall  soll, 
mit R ü ck s ich t  auf die G eschw ind igke i t  d e r  M as tiz ie rung  und  auf einen 
g er ingeren  E n e rg ie v e rb ra u ch ,  a n g e s t re b t  w erden ,  m it e inem  m öglichst 
engen  S palt  zu a rbe iten .  D iesem  B e s t re b e n  w irk t  zw a r  die T a t sa c h e  e n t 
gegen, daß, je sc hm ale r  d e r  S pa l t  ist, des to  s t ä rk e r  bei geg e b en e m  B a tc h 
volum en die W u ls t  ü b e r  dem  S p a l t  w ird . D iese W u ls t  d re h t  sich w ä h 
ren d  des W alzens ,  und  in ih rem  In n e ren  w e r d e n  n ic h t  u n b e t rä c h t l ic h e  
W ä rm e m e n g e n  erzeugt,  die w egen  des m ass iven  C h a ra k te r s  d e rse lben  
n u r  unvo llkom m en  abg e le i te t  w e rd e n  k ö nnen .  Dies h in d e r t  a b e r  nicht,  
daß die M a s t ik a t io n  dennoch  schne l le r  bei k le inem  S p a l t  v e r lä u f t  u n d  ist 
n u r  von  Belang beim  E i n m i s c h e n  d e r  C hem ikalien ,  w o  die loka le  
Ü berhitzung in der  W uls t  e ine S co rch ing -G efah r  m it sich bringt.

d) D i e  E r z e u g u n g  g l e ic h m ä ß ig e n  P l a s t i k a t s .  Die E rzeugung  eines 
P la s t ik a ts  und  e ine r  M ischung von  s t e t s  g l e i c h b l e i b e n d e r  
P las t iz i tä t  ist eine ebenso  w ich t ige  w ie  schw ier ige  A ufgabe .  Es ist b e 
greiflich, daß m a n  im B e tr ie b e  M ischungen  n ich t  g eb ra u c h e n  kann ,  die 
e inm al beim  S p ri tzen  o d er  K a la n d r ie ren  w egen  u n z u re ic h e n d e r  P la s t i 
z i tä t  anb rennen ,  ein an d e res  M al infolge ü b e rm ä ß ig e r  M a s t ik a t io n  
sch lech te  F es t ig k e i tse ig e n sch a f ten  haben .  M an ha t  d a h e r  ve rsu c h t ,  den  
W a lz p ro z eß  w e itg eh e n d  zu s ta n d a rd is ie ren .  D e r  A rb e i te r  e rh ä l t  eine 
genaue  Zeitteilung, die e r  beim  A u sfü h re n  d e r  e inze lnen  O p era t io n en  
befolgen muß.

J e d o c h  is t  auch  die sorgfä ltigste  E inha ltung  d e r  A rbe i tsspez if ika t ion  
keine G aran t ie  für s te ts  gle ichförmiges P la s t ik a t .  Sie w ä r e  es n u r  dann, 
w enn  d e r  ange lie fe r te  R ohgum m i s te ts  die g le iche P la s t iz i tä t  h ä t te ,  und 
w enn  es gelänge, die T e m p e r a tu r  d e r  W a lz e n  k o n s ta n t  zu ha l ten .  Dies 
ist a b e r  n ich t  d e r  Fall, b e t rä c h t l ic h e  S c h w an k u n g e n  in d e r  P la s t iz i tä t  
von  Ballen  zu Ballen  sind k e in e  S e l te n h e i t ;  se lbst dann  nicht,  w e n n  d e r  
G um m i von  d e r  gle ichen P lan ta g e  k o m m t und  n ac h  dem se lben  V er fa h ren  
gew onnen  w urde .  D as F eh len  eines so fo rt  an z e igenden  P la s t im e te rs  (von 
d e r  A r t  eines e lek tr isc h en  o d e r  th e rm isch e n  M eßins trum en ts )  m a c h t  es 
unmöglich, die P las t iz i tä t  lau fend  beim  W a lz e n  zu ko n tro l l ie ren .  Um  die 
A rb e i t  n ach  e iner  fes ten  Z ei t te i lung  dennoch  d u rch fü h re n  zu k ö n nen ,  h a t  
G  r  i f f i t h  s 251 ein S ys tem  vorgesch lagen , v e rsc h ied e n e  R ohgum m ilie fe
rungen  zu kom bin ie ren  und  h ie rdu rch  die S c h w an k u n g e n  in d e r  P la s t i 
z i tä t  des Rohgum m is auf s t a t i s t i s c h e m  W e g e  auszug le ichen

251 R. T. V an derb ilt-N otebook  (1929),
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(»Biending«). S e lb s t re d e n d  r e n t i e r t  sich d ieses  V erfah ren  n u r  bei V e r 
w endung  g roßer  M aschinen .

S ind w ir  auch  n ich t  in d e r  Lage, d ie P las t iz i tä t  des  W alzgu tes  laufend 
zu m essen,  so h a b e n  w ir  doch n e b e n  den  sub jek t iven  M e rk m a le n  252, 
die uns  ü b e r  den  Z ustand  des M a te r ia ls  o r ien t ie ren ,  einige H ilfsmittel ,  um  
die P la s t iz i tä t  des  G um m is  a n g e n ä h e r t  q u a n t i ta t iv  zu verfolgen.

W a lz t '  m an  un te r  genorm ten  B edingungen, so ist der  e lek tr ische  
L eistungsverbrauch  eine F u n k tio n  der jew eiligen  P la s tiz itä t. E in  V o r 
schlag von  S c h i d r o w i t z  2 5 3  geht nun  dahin, den R ohgum m i u n te r  
S ta n d a rd b e d in g u n g en  so w ei t  zu w alzen ,  bis d e r  L e is tu n g sv e rb rau c h  (über 
e inen  k u r z e n  Z e i t ra u m  von  e tw a  e iner  M in u te  gem itte l t)  e inen  b es t im m 
ten  W e r t  e r re ic h t  h a t  (vgl. h ie rzu  die L e is tu n g sk u rv en  a und  b d e r  A b 
bildung 213).

A b b .  214. S p a l tb re i te ,  F e l l s tä rk e  u n d  T e m p e r a tu r 
v e r te i lu n g  be im  W a l z e n  (n .  Y oung .  I . R . J .  79 

[N o v .  1929] In te r n a t io n a l  I s su e  S. 5 )

Eine ande re ,  du rch  ih re  E in fachhe i t  b e s te c h e n d e  M e th o d e  soll be i  den 
G o o d y e a r - W e r k e n  in A n w e n d u n g  s e i n . 2 5 4  W ird  K a u ts c h u k  auf 
e inem W a lz w e rk  m astiz ie r t ,  so ist w egen  se ines »N ervs«  das F e ll  um
die A rb e i tsw a lze  s te ts  s t ä r k e r  als die S paltö ffnung  zw ischen  den
W alzen  (Abb. 214). E s bes teh t ein Z usam m enhang  zw ischen  der P la s ti
z itä t der M asse  und  der F e lls tä rk e . Es genügt daher ,  w enn  bei einem 
k o n s ta n t  geha ltenen ,  sagen  w ir  auf 5,6 mm  ges te l l ten  S p a l t  von  Zei t  zu 
Zeit k le ine  S tü c k e  von  dem  F ell  ab g e sc h n i t te n  w erd en ,  d e re n  S tä r k e  mit 
dem  M ik ro m e te r  bes t im m t w ird .  Ist die F e l ls tä rk e  auf z, B. 9,5 mm  z u 
rückgegangen ,  so k an n  d e r  B a tc h  h e ru n te rg e sc h n i t te n  w erd en ,  da  er 
nunm ehr  die g e fo rd e r te  P la s t iz i tä t  bes itz t .  E ine  n a c h träg l ich e  P la s t iz i tä ts 
kon tro lle  is t  in den  m e is ten  F ä l len  doch noch  e r f o r d e r l i c h . 2 5 5  Die A nzah l

D er K autschuk b ildet um die W alze  ein g lattes, g länzen des und g le ich 
m äßiges F ell. B eim  Eindrücken mit dem  M esser  oder dem  F ingernagel 
bleib t eine deutlich e  Spur. B eim  E inschneiden  mit dem  M esser ist das 
ch arakteristische K nirschen nicht m ehr hörbar usw.

253 I.R.J. (12. A pril 1924).
234 V gl. Shoaff loc. cit. un ter 238
*Ui> D enn d ieses V erfahren, eb enso  w ie  jenes von Schidrow itz, se tz t  eine k o n 

stan te  T em peratur voraus.
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de r  B a tche ,  d e ren  P la s t iz i tä t  sich a b e r  als au ß e rh a lb  d e r  L im itzah len  lie
gend erw eis t ,  soll ger inger  sein als bei A rb e i t  a l le in  nach  k o n s ta n te r  Z e i t 
spez if ika tion  (ohne »biending«).

e) D i e  T e c h n i k  d e s  W a l z e n s .  A rb e i te t  m an mit veränder l ichem  Spalt,  
so sp ie l t  sich d e r  M as t ika t ionsvo rgang  auf dem  W a lz w e rk  im einze lnen  
w ie  folgt ab:

D er  A rb e i t e r  s te l l t  die W a lz e n  des sorgfältig  g e s ä u b e r te n  u n d  a b 
gefeg ten  W a lz w e rk e s  p a ra l le l  und  eng (e tw a  1 m m  S pa l tb re i te ) .  D ann  
beg inn t er  die F e lle  e inze ln  h e ra u fzugeben .  E r  soll sich gew öhnen , die 
F e lle  s te ts  mit ih rem  dü n n en  E n d e  in den  S pa l t  e inzuführen  u n d  darauf 
zu ach ten ,  daß sie gut gegriffen w erden .  S ind die F e l le  n aß  o d er  w e r d e n  
sie von  den  W a lz en  n ich t  e rfaß t,  so k ö n n e n  sie h e ra u sg e sc h le u d e r t  w e r 
den  und  den  A rb e i te r  v e r le tzen .

Beim e r s te n  D urchgang  w e r d e n  die e inze lnen  F elle  noch  n ich t  zu 
sa m m e n g eb ac k en  u n d  fallen e inze ln  h indurch .  E rs t  nach  dem  zw e iten  
D urchgang  beg innen  sie an e in a n d e rzu h a f te n .  J e t z t  s te l l t  d e r  W a lz e r  
den  S p a l t  e tw as  b r e i t e r  (3 bis 4 m m ).255 E r  faß t  m it d e r  e inen  H a n d  die 
du rch  den  S pa l t  h indu rchgegangene  G um m ibahn, leg t sie um  die v o rd e re  
W a lz e  h e ru m  und  v e rb in d e t  sie m it dem  K au tschuk ,  d e r  noch  n ich t  hin- 
eingezogen  ist. H ierbe i  b i lde t  sich ü b e r  dem  S p a l t  eine W ulst,

In d e r  A nfangsper iode  m it  den  engges te l l ten  W a lz en  sp r ingen  häufig 
S tü c k e  von  dem  G um m i ab  u n d  fallen du rch  den  S p a l t  h indu rch .  D iese 
S tü c k e  m üssen  sofort von  dem  W a lz e r  g esam m elt  u n d  zu d e r  M asse  zu 
rü ck g e g eb en  w e r d e n .257 V e rsä u m t d e r  A rb e i te r ,  dies sofort  zu tun, so 
k ü h le n  sich d iese S tü c k e  ab. Die P las t iz ie rung  d e r  M asse  sc h re i te t  a b e r  
inzw ischen  fort,  u n d  w e r d e n  die S tü c k e  s p ä te r  zugegeben , so s ind  sie 
n ich t  in d e r  Lage, sich in d e r  w e ic h e n  M asse  zu ve r te i le n .  Sie b le iben  
darin  als h a r t e  S te l len  u n d  b eh in d e rn  die w e i te re  V erarbe i tung .

W ä h re n d  d e r  d an n  fo lgenden  P la s t ik a t io n sze i t  sch n e id e t  d e r  A rb e i te r  
vom linken  w ie  vom  re c h te n  R a n d  d e r  G um m ib a h n  je 2 bis 3 S tre ifen  
von  5 bis 10 cm B re i te  ein u n d  k la p p t  sie auf die M it te  um. D iese M a ß 
n ahm e gesch ieh t  in d e r  A bsich t ,  auch  die R ä n d e r  des  F e lle s  gut du rch-  
zum ast iz ie ren .  Es ist  näm lich  e ine E rfa h ru n g s ta tsa ch e ,  daß  dann, w enn  
dies un te rb le ib t ,  d ie am  R a n d e  l iegende M asse  w en ig e r  p las t isch  ist als 
die in d e r  M it te  befindliche. W a h rsche in l ich  h a t  dies se ine  U rsache  
darin, daß  die M asse  am  R a n d e  die M öglichke it  zum  Q uerfluß h a t ,  und  
s t a t t  m as t iz ie r t  zu w erden ,  e infach nach  d e r  S e i te  w e g g e p re ß t  w ird .

Ist die M asse  zu e inem  zu sam m en h än g e n d en  F ell  gew orden ,  so w e rd e n  
die W a lz en  so w e it  gestellt,  daß  d ie W u ls t  höch s ten s  100 mm  im D u rc h 
m esse r  w ird  und  sich zu d re h e n  beginnt.  D iese  R o ta t io n  u n te r s tü tz t  die 
M astiz ierung .

250 ö ffn e t  m au die W alzen  beim  leeren  W alzw erk , so muß m an s te ts  erst ein 
k le in es G um m istück p a ssie re n  lassen , ehe m an eine große B e lad u n g  au fs
W alzw erk gibt. D ies hat den Z w eck, die W alzen  beh u tsam  au se in an d e r
zu sch ieben , da b e i einem  stoß artigen  A u se in an d ertre ib en  die Z apfen  
brech en  können.

2 j ‘ D er W alzer muß sich  vorseh en , daß abreiß en de G um m islü cke ihn nicht 
verletzen .
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Ist die M a s t ik a t io n  b eende t ,  w as  d e r  A rb e i te r  aus d e r  S pezifikation  
sch ließ t  o d er  an H a n d  eines d e r  oben  b es c h r ie b e n e n  M e rk m a le  fests te l lt ,  
so beg inn t e r  die M asse  he ru n te rz u sch n e id e n .

Z ieh t m an  die M as t ika t ion  mit k o n s ta n te m  W a lz sp a l t  vor,  so k an n  die 
A rb e i tsv o rsc h r i f t  z .B .  fo lgende rm aßen  aussehen :

A r b e i t s p r o g r a m m :
S pezifikation :

K a u ts c h u k so r te :  S m oked  S heet .
P las t iz i tä tsg rad :  A  (siehe S e i te  320/21).
M asch ine :  6 0 " -W a lz w e rk .
B a tc h -G e w ic h t :  55 kg.
A rbe i tszyk lus :  15 M inuten .
S tä r k e  des  Felles  beim  H e ru n te rsc h n e id e n :  9,5 mm.

Z eitte i lung:
K a u tsch u k b a l len  in zw ei T ei le  schne iden ; e ine  H älf te

auflegen  u n d  p l a s t i z i e r e n  131/2 M inuten
H e ru n te rsc h n e id e n  des P l a s t i k a t s ................................................11/2 M inu ten
F elle  u n te r  d e r  D usche  abküh len!

! 1A

/— .zum Ventilafor

E L S P E S !7T~ TT e s

A b b .  215. A n la g e  z u m  K ü h len  von  
K a u tsc h u km isch u n g e n

6. W alzwerk oder P lattenw alzw erk eines Innenm ischers,
4. Duschraum , 3. u . 5 . W agen m it K autschukfellen,

2. Brausen, I. Abzug

f) D a s  A b k ü h l e n .  F rü h e r  w ar  es ganz a l lgem ein  üblich, das  P la s t ik a t  
zu P u p p en  zu sam m enzuro l len  und  in d ieser  F o rm  lagern  zu lassen oder  
a lsba ld  w iede r  aufs W a lz w e rk  zum  Zwecke der  E inm ischung von C hem i
kalien  zu  geben. Rein em pirisch  fanden  zunächs t  am erikan ische Betriebe, 
d a ß  e s  g ü n s t ig  is t ,  d ie  M a s s e  a u f  b e s c h le u n i g t e  W e i s e  d u r c h  A b d u s c h e n  
o d e r  d u r c h  E in h ä n g e n  in  k a l t e s ,  t a l k u m h a l t i g e s  W a s s e r  z u  k ü h l e n .  W ie 
auf S e i te  319 ausführlich  b esp rochen ,  h a t  d iese  M a ß n ah m e  b esondere  
technologische B edeutung , da sie es möglich macht, die e inm al e rw orbene  
P la s t iz i tä t  w eitgehend  zu e rh a l ten .  E ine A nlage  zum K üh len  des K a u t 
s c h u k s  ist in Abb. 215 geze ig t .258

D a s  A b s c h r e c k e n  d e s  P l a s t i k a t s  b r in g t  a u c h  d e n  V o r t e i l  m it  s i c h ,  d a ß  
d e r  G u m m i  n ic h t  m e h r  z u  la g e r n  b r a u c h t  u n d  s o f o r t  n a c h  d e m  T r o c k n e n  
w e i t e r v e r a r b e i t e t  w e r d e n  k a n n .

2oS N ach F arb erow  (loc. cit.).
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2. Die Einmischung der Chemikalien
In e inem  f rü h e re n  A b sch n i t t  (siehe S e ite  216) ist d e r  A ns ich t A u sd ru ck  

ve r l ieh en  w orden ,  daß  die F es t ig k e i tse ig e n sch a f ten  des v u lk a n is ie r ten  
System s: K au tschuk-Fü lls to ff  von  dre i F a k to r e n  abhängen :

a) V on dem  A usm aß  d e r  G renzf läche  zw ischen  d e r  K a u ts c h u k m a tr ix  
un d  dem  e in g eb e t te ten  P igm ent,

b) von  d e r  S tä rk e  d e r  in d ie ser  G renzf läche  h e r r s c h e n d e n  Bindung, 
und

c) von d e r  m echan ischen  F es t ig k e i t  d e r  K a u ts c h u k m a tr ix  selbst.

a) D ie Veränderungen beim  Einm ischen der Chem ikalien

Die A ufgabe  des E inm ischens b e s te h t  darin , die m eist pu lve rfö rm igen  
Füllstoffe  in die K au tsch u k m a sse  e inzuve r le iben  u n d  sie hom ogen  darin  
zu ver te i len .  Sie läuft also auf das  B e s t reb e n  h inaus, eine möglichst 
g roße G renzf läche  zw ischen  dem  G um m i und  dem  P igm en t  zu en tw ick e ln  
und  d ad u rc h  m ax im a le  v e r s tä r k e n d e  W irk u n g  h e rv o rzu b r in g en .  D ie E in 
mischung d e r  Füllstoffe is t  jedoch —  sofern  m an  vom  k o ag u l ie r te n  
Gummi ausgeh t  —  no tw end ig  m it e ine r  ü b e r  die B e a rb e i tu n g  beim 
M ast iz ie ren  h in ausgehenden  zusä tz l ichen  m e ch an ischen  B e arb e i tu n g  des 
K au tsch u k s  v e rbunden .  Es v e r ä n d e r t  sich d a h e r  im V erlau f  d e r  E in 
m ischung n ich t  n u r  d e r  V er te i lungsg rad  des Füllstoffs, so nde rn  auch  d e r  
Z us tand  d e r  K a u ts c h u k m a tr ix  selbst.  W ä h r e n d  a b e r  d ie V erbesse rung  
des V erte i lungsg rades  die F es t ig k e i tse ig e n sch a f ten  des v u lk a n is ie r ten  
P ro d u k te s  e rhöh t,  w i r k t  sich die zusä tz l iche  M a s t ik a t io n  des  K au tsch u k s  
—  w ie schon w ied e rh o l t  im V erlau f  d ie se r  A u sfüh rungen  darge leg t  — 
gerade  in dem  u m g e k e h r te n  S inne aus.

Vom techno log ischen  S ta n d p u n k t  aus ist das  P ro b le m  d e r  E inm ischung 
von  C hem ika lien  in den  m a s t iz ie r te m  K a u ts c h u k  ebenso  in te re s sa n t  wie 
unübers ich tl ich .  Es ist d a h e r  lehrre ich ,  an  H an d  e iner  V ersuchs re ihe  
von  G r e n q u i s t  2i>9t die V erhä l tn isse  n ä h e r  zu b e t ra c h te n .

E ine M ischung aus:
100 T eilen  K autschuk,

40 „ Gasruß
5 „ Zinkweiß,
3 ,, Sch w efe l,
0,4 „ B esch leuniger,
1 ,, A lteru ngssch utzm ittel,
4 ,, Stearinsäure,
3 ,, N ad elh o lzteer

wurde in der fo lgenden  W eise  gem ischt:
1000 g sm oked  S h eet w urden 15' lang auf einem  L aboratorium sw alzw erk  

(30 X 48 cm) m astiziert, w ährend w elch er  Z eit auch B esch leuniger, A lteru n gs
schutzm ittel und E rw eichungsm ittel zu g ese tz t w urden. Um  den Gummi m ög
lichst w en ig  n iederzubrechen , w urde b e i einer W alzentem peratu r von  ungefähr  
65° C g earb eitet.200 Im V erlauf von w e iteren  15‘ w urden Gasruß, Z inkw eiß  
und S ch w efe l zugem ischt, so daß nach 30‘ W alzdauer säm tlich e F ü llsto ffe  ein-

259 K autschuk 6 (1930) S. 230
260 In einem  gew issen  G egensatz  zur F abrikpraxis sin d  P roben im Labora

torium  m öglichst kurz bei h ö h e r  T em peratur zu m astizieren .
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verle ib t waren, 
geschn itten .

, Ab nun w ürden alle  3 M inuten Proben von 200 g herunter-

Probe G esam tw alzzeit ' A nzahl der E inschnitte Raffinierungen
1 30 M inuten 5 0
2 33 „ . ' 10 0
3 ' 36 „ 15 0
4 39 „ 20 . • 1
5 42 ., ' 25 2
6 45 30' 3
7 48 35 5

D ie V erteilung der F ü llsto ffe  war 
zu A nfang verhältn ism äßig schlecht.
Durch fortgesetztes H om ogenisieren
(E inschneiden, Zusam m enrollen und 
»auf den K opf« ste llen , H indurch
lassen  durch en ggestellte  W alzen
[R affin ieren]) gelang es jedoch, sie  
w esentlich  zu verbessern.

Von den Proben 1— 7 wurde be
stim m t: 1. D ie  P la stiz itä t nach
W illiam s (die P lastim eteranzeigen  Y ‘:i 
und Y"i (siehe S eite  305), 2. Nach  
einer besonderen m ikroskopischen
M ethode d ie  G üte der V erteilung.
3. D ie  F estigk eitse igensch aften  im 
frischen und gea lterten  Z ustande bei 
30 bis 90 M inuten V ulkanisation.

D ie  w ichtigsten  E rgebnisse dieser  
A rbeit sind in Abb. 216 gezeigt. V er
teilungsgrad (in einer subjektiven  
Sk ala ), P lastiz itä t, B ruchfestigkeit bei 
optim aler V ulkanisation , A bnutzungs
w iderstand (nach G rasselli) und 
M odulus bei 400% Dehnung (d ie drei 
letzteren  im ungealterten  optim al 
vulkanisierten  Zustande) sind hier als 
F unktion der W a lzze it  aufgetragen.

a) D ie D ispersion. Z unächst  fäll t  
ins A uge, daß  die V e r t e i l u n g  
d e r  Fülls to ffe  n ich t  e tw a  m it  fo r t 
s c h re i te n d e r  B e a rb e i tu n g  d e r  M asse  
k on t inu ie r l ich  b e s se r  w ird .  Sie e r 
r e ic h t  v ie lm e h r  bei 42 bis 45 M inu 
ten  ein M axim um , um  dann  w ie d e r  
(verm utlich  durch  F locku lie rung  
d e r  Teilchen) s c h le c h te r  zu w e rd e n .  A uf  dieses m e rk w ü rd ig e  V erh a l ten  
g ew isser  P ig m en te  h a t  als e r s te r  v o r  e inigen J a h r e n  H a u s e r  261 h in 
gew iesen .

ß ) D ie P la s tiz itä t.  A nfäng lich  sinkt die P la s t iz i tä t  ein wenig.262 Es 
- v e r r in g e r t  sich die » W e ic h h e i t«  (Y0— Y'); g le ichzeitig  v e rg rö ß e r t  sich d e r  

»N erv«  (Y"— Y )  d e r  M ischung. Dies dü rf te  se ine  U rsa c h e  darin  haben ,  
daß  d e r  ak t iv e  Füllstoff  in dem  M aße, w ie  se ine  D ispers ion  vo l lkom m ener

A bb .  216. E in f lu ß  der  W a lz d a u e r  a u f  
die P la s t iz i tä t ,  den  V er te i lungsgrad  
u n d  die o p t im a le n  F es t ig k e i ts e ig e n 

sch a f ten  e iner L a u f f lä ch en m isch u n g

201 G ow  L ectu res (London 1928) S. 38
202 Es se i nochm als darauf h in gew iesen , daß ein er g r ö ß e r e n  P lastim eter-  

anzeige Y' ein k l e i n e r e r  P lastiz itä tsw ert entspricht. (Vgl. S e ite  306.)
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wird, die rohe  M ischung im m er m ehr  Und m ehr  vers te if t .  D ann  k om m t 
jedoch ein P u n k t ,  w o die e rw e ich en d e  W irkung  d e r  fo r ts ch re i ten d e n  
M astiz ie rung  den  ve rs te ifen d e n  Einfluß des R ußes  ü berw inde t .  Die 
P la s t iz i tä t  beg inn t w ied e r  zu w achsen .  In dem  M a ß e  w ie die P las t iz i tä t  
steigt,  v e r r in g e r t  sich je tz t  auch d ie F es t ig k e i t  d e r  K au tsch u k m atr ix .

y) Die F estig ke it der vu lkan is ierten  M ischung. A us  der Ä nderung  des 
V er te i lungsg rades  e inerse i ts  u n d  aus dem  V erlauf  d e r  P la s t iz i tä t  a n d e r e r 
seits  e rk lä r t  sich je tz t  zwangsläufig d e r  Verlauf  der  B ruch fes tigke it  und  
des A b n u tzu n g sw id e rs ta n d es  mit fo r ts c h re i te n d e r  B e arb e i tu n g  d e r  
M ischung auf dem  W a lz w e rk .  W ü rd e  d ie K a u ts c h u k m a tr ix  beim  E in 
m ischen  n ich t geschädig t  w erden ,  so w ü rd e  das M ax im um  d ieser  m e 
chanischen  E igenschaften  mit dem  M ax im um  des V erte ilungsg rades  z u 
sam m enfa llen .  Durch die inzw ischen  fo r ts ch re i ten d e  M as tiz ie rung  w ird  
d ieses  M axim um  hingegen in R ich tung  k ü r z e re r  W a lz ze i ten  v erschoben .

Die häufig g em ac h te  B eobach tung ,  daß die g le ichen  phys ika lischen  
E igenschaften  e iner  M ischung sow ohl bei g u te r  als auch  bei s c h lec h te r  
D ispersion  d e r  Füllstoffe e rh a l ten  w e r d e n  können ,  k a n n  d adu rch  ihre  
E rk lä ru n g  finden, daß die S te ige rung  d e r  F es t ig k e i tse ig e n sch a f ten  d e r  
Mischung, wie sie infolge d e r  V erb esse ru n g  d e r  D ispersion  zu e rw a r te n  
ist, durch  ein A b s in k e n  d e r  F es t ig k e i t  d e r  K au ts c h u k p h a se  w ä h re n d  des 
D ispersionsvorganges k o m p e n s i e r t  w ird .259

Die B earbe i tung  d e r  M ischung auf dem  W a lz w e rk  (das E inschneiden ,  
das  Zusam m enro llen  und  »auf den  Kopf s te l len«  d e r  P u p p e  (siehe S. 333), 
das Raffinieren) v e ru r s a c h t  n u r  so lange e ine V erb esse ru n g  d e r  p h y s ik a 
lischen E igenschaften  d e r  v u lk a n is ie r ten  M ischung, als die P las t iz i tä t  
d e r  ro h en  M asse  n ich t  u n te r  e inen  b es t im m ten  W e r t  s inkt,  d e r  von  d e r  
Z usam m ensetzung  d e r  M ischung ab h än g t  und  z. B. im F a l le  d e r  ob igen  
typ ischen  Laufflächenm ischung bei e inem  Y '3 von  e tw a  4,00 liegt.  Will 
m an  die volle v e r s tä r k e n d e  W irk u n g  d e r  e ingem isch ten  Ingred ienz ien  
en tfa lten ,  so is t  es oft no tw endig ,  die W a lz p ro z e d u r  von G ru n d  auf u m z u 
ges ta l ten .

Die A ufs te llung e ine r  gee igne ten  W alzspez if ika tion  b as ie r t  darauf,  daß 
man zue rs t  im B e tr ie b e  durch  V ersuche  e rm itte l t ,  w e lc h e  »k le instm ög- 
liche« P las t iz i tä t  noch  für die M ischung zulässig ist, bei d e r  sie noch  
ans tandslos  v e r a rb e i te t  (gespritzt,  k a la n d r ie r t  usw.) w e r d e n  kann .  D urch  
zw eckm äß ige  W a h l  d e r  M as t ik a t io n s-  und  E inm ischungsbedingungen  
v e rsu c h t  m an sodann, die M ischung in so lcher  W e ise  herzuste l len ,  daß  
die Füllstoffe  hom ogen v e r te i l t  w erden ,  ohne  daß gleichzeitig  diese 
»k le instm ögliche«  P la s t iz i tä t  w esen t l ich  ü b e rsc h r i t te n  wird . Im Verlauf  
des  F o lgenden  w e rd e n  w ir  auf die M ög lichke iten  h ingew iesen , d ie zu r  
E rre ichung  dieses Zieles zur  V erfügung s tehen .

b) Die A usw ah l  d e r  M asch ine
Die E inm ischung d e r  C hem ika lien  w ird  e n tw e d e r  auf e inem  W a lz w e rk  

od er  in e inem  Innenm ischer  besorg t.  F ü r  den  Vorgang  d e r  M a s t i z i e 
r u n g  des Rohgum m is ze ig te  d e r  R en tab i l i tä tsv e rg le ich  d ie ser  be iden  
M asch inen  (siehe S e i te  318), daß die G ro ß w a lz w e rk e  se h r  erfolgreich 
se lbst mit den  größ ten  T y p en  d e r  Innenm ische r  k o n k u r r ie r e n  k ö n n en .
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F ü r  die E i n m i s c h u n g  d e r  C hem ika lien  in den  m a s t iz ie r te n  K a u t 
schuk  gilt das  U m g ek e h r te ,  H ier  e rw eisen  sich die gesch lossenen  M ischer  
d en  W a lz w e rk e n  w ir tschaf t l ich  w e it  über legen , zum al, w en n  es sich um  
M ischungen  m it  hohem  F ülls to ffgehalt hande lt .

N ach  e inem  N i e l s e n  S u r v e y  2s 3, auf sorgfä ltigen  S tud ien  in 
e iner  g roßen  a m er ik an isch e n  R e ifen fab r ik  bas ierend ,  k ö n n e n  fünf A g g re 
gate, b e s te h e n d  aus je e inem  » B a n b u ry « -M isch e r  Nr. 11 und  e inem  84"-  
P la t te n w a lz w e rk ,  rund  19 W a lz w e rk e  von  84" B a llen länge  in bezug  auf 
de ren  L eis tung  erse tzen .  H ie rbe i  v e r b i l l i g e n  sich die G es teh u n g s 
k o s te n  von  100 lbs. M ischung  (einschließlich d e r  B e tr ieb s -  und  G e n e ra l 
unkosten ,  sow ie A m ort isa t ion  d e r  Anlage) von  0,4582 D olla r  auf 
0,2666 Dollar.  F ü r  den  spezie llen  Fall  e ine r  G u m m ischuhfab r ik  sind d ie  
e rz ie lb a ren  E rsp arn isse  an a n d e r e r  S te lle  d ieses B uches e inzeln  spez i
fiziert.

Die E rk lä ru n g  für die g rö ß e re  Leis tungsfäh igke it  d e r  Innenm ische r  ist 
in fo lgendem  zu suchen : Die M ischle is tung  eines W a lz w e rk e s  s te ig t  b e 
deu tend ,  w e n n  die A rb e i tsg e sc h w in d ig k e i t  und  —  in gew issen  G re n ze n  
—  auch  die F r ik t io n  e rh ö h t  wird.264 D em  ist a b e r  im p ra k t i sc h e n  B e 
t r ie b e  eine G re n ze  gesetz t.  A us G rü n d e n  d e r  S ich e rh e i t  beim  W alzen ,  
w egen  des S t ro m v e rb ra u c h e s  und  d e r  T e m p e ra tu r ,  k a n n  m an se lbs t  bei 
s e h r  g roßen  W a lz w e rk e n  n ich t  ü b er  e ine U m fangsgeschw ind igkeit  von  
30 m /M inu te  h inausgehen . D esg leichen  ist m an  bei d e r  H ers te l lung  füll
s to ff re icher  M ischungen  gezw ungen, n u r  ganz geringe F r ik t io n e n  (z. B, 
1 : 1,07) zu w äh len ,  d a  sonst das D u rc h sc h ü t te n  d e r  t ro c k e n e n  Fülls to ffe  
du rch  den  S p a l t  in e inem  so lchen  M a ß e  zunimmt, daß  die A rb e i t  des  
W a lz e rs  e r sc h w e r t  w ird .  Ein w irk sam e s  Hilfsm ittel  dagegen  ist die V e r 
w endung  von  W a lz w e rk e n  m it S c h ü r z e n ,  w ie  sie zum al in den  V e r 
e in ig ten  S ta a te n  häufig anzu tre ffen  sind; u n te r  den  W a lz en  läuft ein 
endloses  B and  —  so b re i t  w ie die B a llen länge  — , das laufend  die d u rc h 
g esch ü t te te n  C hem ika lien  in den S p a l t  zurückg ib t .

F ü r  den  F a ll  e ine r  K ark assem isch u n g  (spezifisches G ew ic h t  0,97), die 
aus m as t iz ie r tem  R o h k a u tsc h u k  h e rges te l l t  w ird ,  gibt S h o a f 233 die 
fo lgenden Zah len  an:

benötigte erreichte
B atch- A rbeits- m ittlere M axim al- kWh m ittlere
große, zyklus, Leistung leistunc pro „W eich- 

lbs. Min. PS PS '  lbs. h e it“ ” r' erv
84" W alzw erk  ohne Schürze 150 30 90 150 0,176 0,315 0,014
84" W alzw erk  m it Schürze 150 25 95 150 0,164 0,315 0,014

und für den Fall einer hoch gasrußhaltigen M ischung (spez. G ew . 1,12), 
h erg este llt  unter V erw endung von  Rohgum m i (K3 =  0,390)

84" W alzw erk  ohne Schürze 300 30 87 137 0,238 0,480 0,065
84" W alzw erk  m it Schürze 300 25 90 137 0,220 0,480 0,065

W ie man sieht, beträgt die Z eitersparnis über 15%, die Ersparnis an e le k 
tr is c h e r  E nergie 7 bis 8%, und die B elad barkeit der M aschine m it Schürze  

ist höher.
D iese G re n zse tz u n g  in bezug  auf A rb e i tsg e sc h w in d ig k e i t  und  F r ik t io n  

b es teh t  bei d en  gesch lossenen  M ischern  n u r  insofern, als die T e m p e -

203 A . C. N ie lsen  Com pany, Survey FB—51— GZ vom  10. O ktober 1930. 
"°4 Vgl. z. B. E. C. Zimmermann, R ubber A ge, N. Y., 23 (1928) S. 144
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r  a  t  u r  d e r  M asse  in ihnen  sich in no rm a len  G re n z e n  h a l te n  muß, U m 
fangsgeschw ind igkeiten  d e r  R o to re n  von  33,5 m /M inu te  sind  das Norm ale , 
W ä h r e n d  fe rn e r  d e r  G esc h w in d ig k e i tsu n te rsch ie d  zw ischen  d e r  v o rd e re n  
und  d e r  h in te ren  W alze  bei G ro ß w a lz w e rk e n  n u r  w en ige  M e te r  p ro  
M inu te  b e t rä g t  265, is t das G eschw ind igke i tsd if fe ren t ia l  , bei einem  
Innenm ische r  d e r  U m fangsgeschw ind igkeit  g le ichzusetzen ,  also z, B. 
33,5 m/Min,, da die E inverle ibung  der F ü lls to ffe  in die K a u tsch u km a sse  
zw ischen  den R o toren  und  der fe s ts te h en d e n  W a ndung  s ta ttfin d e t. H inzu 
k o m m t noch, daß bei e inem  In n enm ische r  die E inm ischung d e r  C hem i
k a l ien  durch  die ganze M asse  h indu rch  erfolgt, w ä h re n d  beim W a lz w e rk  
sich die Füllstoffe  n u r  im S p a l t  e inm ischen . N ich t zu le tz t  sp ie l t  eine 
Rolle, daß z, B. bei den  Innenm ische rn  vom  S ys tem  » B anbury«  die E in 
mischung u n te r  dem  D ru c k  eines P re ß s te m p e ls  (Ram) erfolgt, d e r  die 
M asse  d au e rn d  in d e r  A rb e i t s p h ä re  d e r  R o to re n  hä l t .

D ie Leistung der einzelnen  M ischm aschinen ist in der fo lgenden  T abelle  zu 
sam m engestellt:

Batch- A rbeits-
M aschine oder A ggregat: Volumen zyklus Anm erkung

Liter Min.
42" W alzw erk  25 20— 35 I—    —  - -  —  i kurzer Zyklus bezieht
6 0 ' W alzw erk mit Schürze 45 20— 35 ; sich auf fü llstoff a rin e
84" W alzw erk  m it Schürze 95 20— 35 | M ischung
Banbury Nr. 9 +  1 84" W alzw erk  100 8— 15 1 kurzer Zyklus für fült-
Banbury Nr, 11 +  1 1 4  84" W alzw erke 130 8— 15 V stoff re ic h  e M ischungen
Banbury Nr. 27 +  3 84" W alzw erke 285 8— 15 | (Schuhe, Sohlen, M atten)

InnenmLscher kön nen  som it in fo lgender W eise  G roßw alzw erke ersetzen : 
Innenm ischer ersetz t 84" ersetz t 60"

F ü r  d i e  P l a s t i k a t i o n :  W alzw erke W alzw erke
Banbury Nr. 9 + 1  84" W W  1,25—  1,35 3
B anbury Nr. 27 +  3 84" W W  3,75—  4 8 — 9
F ü r  d i e  E i n m i s c h u n g :
Banbury Nr. 9 +  1 84" W W  2,25—  3,25 4,5—  6
Banbury Nr, 27 + 3  84" W W  7 — 10 14 — 19

c) Die A rb e i tsm e th o d e n

Bei d e r  H ers te l lung  von  M ischungen  —  gleichgültig, ob in e inem  g e 
sch lossenen  M ischer  o d er  auf o ffenem  W a lz w e rk  —  k ö n n e n  prinzip iell  
zwei W e g e  b esch r i t te n  w e rd e n .  E n tw e d e r :

a) Die Füllstoffe  und  sonstige Z usä tze  w e r d e n  in b e s t im m te r  R e ih e n 
folge in den  p la s t iz ie r ten  R ohgum m i e ingem isch t o d er

b) es w e rd e n  k o n z e n tr ie r te  D ispers ionen  d e r  e inze lnen  Füllstoffe im 
m a s t iz ie r ten  K au tsch u k  h e rg e s te l l t  (m as terba tche) ,  die d an n  in 
e n tsp re c h e n d e m  V erhä l tn is  und  u n te r  Hinzufügung d e r  noch  feh
le n d en  M enge an vo rg ew a lz te m  R o h k a u tsc h u k  zu sam m en g ek n e te t  
w erden .

So schön  das M a s te r -b a tc h -V e rfa h re n  ist, und  obw ohl es in  Folge 
b e s se re r  D ispersion  bei ge r in g e re r  m ech a n isch e n  B e a rb e i tu n g  d e r  f e r 
tigen M ischung V ulkan isa te  m it h ö h e re n  F e s t ig k e i t sza h len  liefert,  so ist 
es doch das  te u re re  von  beiden . Seine  A n w endung  ist aus w ir ts c h a f t 

205 Z. B. 2—3 m/Min.
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liehen G rü n d e n  n ich t im m er  möglich. In d e r  M e h rz a h l  d e r  p ra k t i s c h e n  
Fälle  w ird  m an beide  V er fa h ren  kom bin ie ren .  D .h .  m a n  w ird  einige 
Stoffe, d e re n  vo lls tändige D ispers ion  S ch w ie r ig k e i te n  b e r e i te t  (z, B. G a s 
ruß), o d er  die w eg e n  ih re r  ger ingen  K o n z e n tra t io n  und  s t a rk e n  W irkung  
besonders  sorgfältig  v e r te i l t  w e rd e n  m üssen  (Beschleuniger),  als M a s te r 
ba tch  in die M ischung einführen, w ä h re n d  die a n d e re n  Fülls to ffe  zu dem  
v o rg ew a lz te n  G um m i d i r e k t  zugem isch t w e rd e n .  D em  B e tr ie b s le i te r  w ird  
es h ie rbe i  zugu te  kom m en, daß  er  in dem  Innenm ische r  e ine  au sg ez e ic h 
n e te  A u fb a tc h m asc h in e  bes itz t .

*

Zunächs t  soll die H ers te l lung  von  M ischungen  auf  e inem  W a lz w e rk  b e 
sp rochen  w erden . U nd  zw ar  nach  der  u n te r  a) genann ten  M ethode.

Zum M ischen w erd en  W a lz w e rk e  g roßer  D im ensionen  vorgezogen, da 
sie ein g le ichm äßigeres  P ro d u k t  liefern. J e  höher der F ü lls to ff  geho lt ist, 
oder je  » tro c ke n er« d ie zu r  A n w e n d u n g  ko m m en d en  F ü lls to ffe  sind , desto  
n iedriger m uß  die F rik tio n  gew äh lt w erden . Sonst n im m t —  wie oben 
(siehe S e i te  329) e rw ä h n t  —  d e r  D u rc h sc h ü t t  überh a n d .

Liegt ein  P la s t ik a t  von  d e f in ie r te r  und  s te ts  g le ichb le ibender  P la s t i 
z i tä t  vor, so ist  es möglich, e ine fes te  Spezif ika tion  (A rbeitszeitte ilung) 
au szua rbe i ten .  W ird  w e i te rh in  d iese  Z ei t te i lung  von  dem  A rb e i te r  so rg 
fältig e ingeha lten ,  so sp r ich t  alles dafür,  daß  m a n  eine M ischung b e 
s t im m te r  P la s t iz i tä t  im B e tr ieb  zu r  w e i t e re n  V e ra rb e i tu n g  h a b e n  wird .

Das Ziel des  W a lz en s  is t  es nun, die Z usä tze  in dem  K a u ts c h u k  so 
hom ogen  w ie  möglich  zu v er te i len ,  ohne  ihn ü b e rz u m as t iz ie ren  u n d  ohne 
die M ischung an b re n n e n  zu lassen. H ierzu  m uß die T e m p e r a tu r  d e r  
W a lz en  auf e tw a  40 bis 50° C g eh a l te n  und  die R eihenfo lge  d e r  E in 
mischung richtig  g e w ä h lt  w erd en .

N am en tl ich  sind die W a lz e n  dann  in tens iv  zu küh len ,  w e n n  m an  m it 
B esch leun ige rn  a rb e i te t ,  o d er  w e n n  die M ischung g rö ß e re  M e ngen  a k 
t iv e r  Fülls to ffe  en thä l t ,  die bei  d e r  D ispe rs ion  d ie  M asse  s t a rk  e r 
w ärm en .  N o rm a le rw e ise  w ird  die v o rd e re  (Arbeits-)  W a lz e  e tw a s  k ä l t e r  
g eha l ten  als die h in te re .  H ie rd u rch  w ird  e ine  gu te  Kühlung  d e r  M asse  
g ew ä h r le is te t  und  dennoch  e r re ich t ,  daß  d ie f e s t e n  E rw e ichungsm it te l  
bei d e r  Z ugabe auf dem  W a lz w e rk  schm elzen  und  sich gut in d e r  M asse  
v e r te i len  können .

D i e  R e i h e n f o l g e  d e r  E i n m i s c h u n g .  B e v o r  d e r  Rohgum m i 
nicht e ine h in re ic h e n d e  P la s t iz i tä t  e r re ic h t  h a t  o d e r  das P la s t ik a t  n ich t 
e rw e ich t  ist, sollen ke in e  Füllstoffe zugegeben  w erd en .

Z uers t  w e r d e n  R é g é n é r â t  u n d  F  a  k  t i s e ingem isch t.  V or  d e r  Z u
gabe ist der  le tz te re  au f dem  enggeste llten  W a lzw e rk  fe in  zu  m ahlen. 
Bei A n w e se n h e i t  g ro ß e r  M engen , zum al w e iß e n  F a k t i s  k a n n  m an  auch  so 
v er fah ren ,  daß  m an nach  dem  W e ic h m a c h e n  des P la s t ik a ts  bis zu zwei 
D ri t te l  des  G u m m iv o r ra ts  h e ru n te rs c h n e id e t  und  in dem  v e rb l ieb en e n  
R est  den  F a k t is  so volls tändig  w ie  möglich ver te i l t .  D .h .  m an  s te l l t  eine
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A r t  F a k t is -m a s te r -b a tc h  her .  E rs t  je tz t  w ird  d e r  zu A nfang  h e r u n te r 
gesch n it ten e  G u m m iv o r ra t  w ie d e r  aufs W a lz w e rk  genom m en.

A uch  die E r w e i c h u n g s m i t t e l  w e rd e n  m eis t  v o r  den  a n d e re n  
C hem ika l ien  zugegeben . E n th ä l t  jedoch die M ischung g rö ß e re  M e n g en  
davon, so ist es ra tsam , um  die M asse  n ich t überm äß ig  zu e rw e ich en  und  
ih r  n ich t d ie S c h e r k r ä f t e  zu nehm en, die Z ugabe d e r  E rw e ich u n g s 
m it te l  in z w e i  P o r t io n en  vo rzu n e h m en :  zu r  H älf te  v o r  dem  E inm ischen  
und  zur  H älf te  nach  dem  E inm ischen  d e r  Füllstoffe. A uch  k a n n  m an die 
flüssigen E rw e ichungsm it te l  sukzess ive  zusetzen ,  in dem  M a ße ,  w ie  m an 
die t ro c k e n e n  Füllstoffe  zugibt (vgl. D iag ram m  d d e r  A bb. 213).

J e t z t  e rs t  w e r d e n  die r e s t l i c h e n  C h e m i k a l i e n ,  d ie in M isch
k ä s te n  abgew ogen  und  d u rch g e rü h r t  ans  W a lz w e rk  gelangen, zugem ischt,  
ln  d iesem  S tad ium  soll d e r  G um m i w e d e r  zu steif noch  zu w eich  sein. 
A llgem eine R egeln  für die H an d h a b u n g  des  E inm ischvorganges  lassen  
sich schon  m it R ü c k s ic h t  auf d ie V ie lse i t igke i t  d e r  R e z e p tu r  n ic h t  auf
s te llen.

E n th ä l t  die M ischung w enig  Füllstoffe, doch  sind d ie le tz te re n  ak tiv ,  
so k an n  m an fo lgende rm aßen  v e r fa h re n :  D er  A rb e i te r  schöp ft  mit d e r  
H and  die Ingred ienz ien  aus dem  M isch k as ten  und  t räg t  sie durch  D a r 
ü b e rs t re ich e n  ü b e r  das  Gummifell  auf d e r  v o r d e r e n  W a lz e  p a ra l le l  zu r  
W a lz en a ch se  auf.

Ist  die M enge  d e r  Ing red ienz ien  so groß, daß  ein E in re ib e n  d e r  F ü l l 
stoffe von  H and  zu lange d a u e r t  und  m an  G efah r  läuft, den  K a u ts c h u k  
inzw ischen  überzum as t iz ie ren ,  o d er  daß  die a k t iv e n  Füllstoffe, s t a t t  sich 
g le ichm äßig  zu ver te i len ,  K lum pen  bilden, so s i e b t  m an sie du rch  ein 
ü b e r  dem  W a lz w e rk  befes t ig tes  engm aschiges S ieb  h indu rch  auf das 
K autschukfell .  D as Sieb ist  so anzuordnen ,  daß  die C hem ika lien  auf die 
v o rd e re  (Arbeits-)  W alze  fallen, am b e s te n  k u rz  v o r  d e r  W ulst.

Jeden fa l ls  soll m an  es ve rm e iden ,  die P ig m en te  a u f  die W u ls t  zu  
schü tten .  Sie gelangen  sonst le ich t  zw ischen  W u ls t  und  h in te re  W alze ,  
w o sie  u n te r  d e r  E inw irkung  des D ru c k es  und  d e r  H itze  zu h a r te n ,  
sc h w e r  v e r te i lb a re n  A g g lom era t ionen  zusam m en b ac k en .  Im F a l le  d e r  
M agnesia  u s ta  z. B. ist dies besonders  unangenehm , w eil  die h a r te n  
K lum pen  dieses Füllstoffs an  d e r  h in te re n  W a lz e  » fe s tb re n n en «  u n d  n u r  
mit M ühe von  ihr e n t fe rn t  w e rd e n  können.2GG A uch  soll m an  die F ü l l
stoffe n i c h t  auf d ie 10 bis 15 cm b re i t e n  R ä n d e r  des  F e lle s  sc hü t ten  
o d e r  sieben, da  h ie r  eine n u r  unvo llk o m m en e  E inm ischung s ta t tf inde t .

E n th ä l t  schließlich die M ischung eine g roße M enge, jedoch in a k t iv e r  
und  le icht e inm ischbare r  P igm ente ,  so k a n n  m an  sie e infach in g rö ß e re n  
P o rt io n en  auf das K autschukfell ,  dort,  wo es an die W u ls t  g renzt,  auf
häufen.

2 (.° £)ies ist b eson ders beim  H erstellen  von M ischungen für Stoffgum m ierungen  
zu beachten . —  A uch Gasruß, der zw isch en  en g g este llten  W alzen  zu
sam m engepreßt w orden war, büßt einen T eil seiner D ispergierbarkeit ein  
(loc. cit. F ußnote 270).
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Die durch  den  S pa l t  in den  K as ten  fa l lenden  B rocken ,  ebenso  w ie  die 
d u rc h g e sc h ü t te te n  C hem ikalien ,  sollen möglichst häufig m it te ls  H a n d 
feger u n d  S ch ippe  z u s a m m e n g e k e h r t  u n d  w ie d e r  aufs W a lz w e rk  gegeben  
w erd en .  Von d e r  ko n tin u ie r l ic h en  Z u rü c k g ab e  d e r  d u rc h g e sc h ü t te te n  
Fülls to ffe  du rch  ein T ra n s p o r tb a n d  w a r  schon  oben  (siehe S e ite  329) die 
R ede .  Die W u ls t  zw ischen  den  W a lz e n  soll e tw a  50 bis 60 mm  im D u rc h 
m esse r  b e t ra g e n  und  d au e rn d  ro t ie re n .  Bei A rb e i t  m it  v e rä n d e r l ic h e m  
S p a l t  ist h ie rzu  d e r  A b s ta n d  zw ischen  den  W a lz e n  von  Zeit  zu Zeit  zu 
ve rg rö ß ern .  Bei A rb e i t  m it fes tem  A b s ta n d  (siehe un ten)  ist die W uls t  
zu A nfang  so k le in  zu w äh len ,  daß sie gegen  E n d e  die g e n a n n te  G rö ß e  
n ich t übers te ig t .

E rst nachdem  d ie C hem ika lien  ein igerm aßen  von  dem  G um m i a u f
genom m en  w orden  sind , beginnt der W a lze r  m it d em  H om ogen isieren  der  
M ischung. A bw echse lnd  auf der  rech ten  und  auf der  l inken Seite der  
G um m ibahn  sc h n e id e t  er  in d e r  f rühe r  b es c h r ie b e n e n  W e ise  (siehe S. 324) 
S tre ifen  von  10 bis 15 cm B re i te  ein und  sch läg t  sie auf die M it te  um. Ein 
p a a rm a l  t r e n n t  e r  auch  d ie  G um m ibahn  q u e r  du rch  u n d  ro llt  den  gesam ten  
B a tch  zu e ine r  P u p p e  auf. W e n n  das W a lz w e rk  d a n n  lee r  ist, füh rt  e r  die 
P u p p e  mit e inem  E n d e  w ie d e r  in den  S p a l t  ein: e r  s te l l t  d ie P u p p e  »auf 
den Kopf«.

Die E inm ischung des  S c h w e f e l s  und  des  B e s c h l e u n i g e r s  
w ird  v e rsc h ied e n  geh an d h ab t .  F es t  s teh t ,  daß  m an d iese  b e id en  A genz ien  
möglichst k u rz e  Zeit gem einsam  auf dem  W a lz w e rk  b e a rb e i te n  soll. A n 
d e re rse i ts  ist es unb ed in g t  zu fo rdern ,  daß  sie hom ogen  in d e r  M asse  v e r 
te i l t  w e rd en .  W ird  d e r  B esch leun ige r  in t r o c k e n e r  o d er  in flüssiger F o rm  
zugegeben , so ist es zu r  E rz ie lung  g u te r  D ispersion  zu em pfehlen ,  ihn 
gleich zu A nfang  zu dem  w e ic h g em ac h ten  G um m i zu geben. D as E in 
mischen des Schw efels  erfo lg t in d iesem  F a l le  m öglichst spä t .  Bei A n 
w endung  eines U ltrab e sch leu n ig e rs  m öglichst e r s t  auf dem  V o rw ä rm e 
w alz w erk .  Die an d e re ,  ebenso  häufig g eü b te  M e th o d e  b e s te h t  darin , daß 
m an eine k o n z e n t r ie r te  D ispers ion  des B esch leun igers  in m a s t iz ie r tem  
K au tsch u k  h e rs te l l t  (einen M a s te r -b a tc h ) .  D ie K o n ze n tra t io n  d ieses  
M a s te r -b a tc h e s  ist d e r  S tä r k e  des B esch leun ige rs  u m g e k e h r t  p ro p o rt io n a l  
zu w äh len .  So b e n u tz t  m an  z. B. 5proz. T h io n e x -  u n d  T h iu ram -B a tche ,  
lOproz. C a p ta x -  u n d  20proz. D ipheny lguan id in -  o d e r  D iortho to ly lguan id in -  
Vorm ischungen , A rb e i te t  m an  mit e inem  B atch ,  so is t  es möglich, d e n 
se lben auch  in e inem  e tw as  sp ä te r e n  S tad ium  zu d e r  M ischung zu geben.

E ine an d e re  Id ee  liegt d e r  fo lgenden  typ ischen  a m er ik an isch e n  A rb e i t s 
vorschr if t  zugrunde :

A r b e i t s p r o g r a m m  -42
S pezifikation:

M ischung: R o te  F o rm sch lauchm ischung  (mit 1 ,25% C a p ta x  auf 100,0 
Gummi).

M asch ine :  6 0 " -W a lz w e rk  mit Schürze .
B a tc h -G ew ic h t :  e tw a  60 kg.
A rbe i tszyk lus :  24 M inuten .
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, seit Beginn des
Zeitp lan :  Zyklus ver

strichene Zeit

E ins te llen  des Spaltes  auf 5,5 m m .....................................................0 M inu ten
A b h e b e n  d e r  Schürze .  G e sa m te n  K au tsch u k  mit A u sn ah m e

des B esch leu n ig e rb a lch es  aufs W a lz w e rk  geben . . .  0 M inu ten
A nlegen  d e r  Schürze .  Zwei D ri t te l  des  K au tsch u k s  h e r 

un te rsc h n e id en .  Zu dem  R e s t  S chw efe l  zugeben, d e r  in
b e s o n d e re r  P a p ie r tü te  abgew ogen  w a r  7 M inu ten

K au tsch u k  mit S chw efel  vom  W a lz w e rk  nehm en .  S ta t t -  
dessen  den  K a u ts c h u k re s t  zusam m en  mit dem  B e sch leu 
n ige rba tch  auflegen  ..........................................................................9 M inuten

G u m m iv o rra t  sow eit h e ru n te rsch n e id en ,  daß n u r  noch  eine 
k le ine  W u ls t  zw ischen  den  W a lz e n  verb le ib t .  E rs t  E r 
w eichungsm itte l ,  dann  Füllstoffe  z u g e b e n  11 M inuten

Alles b isher  H " ”" " t '”"<3schn it tene  h inzugeben  u n d  bei d a u 
e rndem  E  :n und  »auf den  Kopf« s te llen ,
w alzen   18 M inu ten

Beginnen, de B a tc h  h e ru n te rz u sc h n e id e n  . . .  22 M inu ten
H eru n te rsc h r  nden . N eu e n  B a tch  beg innen  . . .  24 M inu ten
F elle  sofort u n te r  die D usche  senden!

Das Prinzip, das d iesem  A rb e i tsp ro g ram m  zugrunde  liegt, ist sofort e r 
sichtlich. M an  ist b es tre b t ,  e ine möglichst k le ine  E rw ä rm u n g  d ad u rc h  zu 
haben , daß  m an s te ts  m it k le ins tm öglichem  G u m m iv o r ra t  a rbe i te t .  
S chw efel  und  B esch leun ige r  w e rd e n  fe rn er  n u r  4 bis 6 M in u ten  g em ein 
sam  bea rb e i te t ,  w odurch  die G e fa h r  des  A n b re n n e n s  v e r m in d e r t  w ird .  
A u ß e rd e m  erg ib t  sich e ine  hohe  B e la s tb a rk e i t  des W a lz w e rk s ,  ebenso  
w ie  eine A rb e i tse r le ic h te ru n g ,  da  d e r  S pa l t  n ich t  v e rs te l l t  w ird .

E ine  w e i te re  M e th o d e ,  die G efah r  des  A n b re n n e n s  e ine r  G u m m i
m ischung beim  W a lz e n  zu v erm e id en ,  b e s te h t  darin , daß  die M ischungs
vorschr if t  in zw ei K o m p o n en ten  ge te i l t  w ird .  Bei sonst g le icher  Zu
sam m ensetzung  en th ä l t  die e ine K o m p o n en te  n u r  Schwefel ,  die an d e re  
nu r  den  B eschleuniger.  Die b e id en  T e i lm ischungen  w e rd e n  g esonder t  
gem isch t und  g e t re n n t  au fbew ahrt .  E rs t  beim V o rw ä rm e n  w e r d e n  sie 
zusam m engegeben .

A n d e r e  Kunstgriffe , die m an an w e n d e t ,  um  die T e m p e r a tu r  d e r  M asse  
w ä h re n d  des  M ischens m öglichst n iedrig  zu hal ten ,  w e r d e n  w e i te r  un ten  
bei d e r  A rb e i t  mit Innenm ische rn  aufgeführt.

b) In einem  gew issen  G eg e n sa tz  zu den  b isher  b e s p ro c h e n e n  V er fa h ren  
steht die M ethode,  bei der  die M ischung  aus M aster-ba tchen  zu sa m m en 
g ese tz t w ird . Diese A rbe itsw eise  w ird  mit E rfo lg  in einigen g roßen  F a b r i 
k en  angew and t.  So k a n n  z. B, eine R eifenm ischung aus fo lgenden  K o m 
p o n e n te n  au fgebau t  w erd en :

1. E inem  M a s te r -b a tc h  von 6 0 %  K a u ts c h u k  -[- 4 0 %  R uß  -j- E rw e i 
chungsm itte l  (S tear insäure ,  F ic h te n te e r  usw.), w ä h r e n d  16 M inu ten  
in e inem  B a n b u ry  Nr. 27 herges te l l t .  (Vergleiche h ie rzu  das  D ia 
g ram m  d der  Abb. 214.)
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2, E inem  B aich  aus 9 0 %  K a u ts c h u k  und  10%  B esch leun iger  -J- A l te 
rungsschu tzm it te l  -)- Z inkweiß . G em isch t  auf e inem  8 4 " -W a lz w e rk ,  
und

3. E inem  gleichfalls auf e inem  .84"-'W a lz w e rk  h erg e s te l l te n  B a tc h  aus 
5 0 %  K a u ts c h u k  und  5 0 %  Schwefel .

Die Z usam m enm ischung  m it d e r  noch  feh lenden  M enge an m astiz ie r-  
tem  R o h k a u tsc h u k  k a n n  z. B. in e inem  B a n b u ry  Nr. 9 erfo lgen  und  n im m t 
e tw a  4 M in u ten  in A nspruch .

In d en  m e is ten  F ä l len  ist es ra tsam , die fe r t ige  M ischung abzuküh len ,  
sei es du rch  A us legen  auf K ühltische ,  sei es du rch  E inhängen  in ka l tes ,  
ta lkum ha lt iges  W a s s e r  o d er  du rch  A b d u sch e n  (siehe A bb, 215).

Die A rb e i t  m it  Innenm ischern .  Die w ir tsch a f t l ic h en  V orzüge  d e r  
In n enm ische r  (wie d ie  E rsp a rn is se  an  Energ ie ,  an  A rb e i tsk ra f t ,  an  R a u m  
usw.) w u rd e n  schon  gew ürdig t.  D a rü b e r  h inaus  bring t  d ie H ers te l lung  
von  M ischungen  in ihnen  noch  einige te ch n isch e  V orte i le :

a) D ie  e rz eu g te  M ischung ze ic h n e t  sich du rch  g rö ß e re  G le ich m ä ß ig k e i t  
u n d  H o m o g en i tä t  aus. Ih re  Q ua l i tä t  is t  w e i tg eh e n d  unabhäng ig  vom  
persön lichen  E le m e n t  des  A rb e i te rs .

b) Ist  e inm al d ie R e ihenfo lge d e r  E inm ischung, w ie  ü b e r h a u p t  ein 
festes  A rb e i tsp ro g ra m m  festgelegt,  so ist es le icht,  d ieses  P ro g ram m  
genau  zu befolgen. H ierzu  d ienen  P ro g ram m u h re n ,  die den  A rb e i te r  
laufend  auf d ie v o rz u n e h m e n d e  O p era t io n  au fm e rk sam  m achen , 
L ich ts ignale  usw.

c) E s  ist  e ine n a c h träg l ich e  K ontro lle  d e r  A rb e i t  des  Innenm ischers  
u n d  se in e r  B e d ie n ungsm annschaf t  möglich. D a  jede  O pera t ion ,  w ie  
die Z ugabe  d e r  E rw e ichungsm it te l ,  d e r  C hem ika lien ,  des  B e sch leu 
n ige rba tches ,  des  Schw efe ls  usw., sich in c h a ra k te r i s t i s c h e r  W e ise  
auf die T e m p e r a tu r  d e r  M asse  in se inem  In n e ren  ausw irk t ,  k a n n  
auf G ru n d  .eines fo r t lau fend  r e g is t r ie r te n  T e m p e ra tu rd ia g ra m m s  
d e r  gen a u e  Z e i tp u n k t  d ie ser  O p e ra t io n e n  und  die Sorg fa lt  ih re r  
D urch füh rung  e rm i t te l t  w e r d e n  (Abb. 217).

d) F a s t  vo lls tändig  gefahrloses  A rb e i te n  und, infolge v e rm in d e r te n  
S taubens ,  hyg ien ischere  A rb e i tsv e rh ä l tn is se  .als im W a lz w e rk .

e) A ls  ein V orte i l  k a n n  zuw eilen  b e t r a c h te t  w erd en ,  daß  die in einem  
In n enm ische r  h e rg e s te l l te n  B a tc h e  sich durch  g rö ß e re  S te ifhe i t  a u s 
ze ichnen  als die auf e inem  W a lz w e rk  gem isch ten .  D ies h a t  se ine 
U rsa c h e  in d e r  h ö h e r e n  T e m p e r a tu r  und  in d e r  k ü r z e re n  B e a r b e i 
tungsze i t  in d iesen  M asch inen .  Es gelingt somit, in e inem  In n en 
m ische r  die g le iche D ispers ion  zu e r r e ic h e n  w ie  auf dem  W a lz 
w erk ,  ohne  g le ichzeitig  die K a u ts c h u k p h a se  (siehe S eite  327) in dem  
g le ichen  M a ß e  zu schw ächen .

D em g e g en ü b e r  b e re i te t  die A rb e i t  m it e inem  In n en m isch e r  einige 
S chw ier igke iten ,  die, zum al in d e r  e r s te n  Zeit d e r  E in führung  so lcher  
M aschinen ,  den  B e tr ieb s le i te rn  viel M ühe  v e ru r sa c h t  haben .

E ine davon  ist d ie schon  e rw ä h n te  ve rhä l tn ism äß ig  hohe  T e m p e ra tu r ,  
die die M asse  dar in  e r re ic h t  (z. B. bis zu 115° C im F a l le  e ine r  L au f 
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flächenmischung).2G3 E ine  w e i t e re  M ühe  ist die re la t iv e  S chw ier igkeit ,  
gew isse  feine Fülls toffe  (wie z. B. Z inkw eiß  und  Ruß) hom ogen  in einem  
M ischer  zu ver te i len .

Die zw e ite  S chw ier igke i t  d e r  V er te ilung  ist m eis t durch  die A b ä n d e 
rung  d e r  Reihenfolge , in d e r  d ie Füllstoffe  zugegeben  w erd en ,  zu b e 
h eb en .  Es w u rd e  festgeste llt ,  daß  das  Z inkw eiß  zur  vo lls tänd igen  D is
pers ion  e inen  s t e i f e r e n  K au tsch u k  e r fo rd e r t  als z. B. d e r  Ruß. Es

A b b .  217. T e m p e ra tu rd ia g ra m m  eines  
In n e n m isch e rs  

J e d e r  T e m p e ra tu rz y k lu s  e n ts p r ic h t e inem  
M isch u n g szy k lu s

B Einladen des m astizierten K autschuks 
C Zugabe der Füllstoffe und des Beschleunigers 
D, Zugabe des Schwefels 
E Beginn der Entleerung
Bei D . nahm , w ie das Diagramm anzeigt, die  
Schw efelzugabe überm äßig v ie l Zeit in Anspruch

ist d a h e r  ra tsam , e r s t  das  Z inkw eiß  und  dann  den  R uß  zu dem  m a s t i 
z ie r ten  K a u ts c h u k  in dem  B a n b u ry  zu g e b e n d e s  Die E inm ischung von 
Ruß, sow ie  g ro ß er  M engen  Z inkw eiß  w ird  w e i te r  u n te n  ausfüh r licher  b e 
sp rochen .

E ine  überm äß ig  hohe  T e m p e r a tu r  d e r  G um m im asse  k an n  m an  h ingegen  
erfo lgreich  du rch  eine R e ihe  von  M a ß n ah m e n  b ek ä m p fen :

a) D urch  V erw en d u n g  d e r  w i rk s a m e re n  » S pri tzküh lung«  s ta t t  der  
M ante lküh lung .

b) D urch  V erw en d u n g  von K au tschuk ,  d e r  bis zu e ine r  h ö h e re n  P la s t i 
z i tä t  m as t iz ie r t  w urde ,  z. B. bis zum  P la s t iz i tä tsg ra d  C (siehe S. 320).

2GS E s b e s te h t  e in  g e w isse r A n ta g o n ism u s zw isch en  Z in k w eiß  u n d  R u ß  in b ezu g  
a u f  d ie  V e rte ilu n g  (vgl. loc. c it. F u ß n o te  239).



Innenm ischer 337

c) D urch  den  Zusa tz  e iner  g en ü genden  M enge von  E rw e ichungsm it te ln  
zu d e r  Mischung.

d) Häufig w ird  auch  die P rax is  geübt,  k u rz  vor  E n t le e ru n g  des  Ban- 
burys (e tw a ll/>  M in u ten  v o r  Beendigung  des  M ischvorganges)  je 
1 bis 1 Y-> L i te r  W a sse r  auf je 100 kg K a u ts c h u k  in den  B a n b u ry  zu 
gießen. D urch  die v e r b r a u c h te  V erd am p fu n g sw ä rm e gelingt es, die 
T e m p e r a tu r  um  5 bis 10° C zu ern iedrigen .

M an ch m a l  e rw eis t  es sich als zw eckm äß ig :  2G7
e) Die B a tc h g rö ß e  zu verm indern .
f) E ine  k u rz e  R u h e p au se  zw ischen  je zwei M ischungszyk len  e inzu 

schalten ,  w ä h re n d  d e r  d e r  M ischer  mit geö ffne te r  T ü r  leerläuft,  und
g) Die D rehzah l  d e r  S chaufe ln  he ra b zu se tze n .

P rinz ip ie ll  ist es möglich, den  S chw efe l  gleichfalls in dem  Innenm ische r  
zuzugeben , w as  dann  (vgl. die Abb. 217) k u rz  v o r  Beendigung  
d e r  P ro z e d u r  erfolgt.  Dies w ird  auch  z. B. in e ine r  R e ih e  von  F a b r ik e n  
gem acht.  D a  a b e r  die B enu tzung  eines W a lz w e rk s  zum A usw a lz en  der  
M ischung zu P la t t e n  bei d e r  A rb e i t  mit Innenm ische rn  sow ieso  e r fo rd e r 
lich ist, is t  es zw eckm äß ige r ,  die S chw efe lzugabe  e r s t  auf d iesem  W a lz 
w e r k  vo rzunehm en .

D ie E inverleibung von Z inkw eiß in dem  M ischer: B eträch tlich e  M ühe ist in 
den le tz ten  Jahren darauf verw an dt w orden, Z inkw eiß-M ischungen oder  Zink- 
w eiß -b atch e  in Innenm ischern herzu stellen , w as sich als v ie l sch w ieriger erw ies  
als die Einm ischung des Z inkw eiß auf dem  W alzw erk. N am entlich hat es  
Schw ier igk eiten  b ere itet, d ie  feinen  Z inkw eißsorten (w ie z. B. den K adox, der  
eine T eilchengröße von nur 0,12 u  hat) g leichm äßig in e inem  B anbury zu ver
teilen . Da neben  der T eilchengröße auch die O berfläch en beschaffenh eit der 
F ü llsto ffte ilch en  bei der E inm ischung ein e R olle  sp ie lt, hat man versucht, die  
Oberfläche des Z inkpigm ents m it Substanzen zu bedecken, d ie leichter von dem  
K autschuk benetzt w erden (z. B. m it Stearinsäure in einer K onzentration von  
0,35% auf den F ü lls to ff). D er E rfolg solcher M aßnahm en blieb jedoch hinter 
der Erwartung zurück.

V on W ichtigkeit ist dagegen der H erstellungsprozeß des Zinkweiß. D as saure, 
im am erikanischen Prozeß gew onnene P igm ent m ischt sich b ereitw illiger  ein, als 
das aus dem  französischen P rozeß stam m ende reinere Ingrediens.

D ie  Erfahrung hat w eiterhin  gelehrt, daß für die gleichm äßige V erteilung des 
Zinkweiß es n otw en d ig  ist, gew isse  B edingungen bei se iner E inm ischung e in 
zuhalten; zum al, w enn  es sich um die H erstellung kon zentr ierter  Z ink w eiß 
dispersionen  handelt.

D as Z inkw eiß se lb st muß m öglichst n iedrigen F eu ch tigk eitsgeh a lt haben und 
m indestens auf Z im m ertem peratur gebracht sein . W esen tlich  für d ie gute V er
teilung ist, daß die M asse s t e i f  ist. Um  d ies le tz te  zu erreichen , kann man 
versch ied en e  W ege einsch lagen . U rsprünglich ging man sow eit, daß man fast 
unm astizierten K autschuk mit Z inkw eiß zusam m enbrachte, indem  man b ereits  
eine M inute nachdem  man den Gummi in den M ischer gegeb en  hatte, mit der 
Zugabe, des Z inkw eiß begann. In d iesem  Sinne erklärt sich  auch, daß ste ife  
G um m isorten b essere  Z ink w eiß -D ispersionen  liefern  als die w eich en  (z. B. 
Sprayed  Rubber b essere  als sm oked  S h ee t und d iese  w ied er  b essere  als g leich  
lange m astiz ierte  Crepe).

S p ätere Erfahrungen haben jedoch geze ig t, daß es n icht so sehr darauf an
kom m t, den Gummi in der P eriod e der E inverleibung d es F ü llstoffs ste if  zu

- ß ~ F. H. Banbury, I.R.J. 79 (1930) S. 125
22 H au se r, H an d b u ch  I
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haben20®3, a ls in der danach folgenden P eriode der H om ogenisierung. D ie  besten  
E rgebnisse erzie lt man, w enn man von einem  Rohgum m i m ittlerer P lastiz itä t  
ausgeht und die T em peratur der M asse gegen E nde des M ischungszyklus, w enn  
der F ü llstoff schon aufgenom m en w orden  ist, dürch sch arfes K ühlen oder  durch 
E inspritzen  von  W asser so niedrig w ie  nur m öglich  hält.

E rw eichungsm ittel üben k e i n e n  günstigen Einfluß auf d ie D isp ersion  des 
Z inkw eißes aus. Ihre Zugabe hat daher erst zu erfolgen , nachdem  das Z inkw eiß  
eingem ischt worden ist. W enn das Zinkweiß direkt, a lso  nicht auf dem  U m w ege  
über einen M aster-batch , in die M ischung e in verleib t wird, ist es zu em pfehlen , 
es vor den anderen F ü llstoffen , zum al vor  dem  Ruß und der K reide zuzu
setzen .

D ie  Zugabe des Z inkw eiß hat su k zessive  zu erfolgen , w o b e i man dem  Gummi 
jew eils Zeit gibt, die b ereits zu g ese tz te  M enge aufzunehm en. F o lgen d er  A r b e its 
plan wird von der N e w  J e r s e y  Z i n c  C o ., N ew  York, z. B, für die H er
stellung e in es M aster-batches aus 650 lbs. Z inkw eiß und 162 lbs. Gummi (ge
brochenen Kautschuk) in e inem  B anbury-M ixer der G röße 11 em pfohlen:

Operation Z eit se it  Beginn des Angezeigte
A rbeitszyklus, Min. Tem peratur, "F.

Gummi ein laden 0 150
200 lbs. Z inkw eiß dazugeben 3 135
150 lbs. Zinkweiß dazugeben 4  a 120
100 lbs. Z inkw eiß dazugeben 6 % 130
100 lbs. Z inkw eiß dazugeben 8 135

50 lbs. Z inkw eiß dazugeben 9 150
50 lbs. Z inkw eiß dazugeben 10 155

4 L iter W asser dazugeben 11 175
Entladung 12 200

N ach jeder Zugabe P reßstem pel (Ram) herunterlassen .

In teressan te  L ab o ra to riu m sv ersu ch e  ü b er die E inm ischu ng von Zinkweiß 
versch ied en er A rten  in einem  Innenm ischer, d ie zw ar nicht ohne w e ite re s  au f 
die B e tr ie b sp rax is  ü b ertragen  w erden  können, h ab en  kü rzlich  M a t h e  w s  und 
H a s i a m 208 m itgeteilt.

A u ch  b e i der Einverleibung von Ruß im Mischer sp ie lt d ie  P lastiz itä t des  
Gummis im A u genblick  der Z ugabe des F üllsto ffs und die G röße der in der 
M asse en tw ick elten  Scherkräfte eine w ich tige  R olle.

Ist  der Gum m i kalt, so  g le itet er län gs der R otoren  d es M isch ers; er w ird 
deform iert, ohne daß jedoch  im m er neue K au tsch u k m assen  m it dem  F ü lls to ff  
in Berührung kommen. E s  kom m t hinzu, daß durch den hohen D ruck eine 
dichte, nur schw er v erte ilb are  P ackun g des R uß es en tstehen  kann.

Steigt hingegen die Tem peratur zu hoch, so w ird die innere Reibung im 
K autschuk zu niedrig, und es findet keine D isp ersion  der A gglom erationen  statt.

In Übereinstim m ung mit d ieser Überlegung s te llten  F . K. S c h o e n f e l d  und  
R.  P.  A l l e  n270 bei Laboratorium sversuchen fest, daß eine gute (nach der 
N om enklatur d ieser V erfasser: 95prozentige) D isp ersion  von K analprozeß-G as
ruß am schnellsten  bei einer m ittleren T em peratur der M asse (110° C) erreicht 
werden konnte. —  Bei 90° und 75° C konnte zw ar sch ließ lich  der g leiche Grad
von D ispersion erz ie lt w erden, doch dauerte d ies w esentlich  länger. In dem
M aße, w ie  die T em peratur im Inneren des M ischers über 110° C g esteig ert  
wurde, w urde die sch ließ lich  erreichbare D isp ersion  im m er sch lech ter  und
betrug bei 155° C (nach der B eze ich n u n gsw eise  der Verf.) nur noch  73%,

20Sa D as führt näm lich nur dazu, daß der Gummi an den R otoren abrutscht, 
ohne daß eine intensive D urchknetung stattfindet.

208 RA ., N .Y ., 32 (1932) S. 206
270 Ind. Engng. Chem, 25 (1933) S. 994 u. 1102. B em erkensw ert ist der B efund  

dieser A utoren, daß durch V erw endung von E rw eichungsm itteln  die  
»günstigste« Tem peratur für d ie E inm ischung von Ruß heraufgesetzt wird.
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3, Die Kontrolle des Walzvorganges
E n tsp re c h e n d  d e r  Schlüssels tellung, die das  W a lz w e rk  im B e tr ieb e  

e innimmt, ist die K on tro lle  se in e r  A rb e i t  und  se iner  E rzeugn isse  von  
e r s te r  W ich tigke it .  F e h le r  bei d e r  H ers te l lung  d e r  M ischung k ö n n e n  die 
s c h w e rw ie g en d s ten  F o lgen  nach  sich ziehen.

Die F eh le r ,  die im W a lz w e rk  V orkom m en k ö nnen ,  s ind  im G ru n d e  die 
fo lgenden: '

a) F e h le r  beim  A b w ieg en  o d er  V er lu s te  von  C hem ika l ien  d u rch  u n 
so rgsam en  T ra n s p o r t  d e r  M ischkäs ten .  Dies k a n n  besonders  e m p 
findlich w erden ,  w enn  es sich um  S chw efe l  o d er  d en  B esch leun iger  
hande l t .

b) V erw echslung  d e r  gem isch ten  B a tche .
c) U ngleichm äßige P la s t iz i tä t  infolge u n r ich t ig e r  M a s t ik a t io n  o d er  

Mischung.
D er  e r s te  S ch r i t t  zu r  B ekäm pfung  d ie se r  F e h le r  is t  s e lb s tve rs tänd l ich  

e ine s traffe  A rbe i tso rgan isa t ion .
Als R egel m uß e ingefüh rt  w erd en ,  daß  je d e r  M isch k as ten  v o r  dem  

V erla ssen  d e r  W ie g e k a m m e r  auf se in  G esa m tg e w ich t  gep rü f t  w ird .  A b 
w e ichungen  vom  S ollgew icht dürfen  n u r  in ganz engen  G re n z e n  z u 
ge lassen  w erden .

S chw efel  und  B esch leun iger  sind  in b e s o n d e re n  P a p ie r tü te n  ab z u w ie 
gen. Es ist die V erw en d u n g  von  B esch leun ige r-V orm ischungen  v o rz u 
ziehen, d a  h ie rd u rch  W ä g efeh le r  und  V er lu s te  se h r  e in g esc h rä n k t  
w erden .

Es ist auf jeden  Fall  no tw endig ,  A rb e i tsp ro g ra m m e  au szua rbe i ten ,  die 
den W a lz e r  ü b e r  den  G ang  d e r  P la s t ik a t io n  und  d e r  E inm ischung o r ien 
t ie ren .

F e r n e r  ist für e inw andfre ie  K üh lverhä l tn isse  S orge zu tragen .
B ere i ts  so lche o rgan isa to r ische  M a ß n ah m e n  w e r d e n  n ic h t  verfeh len ,  

sich günstig  auf die V err ingerung  des A usschusses  auszuw irken .
D as B eisp ie l a m e r ik a n isc h e r  F a b r ik e n  h a t  jedoch gezeigt,  daß, w ie  

sorgfältig  auch  die A rb e i t  im W a lz w e rk  und  in d e r  M isch k am m er  o rg a
n is ier t  sein mag, es n ich t  möglich ist, e inen  gu ten  Teil  des  A usschusses  
ohne eine L ab o ra to r iu m sp rü fu n g  d e r  E rzeugn isse  des W a lz w e rk s  zu v e r 
meiden. D iese  K on tro lle  w ird  in den  V ere in ig ten  S ta a te n  m e is t  in e in 
ze lnen  k le inen  T e s t la b o ra to r ie n  du rchgeführl ,  die dem  W a lz w e rk  a n 
g eg l iedert  sind. G e ra d e  h ie r  em pfindet  m an lebhaf t  das  F e h le n  k a u t 
sch u k tech n o lo g isch er  S chne l lm e thoden ,  Die B e tr ie b s p ra x is  fo rd e r t  eine 
schnelle  Prüfung, um, w e n n  sich F e h le r  he rauss te l len ,  so fo rt  A bhilfe  
schaffen  zu k ö n nen .

Im folgenden  soll d a h e r  die K on tro l lw e ise  b e sch r ieb e n  w e rd e n ,  w ie  sie 
in e ine r  R e ihe  g ro ß er  am e r ik a n isc h e r  F a b r ik e n  A n w en d u n g  gefunden  
h a t .271 M it einigen A b ä n d e ru n g e n  ist das  S y s tem  auch  für m it t le re  B e 
tr iebe  b rauchbar .

271 Vgl. hierzu: R. M. W arner, I.R .W . 77 (1928) Nr. 1, S. 5, Farberow  (loc. 
cit.) F ußnote 242, sow ie  I. E, M cCarty u. E, Cousins, I .R .W , 86 (1932) p. 47

22*
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V on je d em  B a tch  wird, w en n  er  von dem  W a lz w e rk  oder  dem  P la t t e n 
w a lz w e rk  des  Innenm ischers  kom m t,  e ine P ro b e  genom m en, auf d e r  die 
N u m m e r  d e r  M asch ine  und  nach  e inem  C ode die A r t  des B a tc h es  v e r 
m e rk t  w ird .  Die P ro b e n  ge langen  ins L abora to r ium , w o  sie den  fo lgenden 
P rü fungen  un te rz o g en  w erd en :

1. P las t iz i tä tsbes tim m ung ,
2. P rü fung  d e r  V ulkanisation ,
3. d e r  H är te ,
4. des  Ring-M odulus,
5. des  spezifischen G ew ic h te s  und
6. d e r  F arbe .
Die P rüfung  Nr. 1 w ird  an d e r  rohen  M ischung, alle a n d e re n  B es t im 

m ungen an e iner  vu lkan is ie r ten ,  ringförmigen P ro b e  ausgeführt .
1. Die P l a s t i z i t ä t s b e  S t i m m u n g  gesch ieh t  in d e r  auf S e i te  305 

genau  b esch r ieb e n en  W e ise  in dem  W il l ia m sp la s t im ete r  o d e r  einem  ä h n 
lichen  G erä t .  A b w e ic h u n g en  v o n  d e r  S o llp la s tiz i tä t  w e rd e n  n u r  in G re n 

zen  von 3 %  zugelassen. Die B a tche ,  die sich als zu steif erw eisen ,  w e rd e n  
e ine r  zusä tz l ichen  m ech a n isch e n  B e a rb e i tu n g  auf dem  W a lz w e rk  u n te r 
worfen .  Zu p la s t ische  w e r d e n  an g e h a l ten  u n d  im folgenden  u n te r  a n d e re  
v e r te i l t .  Häufig w ird  n ic h t  n u r  die fe r tige  M ischung, so n d e rn  auch  das 
P la s t ik a t  d ie se r  K on tro lle  un te rzogen .

2. D ie  M uster, von denen jeder einen B atch rep räsen tiert, w erd en  in R ing
form vulkanisiert. D ie  D im ension der R inge kann z. B. sein: 38 mm äußerer  
D urchm esser, 12,7 mm innerer D urchm esser und 6,3 mm Stärke. D ie  V ulkani
sierform  hat v o rteilh a fterw eise  zah lreiche K aliber m it e in gesch lagen en  N um 
mern, und g esta tte t 32 bis 64 R inge auf einm al zu vu lkanisieren . D ie  V u lkani
sationsbedingungen  w erden  m öglichst nahe den B edingungen der P raxis an
gepaßt. N ach  der V u lkanisation  w erd en  die P roben m it W asser abgekühlt.

3. Die H ä r t e  w ird  mit dem  D u ro m e te r  von S h o r e  o d er  e inem  ä h n 
lichen G e r ä t  bes tim m t (vgl. A b sc h n i t t  » M e chan ische  K au tschukprü fung«) .

4. A ls S chne l lm e thode  zu r  B estim m ung d e r  S te ifhe it  b ed ien t  m an  sich 
d e r  R i n g - M o d u l  - P robe .  Sie b e s te h t  im Prinz ip  in d e r  M essung  der  
A usd eh n u n g  eines Ringes b es t im m te r  A bm essungen  u n te r  g eg e b en e r  B e 
lastung. Zu se iner  M essung  dient der  se h r  einfache, in A bb. 218 gezeigte 
A p p ara t .

D er A pparat b esteh t aus einem  arretierbaren ungleicharm igen H eb el, Auf 
seinem  längeren Arm  trägt der H ebel vier E inkerbungen, in d ie ein G ew icht
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von  4, 8, 12 oder 16 Pfund eingehängt w erd en  kann. D ieser  H ebelarm  läuft in 
ein en  Z eiger aus, der über eine Skala  sp ielt.

D er ku rze A rm  endet in einem  Stu tzen  von h albkreisförm igem  Q uerschnitt, 
der dann, w enn d er H ebel sich  im G leich gew ich t b efin det, einem  zw eiten  h a lb 
kreisförm igen  und mit der U n terlage  fe st verbun den en  Stu tzen  au fliegt. B e id e  
S tu tzen  ergän zen  sich  zu einem  K re isq u ersch n itt , d er gen au  dem  inneren 
D u rch m esser der P rob e  en tsprich t.

B e i der Prüfung w ird  die R in gprob e  ü b er den Stu tzen  an dem  kü rzeren  
H ebelarm  gestü lp t, der H ebel en tarretiert und d a s  Gew icht in eine der vier 
E in kerbun gen  eingehängt. B e la stu n g  und K e rb e  sin d  so  zu w ählen , daß der 
Z eiger e tw a au f d ie M itte  der nach  J/ io "  ge te ilten  S k a la  ein sp ie lt.

D urch  V orv ersu ch e  ist der R ing-M odul für die S tan d ard m isch u n g  zu e r 
m itteln . A bw eich un gen  sind  nur um  ±  2 S k a le n te ile  zu lässig .

5. D as s p e z i f i s c h e  G e w i c h t  w ird  se h r  schnell  nach  der  
S c h w e b e m e th o d e  bes tim m t. H ierzu  w e r d e n  in dem  L ab o ra to r iu m  S ta n 
dard lö sungen  von  C h lo rz ink  in W a s s e r  geha lten ,  die sich jeweils  um  0,02 
in ih rem  spezif ischen G e w ic h t  u n te rsc h e id en .  Soll e ine M ischung ein 
spezif isches G e w ic h t  von  1,12 haben , so m uß eine aus dem  v u lk a n is ie r ten  
Ring g e sch n i t ten e  P ro b e  in d e r  S tan d a rd lö su n g  1,10 u n te rg e h e n  und  auf 
d e r  S tan d a rd lö su n g  1,14 schwim m en. Die S tan d a rd lö su n g en  s ind häufig 
zu kon tro ll ie ren .

6. D ie F a rb e  d e r  M ischung w ird  d u rch  V erg le ich  mit dem  im L ab o 
ra to r iu m  a u fb e w a h r te n  S ta n d a rd m u s te r  geprüft.  Die F läc h e  d e r  v u lk a n i
s ie r ten  P ro b e  w ird  h ie rzu  e tw as  angerauh t.

O bw ohl die au fge füh r ten  P ro b e n  schon ein r e c h t  e indeu tiges  Bild d a 
von  geben, ob ein B a tc h  vom  S ta n d a rd  ab w e ic h t  o d e r  n icht,  s ind  sie doch 
se h r  einfach und  schnell  auszuführen .  So gibt F a  r  b e r  o w  (loc. cit.) an, 
daß die P rü fung  von 60 B a tc h en  auf ih re  H är te ,  ih ren  R ing-M odul und  
ihr spezif isches G ew ich t,  n u r  e tw a  10 M in u ten  A rb e i t  e r fo rd e r t  und  ke in e  
hohe Q ualifikation  vo rausse tz t .





K A U T S C H U K R E G E N E R A T I O N
DIE WIEDERVERWENDUNG DER KAUTSCHUKABFÄLLE UND 

KAUTSCHUKALTSTOFFE
VON DR. PAUL ALEXANDER, BERLIN-CHARLOTTEN BURG

D as W o r t  »K a u t s c h u k a b f a l l «  w ird  m eist g le ichbedeu tend  mit 
-■Kautschukaltstoff« an g e w en d e t .  Es sch ließ t  a b e r  den  in d en  K a u ts c h u k 
w a re n fa b r ik e n  e n t s te h e n d e n  A nfa ll  an  R e s te n  und  A b sch n i t te n  ein, die 
zum  U n te rsc h ie d  von  den  a l ten  u n v e rw e n d b a r  g ew o rd en e n  K a u ts c h u k 
w a r e n  » F a b r i k a t i o n s a b f ä l l e «  g en a n n t  w erd en .  E n tsp re c h e n d  
d e r  M ann igfa lt igke it  d e r  K a u ts c h u k w a re n  sind K au tschuka l ts to f fe  so
w ohl w ie  F a b r ik a t io n sa b fä l le  so v e rsch ied en ar t ig ,  daß  auch  d ie A ufgabe, 
d iese  S toffe w ie d e r  n u tz b a r  zu m achen , n ich t  von  e inheit l ichen  G es ich ts 
p u n k te n  aus zu lösen ist.

1. Fabrikationsabfälle
Bei den  F ab r ik a t io n sa b fä l le n  ist zu u n te rsc h e id e n  zw ischen  dem  A n 

fall, d e r  v o r  d e r  V u lkan isa t ion  bzw. v o r  dem  H eizen  d e r  gefo rm ten  R o h 
w a r e  e n t s te h t  und  den  R ü c k s tä n d en ,  die bei d e r  Ü berführung  des  fe r tigen  
V u lkan isa ts  in die m a rk tfä h ig e  W a r e  sich ergeben .  Sow ohl bei d e r  H e r 
s te llung  v o n  W e ic h k a u tsc h u k w a re n ,  w ie  bei d e r  H a r tk a u tsc h u k e rz e u g u n g  
fallen R ü c k s tä n d e  b e id e r  A r t  an.

a) Unvulkanisierte Abfälle
e n ts te h e n  be im  F o rm e n  d e r  R o h w a re  aus d e r  M ischung. H a n d e l t  es sich 
um  G eg e n s tä n d e ,  die n u r  aus K a u ts c h u k m a sse  bes tehen ,  also w e d e r  G e 
w e b e  noch  sonst ige  mit d e r  K a u ts c h u k m a sse  fest v e rb u n d e n e  E in lagen  
en th a l ten ,  so b e s te h t  in bezug  auf Z u sam m en se tzu n g  und  physika lischen  
Z u s ta n d  noch  k e in e r le i  U n te rsc h ied  zw ischen  dem  gefo rm ten  S tü c k  und 
d e r  R ohm ischung. Die A b sch n i t te ,  A u s tr ie b e  und  R ü c k s tä n d e ,  die beim 
A ufbau  d e r  W e ic h -  und  H a r tk a u ts c h u k w a re n  aus unv u lk an is ie r ten  
P la t t e n  sow ie bei d e r  H ers te l lu n g  von  F o rm s tü c k e n  d u rch  P re s se n  oder  
S p ri tze n  v o r  d e r  V ulkan isa t ion  en ts te h en ,  k ö n n e n  deshalb  zusam m en 
gew a lz t  o d e r  e r n e u t  auf dem  K a la n d e r  zu P la t t e n  ausgezogen  w e rd e n  
und  als R ohm ischung  in d en  F a b r ik a t io n sg an g  zu rü c k k eh ren .

Bei schnell v u lk a n is ie re n d e n  M ischungen  k o m m t es vor, daß  e n tw e d e r  
schon  die bei d e r  F o rm u n g  e in t r e te n d e  E rw ä rm u n g  o d e r  d ie R e ibungs
w ä r m e  beim  Z u sam m en w a lze n  d e r  R e s te  ein A n v u lk an is ie re n  bew irk t .  
So v e r ä n d e r te  o d e r  auch  be im  L ag e rn  a n v u lk an is ie r te  M ischungen  sind 
als R ohm ischung  n ich t m e h r  v e r w e n d b a r  und  w ie  v u lk a n is ie r te  A bfälle  
zu b ehande ln ,

Die M e n g e  d e r  als R ohm ischung  u n m it te lb a r  w ie d e r  v e rw e n d b a re n  
R ü c k s tä n d e  ist v e rh ä l tn ism äß ig  gering, ve rg l ichen  mit dem  A nfa ll  an u n - 
v u l k a n i s i e r t e n  A b f ä l l e n  m i t E i n l a g e .  E tw a  ein F ünfte l  des 
gesam ten  v e r a rb e i te te n  K a u ts c h u k s  w ird  auf S to ffbahnen  aufgestr ichen, 
die den  m ann ig fachs ten  Z w e c k e n  d ienen ,  m engenm äßig  in besonders
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großem  M a ß s tab  bei d e r  H ers te l lung  von K ra f tw a g en -  und  F a h r ra d b e r e i 
fungen für den  A ufbau  d e r  Stoffgerippe. A uch  bei d e r  H ers te l lung  von 
S ch läuchen  m it Einlage, im b esonderen  von E isenbahn- ,  G ar ten - ,  B ra u e 
rei-, F e u e rw eh rsc h läu c h en ,  bei d e r  H ers te l lung  von  G um m im änte ln ,  
G um m ischuhen  und  sonstigen w asse rd ich ten  B ek le idungss tücken ,  für 
B e t ts to ffe  und  vie les a n d e re  finden m it K au tsch u k  b es tr ich e n e  S toff
b a h n e n  V erw endung .  Bei d e r  R e ifene rzeugung  ist d e r  Anfall  an  A b 
sc h n i t te n  von  mit K au tsch u k  bes tr ichenen ,  noch  u n v u lk a n is ie r ten  S toffen  
so groß, daß diese u n te r  d e r  B eze ichnung  »unvu lkan is ie r tes  A u to le inen«  
eine b eso n d ere  H a n d e lsw a re  bilden. D iese  H ande lsbeze ichnung  ist  inso
fern  unsachgem äß , als d ie E inlagestoffe  k e in  L e inen  sind, so n d e rn  z u 
meist aus re in e r  B aum w olle  bes tehen .

Bei hohem  S tan d  d e r  R o h k a u tsc h u k p re is e  w ird  aus un v u lk a n is ie r tem  
A u to le inen  die K au tsch u k m a sse  du rch  H erau s lö sen  w ied e rg ew o n n en .  E ine 
zw eckm äß ige  V erw endung  ist be isp ie lsw eise  die Ü berführung  in w a s s e r 
d ich te  W a n d bek le idungen .  D iese A bfä lle  k o m m en  als große, unrege l-  
mäßig gefo rm te  K lum pen in den  H andel.  Sie w e rd e n  in he ißem  W a sse r  
erw eich t ,  in k le in e re  S tü ck e  ze r leg t  und  dann  auf dem  K a la n d e r  in 1 bis 
11/2 mm  s ta rk e  B ahnen  ausgezogen. D iese B ahnen  s ind ohne w e i t e r e  B e 
handlung  verw endungsfäh ig .  Die unvu lkan is ie r te ,  m it S chw efe l  und  B e 
sch leun iger  v e rse tz te  K a u tsch u k m a sse  w ird  du rch  die R e ib u n g sw ärm e  
beim K a la n d r ie ren  des zähen  K au tsch u k -G e w eb e g em isch e s  au s re ichend  
vu lkan is ie r t .  Beim  A usz iehen  auf dem  K a la n d e r  lagern  sich die B e s ta n d 
te ile  des  Altstoffs ,  K au tsch u k m a sse  u n d  G ew eb e ,  in e ine r  W e ise  a n e in 
ander ,  daß d ie B ahnen  eine e igenartig  u n d  ede l  w irk e n d e  O berfläche  e r 
hal ten ,

b) Vulkanisierte Fabrikationsabfälle
Bei d e r  H ers te llung  von  K a u ts c h u k w a re n  du rch  V ulkan isa t ion  in F o r 

m en  e n ts te h e n  d adu rch  F ab r ika t ionsab fä l le ,  d aß  du rch  den  ho h en  D ru c k  
(150 bis 200 A tm o sp h ä re n )  A n te i le  d e r  M ischung aus den  F o rm e n  h e r a u s 
gep re ß t  w e rd e n  und  auß e rh a lb  o d er  an  den  S toßs te l len  d e r  F o rm e n  v u l
kan is ie ren .  In g rö ß eren  M engen  als d iese so g e n an n te n  » A ustr iebe« ,  e r 
geben  sich bei d e r  F o rm u n g  von  F e r t ig w a re n  du rch  A u ss ta n ze n  aus  v u l
k a n is ie r te r  P la t t e  sowie bei d e r  V era rb e i tu n g  g u m m ie r te r  Stoffe v u lk a n i
s ie r te  F ab r ika t ionsab fä l le ,  A bfä lle  so lcher  A r t  sow ie  du rch  F e h lv u lk a n i
sa tion  m ark tun fäh ig  g ew o rd en e  W a r e n  k ö n n e n  n u r  in d e r  g le ichen  W e ise  
w ie  A lts to ffe  v e ra rb e i te t  und  n u tz b a r  g em ac h t  w erd en .

c) Hartkautschukabfälle
F ü r  die H ar tk a u tsc h u k e rz e u g u n g  sind die an fa llenden  A bschn it te ,  

S p än e  und sonstige Abfälle ,  von b e s o n d e re r  B edeu tung .  H a r tk a u t s c h u k 
w a r e n  w e r d e n  vorw iegend  in F o rm e n  herges te l l t .  A uch  die Zinnfolien, 
mit denen  die R ohm ischung u m p re ß t  wird , um P la t ten ,  K äm m e und  ä h n 
liche H a r tk a u ts c h u k w a re n  zu erzeugen , sind eine A r t  Form .

Die für das E in p resse n  in F o rm e n  zu v e r w e n d e n d e  R ohm ischung  darf 
n u r  wenig  d rucke las t isch  sein. Bei d e r  H ers te l lung  von  W e ic h k a u ts c h u k 
w a r e n  se tze n  die meist in e rh e b l ich e r  M enge  in d e r  R ohm ischung e n t 
h a l ten e n  m inera lischen  Füllstoffe  die D ru c k e la s t iz i tä t  herab .  Die h o ch 
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w er t igen  H a r tk a u ts c h u k w a re n  aber ,  um  die es sich m eist hande lt ,  m üssen  
aus m inerals to fffre ien  R ohm ischungen  herges te l l t  w e rd en .  S o lche 
M ischungen  m a c h t  man, w ie  d e r  techn ische  A u sd ru c k  lau te t ,  dadurch  
au s re ichend  »tot«, daß e rheb l iche  M e ngen  von  fe ins tem  H a r tk a u t s c h u k 
s ta u b  d e r  R ohm ischung  zu g e se tz t  w erden .  Im G eg e n sa tz  zum  W e ic h 
k a u tsch u k ,  d e r  n u r  in ein, je nach  dem  V ulkan isa t ionsg rad  m e h r  o d er  
w en ig e r  .g robes  P u lv e r  von  H irsek o rn g rö ß e  ü b erg e fü h r t  w e rd e n  k an n  
(Gum migrus, Gum m im ehl) ,  läß t  sich H a r tk a u ts c h u k  zu P u lv e r  von 
ä u ß e r s te r  F e in h e i t  ve rm ah len .  D as g robe  V o rz e rk le in e rn  des H a r tk a u t 
sch u k b ru c h s  w ird  auf M a h lw alz en  o d e r  in K reuzsch lagm üh len  au s 
geführt.  Zum F e in m a h le n  b e n u tz t  m an  so g e n an n te  »Kolloidm ühlen« und 
W indsich ter .

H a r tk a u ts c h u k s ta u b  läß t  sich n u r  s c h w e r  m it a u s re ic h e n d e r  S iche rhe i t  
auf se ine  G üte ,  b eso n d ers  a b e r  auf d ie A b w e se n h e i t  m e ch a n isch e r  V e r 
unre in igungen  p rüfen .  Die H a r tk a u ts c h u k e rz e u g e r  s te l len  deshalb  den  
er fo rd e r l ich e n  S tau b  m eis t  im e igenen  B e tr ieb  h e r  u n d  b en u tze n  h ierzu  
die schon  beim  A nfa ll  sorgfältig  v o r  V erunre in igung  geschü tz ten ,  beim 
S chne iden  d e r  P la t t e n  sow ie bei  d e r  N ac h b ea rb e i tu n g  d e r  F o rm s tü c k e  
sich e rg e b en d en  A bfä lle .  D a  die aus so lchen  A bfä llen  g ew in n b a re  S ta u b 
m enge den  B edarf  m eis t  n ich t  zu dec k en  verm ag , w ird  zu r  Ü berführung  
in S tau b  H a r tk a u ts c h u k  b es t im m te r  A r t  b eso n d ers  he rges te l l t .  A ls A u s 
gangsstoff  für so lchen  H a r tk a u ts c h u k  v e r w e n d e t  m an  s t a t t  R o h k a u t 
schuk  häufig auch  h o ch w e rt ig e  W e ic h k au tsc h u k a l ts to f fe ,  beisp ie lsw eise  
»schw im m ende«  A u tom obil lu f tsch läuche .

2, Kautschukaltstoiie
W e it  bed e u tu n g sv o l le r  als die F ab r ik a t io n sab fä l le  sind für die K a u t 

sc h u k w ir ts ch a f t  die K a u t s c h u k a l t s t o f f e ,  also K a u ts c h u k w a re n ,  
die du rch  A b n u tzu n g  als so lche u n v e rw e n d b a r  g ew o rd en  sind. E in  b e 
träc h t l ic h e r  A n te i l  a l le r  K a u ts c h u k w a re n  v e rsc h w in d e t  völlig n ac h  dem  
G eb rau c h ,  weil sie aus E in z e ls tü ck e n  von so g e r inge r  G rö ß e  und  so 
geringem  G ew ic h t  b es tehen ,  daß  sie du rch  die S am m e ltä t ig k e i t  n ich t  e r 
faßt w e r d e n  k ö nnen .  A b e r  auch  bei g roßstück igen  K a u ts c h u k w a re n  ist 
d e r  V er lu s t  du rch  A bn u tzu n g  n ich t  unerheb lich .  S ow e it  a b e r  die K a u t 
schukm asse  d e r  N eu w are  im A ltk a u ts c h u k  noch e n th a l te n  ist, h a t  sie 
durch  den G e b ra u c h  s toffliche V e rä n d e ru n g e n  m eis t  n ich t  e rfah ren .

Bei d ie se r  S ach lage  hän g t  es in se h r  w e i tg e h e n d e m  M a ß e  von  d e r  
Lage des R o h k a u ts c h u k -W e l tm a r k te s  ab, w e lc h e  K au tsch u k e rz eu g n is se  
nach  e rsc h ö p fe n d em  G e b ra u c h  als K au tschuka l ts to f f  w ie d e r  auf dem  
M a rk te  e rsche inen ,  um in K a u ts c h u k re g e n e ra t  ü b e rg e fü h r t  und  als 
solches bei d e r  N eu e rz eu g u n g  von K a u ts c h u k w a re n  o d e r  auch  in a n d e r e r  
W eise  n u tz b a r  g em ach t  zu w erden .

D er  A l tk a u tsc h u k h a n d e l  u n te rsc h e id e t  die fo lgenden  A bfa llsor ten ,  die 
meist aus A lts to ffen  bes tehen ,  a b e r  auch  F e h lfa b r ik a te  und  an d e re  F a 
br ika t ionsab fä l le  einschließen.

a) Weichkautschukabfälle 
A u to m o b ild eck en ,  so g en an n te  g la t te  D ecken ,  auch  au fge te i l t  in K ar -

k assen  (Stoffgerippe), P r o te k te u r e  (Laufflächen), W uls te ,



346 P. A lexan d er  / K autschukregeneralion

A utom obil lu f tsch läuche ,  ro te ,  graue ,  schw im m ende ,  ha lbschw im m ende ,  
a n g e h ä r te te ,  F l ick e n  und  V en ti ls tücke ,

Bälle ,  ro te ,  graue ,  lack ie rte ,
D u n k le  A bfä lle  m it Einlage,
D unk le  A bfä lle  ohne  Einlage,

A b b .  219. A ltk a u ts c h u k -F r e ila g e r

E isenbahnsch läuche ,  B rem s-  und  H eizsch läuche ,
F a h r ra d d e c k e n ,
F ah r rad lu f tsch läuche ,
F laschenscheiben ,
G um m ischuhe ,
H eizsch läuche ,  hell,  dunkel,
K onservenringe ,
Paten tgum m i,
P räserva t ivab fä l le ,
Sch läuche  m it u n d  ohne  Einlage,
Vollreifen  (L as tk raf tw agenre ifen ,  E qu ipagenre ifen )  u. a.

W ie  groß die M engen  A l tk a u ts c h u k  sind, die für  die R e g e n e ra te rz e u -  
gung verfügbar  gem ach t  w e r d e n  k ö n nen ,  ist aus d e r  A bb. 219 zu ersehen. 
Die 4 bis 5 m hohen  S tap e l  d e r  nach  L änge  und  B re i te  s e h r  ausg ed e h n ten  
F re i la g e r  se tz e n  sich aus H u n d e r t ta u se n d e n  a b g e fa h re n e r  F a h r ra d d e c k e n  
zusam m en.

b) Hartkautschukabfälle
H a r tk a u tsc h u k a b fä l le  w e rd e n  nach  dem  spezifischen G e w ic h t  in v e r 

sch iedene  S o r te n  u n te r te i l t .  H o c h w e r t ig e r  H a r tk a u ts c h u k b ru c h  muß 
m inera ls to ffarm  sein. Sein  spezifisches G e w ic h t  pflegt zw ischen  1,1 und
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1,2 zu liegen. G er in g w er t ig e  H a r tk a u tsc h u k a b fä l le  b e s te h e n  m eis t  aus 
B ruch  von  A k k u m u la to re n k ä s te n .

3. Altkautschukmarkt
S olange  d e r  hohe  S ta n d  d e r  R o h k a u tsc h u k p re is e  sich auch  in e iner  

en tsp re c h e n d e n  B ew er tu n g  d e r  A lts to ffe  ausw irk te ,  s tü tz te  sich d e r  A l t 
k a u t s c h u k h a n d e l  auf e ine w e i tv e rz w e ig te  O rganisa tion .  D er  k le ine  A b 
fallhändler,  d e r  mit H an d -  o d er  H u n d e w a g e n  von  H aus zu H au s  zog und  
alle A r t e n  von  A bfä llen  in k le inen  M engen  aufkaufte ,  fand  für den  ü b e r 
n o m m enen  A l tk a u ts c h u k  A b n a h m e  bei  e inem  H änd le r ,  d e r  z w a r  den  A l t 
k a u t sc h u k h a n d e l  schon  als S o nderzw eig  be tr ieb ,  a b e r  noch  in  v e rh ä l tn is 
mäßig k le inem  Umfang. Die e r s te  H a n d  u n te rsc h ie d  die v e rsc h ie d e n e n  
A l tk a u tsc h u k so r te n  n icht.  W ahllos  ü bergab  sie den  aus al len  A r te n  
an fa l lende r  K au tsch u k a l ts to f fe  z u sam m en g ese tz ten  »Sam m elgum m i« dem 
Z w ischenhänd ler ,  soba ld  d e r  in e ine r  E c k e  des A lts to ffke l le rs  lagernde  
H aufen  e ine  a u s re ic h e n d e  G rö ß e  e r la n g t  h a t te .  E r s t  d e r  Z w isch e n h än d le r  
ließ d iesen  Sam m elgum m i in d ie v e rsc h ie d e n e n  A l tk a u ts c h u k s o r te n  s c h e i
den  und  fand  für  k le in e re  M e ngen  d e r  le ich t  v e ra rb e i tb a re n ,  e in lagefre ien  
S o rten ,  w ie  L uftsch läuche ,  P a ten tgum m i,  F la sc h en sc h e ib en  u. ä., A b 
nahm e bei den  E rz eu g e rn  von K a u tsch u k fe r t ig w aren ,  d ie  in d e r  Lage 
w aren ,  m it ih ren  für die K a u ts c h u k w a re n e rz e u g u n g  e r fo rde r l ichen  A n 
lagen  so lche A lts to ffe  e n tw e d e r  zu m ah len  und  als Fülls toff  zu b e 
n u tz en  o d er  sie auch  du rch  P las t iz ie rung  für h ö h e rw er t ig e  M ischungen  
n u tz b a r  zu m achen .  D ie S toffein lagen e n th a l te n d e n  A l tk a u tsc h u k so r te n  
aber ,  die e igen tl ichen  A usgangsstoffe  für  die industr ie l le  H ers te l lung  von  
K au ts c h u k re g e n e ra te n ,  w u rd e n  vom  Z w ischenhänd le r  m eist noch  einem  
G ro ß h ä n d le r  zugeführt ,  d e r  sie, zu g roßen  P o s ten  vere in ig t ,  an  die R e 
g e n e r ie rw e rk e  lieferte .

E inen  E inb lick  in den  Umfang, den  im V erlauf  des  le tz tv e rg an g e n en  
J a h rz e h n ts  d e r  A l tk a u tsc h u k h a n d e l  angenom m en  ha t ,  g e w ä h r t  die fol
gende  Zusam m enste llung , die e inem  von  H a r r y  W . N e w  m  a n v e r 
faßten ,  im J a h r e  1931 in Nr. 24 d e r  »C om m erce  Reports« ,  dem  A m tsb la t t  
des am er ik an isch e n  H ande lsm in is te r ium s,  ve rö f fe n t l ic h te n  B e r ich t  e n t 
nom m en ist.

T a f e l  I
Weltausfuhr von Abfall- und Altgummi (engl. Pfund)

Land 1925 1926 1927 1928 1929
Ver. S taaten 30 951 479 29 842 702 31 332 132 45 327 468 56 310 366
England 18 298 300 19 220 600 21 410 200 27 490 400 27 551 100
D eutsch land 2 128 844 7 254 025 4 956 355 6  991 200 11 544 900
N iederlande 2 911 962 3 716 588 4 842 446 7 676 532 7 250 040
Kanada 12 588 300 13 068 300 12 623 500 14 793 200 16 203 400
F rankreich ? ? ? ? 11 374 052
Finnland 128 619 238 841 154 6 6 6 128 2 0 0 ?
Schw ed en 1 190 275 589 052 1 002 772 1 388 760 952 273
Südafrika 5 964 685 1 158 422 13 665 5 800 ?
Estland 12 878 95 700 — ? 7
N euseeland 83 100 — — — —
Polen _ 119 700 23 800 6  600 ?

Spanien — — 41 700 1 800 7
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4. Unmittelbare Verwendung von Kautschukaltstoffen
A us ein lagefre ien ,  k a u tsc h u k re ic h e n  A lts to ffen  w e r d e n  v ie lfach u n 

m it te lbar ,  also ohne  jeden  Zusa tz  von  R o h k a u tsc h u k  o d er  an d e re n  
Stoffen, m a rk t fä h ig e  F e r t ig w a re n  gew onnen .  A n  e r s te r  S te l le  d e r  für 
so lche Z w ec k e  in B e tra c h t  kom m e n d en  A lts to ffe  s te h en  die A u to m o b i l 
lu f tsch läuche  und  u n te r  d iesen  w ie d e ru m  die ro tg efä rb te n ,  die bei w e i 
tem  den  H a u p ta n te i l  des Anfalls  an  a l ten  A u to lu f tsc h läu c h en  bilden. A us 
gee ig n e ten  A b sch n i t te n  so lcher  S chläuche ,  d ie e ine ziemlich g le ich
m äßige W a n d s tä rk e  von  11/» bis 2 mm besitzen ,  w e rd e n  F la sc h e n 
scheiben ,  D ichtungsringe, S trum pfha l te r ,  H o se n t rä g e r  und  a n d e re  k le in 
s tück ige  K au tsch u k w aren ,  in n e u e s te r  Zeit  auch  billige Spielbälle ,  u n 
m it te lb a r  durch  A u ss ta n ze n  e n t s p re c h e n d e r  P la t t e n a b sc h n i t te  herges te l l t .

A us  a l ten  A u to lu f tsc h läu c h en  k ö n n en  K a u ts c h u k fe r t ig w a re n  ohne 
jeden  w e i te re n  Zusatz  auch  in d e r  fo lgenden  W e ise  h e rg e s te l l t  w e rd en .  
Sie w e rd e n  m öglichst fein gem ahlen ,  m it e iner  k le inen  M enge  S chw efe l  
v e r se tz t  und  u n te r  s ta rk e m  D ru c k  in F o rm e n  gep reß t ,  in d e n e n  sie einige 
Zeillang auf 140° bis 150° e rh i tz t  w erd en .  B esonders  in S p an ie n  w e rd e n  
g roße M engen  r o te r  A u to lu f tsch läuche ,  die in S tü c k e  ze rschn i t ten ,  aus 
A m e r ik a  o d er  eu ro p ä isch e n  L ä n d e rn  e ingeführt  w erd en ,  in so lch er  W eise  
zu Sohlen  te n n is sc h u h a r t ig e r  F u ß b ek le id u n g en  v e ra rb e i te t .

D iese A rb e i tsw e ise  en tsp r ich t  e inem  von  dem  E n g lä n d e r  C a r e  a n 
gegebenen  V erfah ren  zur  H ers te l lung  von  F e r t ig w a re n  aus gem ah lenen  
K au tschukab fä l len .  D iese V era rbe i tungsw eise ,  d e r  in d e r  Zeit  um  1910 
g rö ß e re  B e d eu tung  be igem essen  w urde ,  fü h r t  a b e r  n u r  bei k a u t sc h u k -  
re ichen , ve rh ä l tn ism äß ig  s c h w a ch  v u lk a n is ie r ten  A lts toffen ,  w ie  es A u to 
luf tsch läuche sind, zu b ra u c h b a re n  E rzeugn issen ,  Sie kann  d arum  einen 
m äßigen  Um fang n ich t  übersc h re i te n .

F ü r  die u n m it te lb a re  Ü berführung  in w ie d e r v e r w e n d b a r e  F e r t ig w a re  
k o m m e n  E in lagen  e n th a l te n d e  A lts to ffe  im allgem einen  n ich t  in B e trac h t .  
G ee ig n e te  A u ssc h n i t te  d e r  A u to la u fd e c k e n  w e r d e n  zuw e ilen  für B esoh l
z w e c k e  benu tz t .  Obw ohl solche Soh len  n ahezu  u n b eg re n z t  h a l tb a r  sind, 
bed ingen  es F o rm  und  A ussehen , daß ih r  A n w en d u n g sg e b ie t  auf geringst-  
w er t ig e  F u ß b ek le id u n g en  b es c h rä n k t  b le ibt,  w ie es beisp ie lsw eise  die 
O p an k e n  d e r  B a lk a n v ö lk e r  sind.

In gew issem  Um fang m a ch e n  auch  an d e re  Indus tr iezw eige  als die 
K a u tsch u k in d u s t r ie  K au tsch u k a l ts to f fe  ih ren  Z w e c k e n  nu tzbar .  H ie r  sei 
b eso n d ers  auf die gu te  Eignung g em ah le n e r  L u ftsch läuche  als P o ls te 
rungsm itte l  h ingewiesen . Die V ielse i t igkei t  d e r  V erw endungsm ög l ich 
k e i ten  k e n n z e ic h n e t  ein zur  Zeit d e r  A bfassung  d ieses  A u fsa tz es  in den 
T ag e sze i tu n g e n  e r sc h ien e n e r  B e rich t  ü b e r  das  F lugzeugschiff  » W e s t 
falen«, dessen  L andevoge l aus  »al ten  G um m ipneus  von A u tos«  h e r 
ges te l l t  w o rd e n  sein soll.

5. Die Regeneration des Kautschuks
a) Allgemeines

D ie B e d eu tu n g  d e r  K au tsch u k a l ts to f fe  für  die im v o r s te h e n d e n  e r 
ö r te r te n  V erw en d u n g sz w e ck e  t r i t t  w e i t  z u rü c k  gegen  ihre  B e deu tung  als
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Ausgangsstoff  für die H ers te l lung  von K a u t s c h u k r e g e n e r a t e n .  
N ur  d iese V e rw e n d u n g sa r t  h a t  w e ltw ir tsch a f t l ich e  B edeu tung .  D as B e 
s treb e n ,  die in ab g e n u tz ten  K a u ts c h u k w a re n  e n th a l te n e  K a u tsch u k m a sse  
für d ie N euhe rs te l lung  von  F er t ig e rz eu g n issen  n u tz b a r  zu m achen , ist so 
alt, w ie  die K a u tsch u k in d u s t r ie  selbst. Schon  d e r  A m e r ik a n e r  G o o d 
y e a r ,  dessen  erfo lgreiche V ersuche ,  aus  R o h k a u tsc h u k  h erg es te l l te  
S chuhe  du rch  B ehand lung  m it S chw efe l  w iders tandsfäh ig  zu m achen , 
z u r  G ru n d lag e  für  die E n tw ic k lu n g  d e r  K au tsch u k in d u s t r ie  g ew o rd en  
sind, ließ sich im J a h r e  1855 in E ng land  ein V er fa h ren  p a te n t ie re n ,  A b 
fälle von  v u lk a n is ie r tem  K au tsch u k  w ie d e r v e r w e n d b a r  zu m achen .  S e i t 
dem  w e r d e n  von  fast jedem  mit d e r  H ers te l lung  von  K a u ts c h u k w a re n  
sich befa ssenden  U n te rn e h m e n  K au tsch u k a b fä l le  in gew issem  Umfang, 
sei es durch  m ech a n isch e  B e a rb e i tu n g  auf- den  M ischw alzen , sei es durch  
E rw ä rm e n  mit E rw e ichungsm it te ln ,  p las t isch  g em ac h t  und  als Zusatzstoff  
zu den  K au tsch u k m isch u n g e n  benu tz t .

E ine an den  R e g e n e ra t fa c h m a n n  häufig ges te l l te  F ra g e  b e s te h t  darin, 
ob R e g e n e ra t  für sich allein v e r a rb e i te t  w e r d e n  k ö n n e  und  den  R o h 
k a u t s c h u k  völlig zu e r se tz e n  verm öge .  D iese F rages te l lung  ist unr ich t ig  
und  p ra k t i sc h  bedeutungslos ,  weil  auch  im a l le rgünstig s ten  F alle  n u r  ein 
Teil des  K a u ts c h u k b e d a r fs  du rch  R e g e n e ra t  g ed e ck t ,  d e r  R o h k a u ts c h u k 
v e rb ra u c h  also w ohl bis zu e inem  gew issen  G ra d e  e ingesch ränk t ,  n ie 
mals a b e r  völlig au sg esc h a l te t  w e r d e n  kann . D er  K au ts c h u k a n te i l  der  
R e g e n e ra te  ist v o l lw ert ige r  K au tschuk .  E r  h a t  a b e r  an d e re  E ig en sch a f
ten  als d e r  R o h k a u tsc h u k  und  k an n  auch  n ich t  in völlig g le icher  W eise  
v e r a rb e i te t  w e rd e n .  Z w ar  g ib t es K a u tsch u k fe r t ig w aren ,  die sogar  ohne 
jeden  Zusa tz  von R o h k a u tsc h u k  aus g ee igne ten  R e g e n e ra te n  herges te l l t  
w e r d e n  k ö n n e n  und  dabe i  g le ichw ert ige  o d e r  sogar  h ö h e rw e r t ig e  E rz e u g 
nisse e rgeben ,  in den  m e is ten  F ä llen  a b e r  und  g e ra d e  bei so lchen  E r 
zeugnissen, die den  M a ssen v e rb ra u ch  an  K a u ts c h u k  v e ran lassen ,  führt 
die g le ichzeitige  V era rb e i tu n g  von R o h k a u tsc h u k  und  R e g e n e ra t  w i r t 
schaftlich  und  techn isch  zu den  b es ten  E rgebn issen .  D ie F ragen ,  bei 
w e lc h en  F e r t ig w a re n  R e g e n e ra t  zu v e rw e n d e n  ist, w e lc h e r  A r t  das  zu 
v e ra rb e i te n d e  R e g e n e ra t  sein  muß und  in w e lc h em  V erhä l tn is  d e r  K a u t 
sc h u k an te i l  e iner  F e r t ig w a re  aus F r is c h k a u tsc h u k  und  R e g e n e ra tk a u t-  
schuk  sich zusam m en se tze n  darf, s ind in jedem  Einzelfall an d e rs  zu b e 
an tw o r te n ,  und  n u r  d e r  K a u ts c h u k te c h n ik e r  is t  befugt,  sie zu en tsche iden ,  
Die Auffassung, R e g e n e ra te  m ü ß te n  schon deshalb  m in d e rw e r t ig  sein, 
weil  A l tk a u ts c h u k  den  Ausgangsstoff  b ildet,  e ine Auffassung, die in 
f rühe ren  J a h r e n  v ie lfach  V e ra rb e i tu n g sv e rb o te  von  R e g e n e ra t  se itens 
beh ö rd l ich e r  und  sonst iger  G ro ß v e rb r a u c h e r  v e ra n la ß t  ha t ,  w a r  techn isch  
niem als b eg rü n d e t .  Sie h a t  es n ich t  v e rh in d e rn  können ,  daß  R e g e n e ra te  
am W e l tv e rb r a u c h  an K a u ts c h u k  in e inem  so lchen  U m fange bete il ig t 
sind, w ie  ihn die T afe l  III und  das  K urvenb ild  auf S e i te  352 v e r a n s c h a u 
lichen.

Zu einem  b eso n d e ren  Indus tr iezw eig  von  w eltw ir t sch a f t l ich e r  B e d e u 
tung k o n n te  sich die K a u ts c h u k re g e n e ra t io n  w ie  die K au tsch u k in d u s t r ie  
se lbst e rs t  von dem  Z e i tp u n k t  an  en tw icke ln ,  w o a u s re ich e n d  große 
M engen  von R o h k a u tsc h u k  für  die E rzeugung  von  K a u ts c h u k w a re n  zur



350 P. A lexander /  K autschukregeneration

V erfügung s tanden ,  die ih re rse i ts  nach  A blauf  e ine r  gew issen  Zei t  als 
A l tk a u tsc h u k  auf dem  M a rk t  e rscheinen  konn ten .  B e trug  doch noch im 
J a h r e  1865 nach  den  » R a p p o r ts  du jury  in te rna t iona l  d e  l 'E xpos i t ion  u n i
verse lle  1877 ä Paris«  die G esa m tm en g e  des v e r a rb e i te te n  K au tsch u k s  
n u r  7223 T onnen ,  also w en ig e r  als ein H u n d e r ts te l  des  R o h k a u ts c h u k w e l t 
v e rb ra u c h s  im J a h r e  1930. D ennoch  e n tw ic k e l te  sich in den  V ere in ig ten  
S ta a te n  von  A m e r ik a  schon in d e r  zw e iten  H älf te  des  vorigen  J a h r h u n 
d e r ts  die K a u ts c h u k re g e n e ra t io n  zu e inem  Industr iezw eig  von  b e a c h te n s 
w e r te r  B edeu tung .  N ach einem  B erich t  des  K au tsch u k fo rsc h e rs  C a r l  
O t t o  W e b e r 1 s te l l te  das  dam als  b e d e u te n d s te  am er ik an isch e  Regd- 
n e r ie rw e rk ,  die U n i t e d  S t a t e s  R u b b e r  R e c l a i m i n g  C o .  in 
Buffalo, schon im J a h r e  1903 9600 T o n n en  K a u ts c h u k re g e n e ra t  aus  
G um m ischuhen  her, w as, da  e tw a  60 H u n d e r ts te l  d e r  R e g e n e ra tm a sse  als 
K au tsch u k  an z u sp rec h en  sind, e inem  Z ehn te l  vom  W e l tv e rb ra u c h  an 
R o h k a u tsc h u k  im g le ichen  J a h r e  en tsp rach ,  d e r  rund  58 000 T o n n en  b e 
tragen  hat.

In D eu tsch land , dem  L ande , das  in d e r  V o rk r ie g sze i t  e tw a  ein D ri t te l  
des für den W e l tv e rb ra u c h  v e r fü g b a ren  R o h k a u tsc h u k s  v e r a rb e i t e t  
h a t te ,  hie lt  sich bis zum J a h r e '  1914 d e r  R e g e n e ra tv e rb ra u c h  in engen  
G renzen .  W ä h r e n d  des K rieges a b e r  m u ß te  d ie d eu tsch e  K a u ts c h u k w ir t 
schaf t  sich v o rw ieg e n d  auf die R e g e n e ra tv e ra rb e i tu n g  s tü tzen .  D essen 
u n g e a c h te t  w a r  es in d e r  F o lgeze it  n ich t  D eu tsch land ,  so n d e rn  es w a re n  
w ied e ru m  die V ere in ig ten  S ta a te n  v o n  A m erik a ,  w o  die R e g e n e ra tv e r 
a rbe i tung  eine seh r  b e t rä ch t l ich e  A usw eitung  erfuhr.

H ierzu  trug vor  a l lem  das E ingre ifen  des  P rä s id en ten ,  dam aligen  H a n 
delsm in is te rs  H  o o v c r  bei, d e r  k la r  e rk a n n te ,  daß  die z ie lb e w u ß te  
F ö rd e ru n g  des  R e g e n e ra tv c rb ra u c h s  ein w irk sam e s  M it te l  se in  w erd e ,  
um den m aß g eb e n d en  Einfluß auf den  K a u ts c h u k w e l tm a rk t  von  England , 
dem  H a u p te rz e u g e r  von  R o h k a u tsc h u k ,  auf den  H a u p tv e rb ra u c h e r ,  d ie  
V ere in ig ten  S ta a te n  von A m erika ,  überzu le iten .

b) Weltverbrauch
F ü r  den W e l t v c r b r a u c h  an  K a u ts c h u k re g e n e ra te n  g ib t es k e in e  

zuver läss igen  s ta t is t isc h en  U n ter lagen .  D as am er ik an isch e  H a n d e ls 
m in is te r ium  verö ffen tl ich t  a b e r  se it  dem  J a h r e  1922 n e b e n  den  V e r 
b rauchszah len  für R o h k a u tsc h u k  auch  V erb ra u ch szah len  für R e g e n e ra t .  
Von d iesem  Z e i tp u n k te  an  k a n n  deshalb  w en igs tens  für  den  a n  e r s te r  
S te l le  s te h e n d e n  V e rb ra u c h  A m e r ik a s  die E n tw ic k lu n g  des  Re- 
g e n e ra tv e rb ra u c h s  im V erhä l tn is  zum  R o h k a u ts c h u k v e rb ra u c h  verfolg t 
w erden .

In d e r  folgenden Tafel II sind die am tlichen  V erb rauchsz if fe rn  A m e 
r ik as  für d ie J a h r e  1922 bis 1930 zusam m enges te l l t .  S ie  zeigen, daß  w ä h 
re n d  dieses  Z e i t raum es  d e r  R e g e n e ra tv e rb ra u c h  A m e r ik a s  von  rund  
20 T ei len  R e g e n e ra t  auf 100 T e i le  R o h k a u tsc h u k  im J a h r e  1922 anstieg  
bis auf 51,2 T ei le  im J a h r e  1928, also das V erhäl tn is  1 R e g e n e ra t  : 2 Roh- 
k a u lsc h u k  ü b e rsc h r i t te n  h a t te .

1 Gum im -Ztg. IS (1904) S. 143
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Jahr

T a f e l  I I
USA.-Verbrauch

Rohkautschuk Régénérât 
t t

Verarbeitungsverhältnis 
(Rohkautschuk =  100)

19.2
25.3
25.2 
40,7
45.0
47.9
51.2
47.9
39.0

1922 283 270 54 460
1923 274 960 69 530
1924 301 780 76 070
1925 337 630 137 100
1926 366 000 164 500
1927 371 000 183 500
1928 442 000 226 304
1929 479 000 228 441
1930 440 000 172 000

W e n n  für die übr ige  W e l t  g enaue  s ta t is t ische  A n g ab e n  ü b e r  den  R e-
g e n e ra tv e rb ra u c h  auch n ich t  v o rh a n d e n  sind, so darf doch als s icher  a n 
genom m en w erd en ,  daß in den  a n d e re n  V erb ra u c h s lä n d e rn  in den  e r s te n  
J a h r e n  d ieses  Z e i tab sc h n it te s  auf 100 T ei le  R o h k a u tsc h u k  20 Tei le  R e-  
g e n e ra t  und  e tw a  vom  J a h r e  1925 ab  w en igs tens  25 Tei le  v e r a rb e i te t  
w urden .

E r r e c h n e t  m an  u n te r  d ieser  V o rausse tzung  den  R e g e n e r a t w e l t -  
v e r b r a u c h ,  so e rgeben  sich die in d e r  Tafel III au fge füh r ten  W e r te :

T a f e l  I I I  
Weltverbrauch

J a h r R o h k a u t sc h u k  R e g e n c r a t

t t

K a u tsch uk in h a l t  
d e r  R e g e n e ra te  
(100 R é g é n é r â t  

=  60 K au tsch uk

t

G e s a m t 
v e r b r a u c h  

(R o hk au tsc hu k  
und  K au ts ch u k  
als Regencra t )

t

A nte i l des  
K a u ts c h u k s  aus  
R e g c n e r a te n  in 

H u nd er ts te ln  
d e s  G csam t-  

w e l tv e rb ra u c h s  
an  K au ts ch u k

1922 379 940 74 000 44 500 434 440 10,2
1923 412 771 97 000 58 000 470 771 12,1
1924 421 217 101 000 60 500 481 717 12,6
1925 516 076 182 000 109 000 625 076 17,4
1926 614 778 227 000 136 000 750 778 18,0
1927 605 196 242 000 145 000 750 196 19,3
1928 649 674 278 000 167 000 816 674 20,4
1929 680 000 280 000 168 000 848 000 19,8
1930 660 000 222 000 133 000 793 000 16,6

Zur E rgänzung  w ird  in d e r  Tafel IV eine  Z usam m ens te llung  d e r  in den 
J a h r e n  1925 bis 1929 aus d en  v e rsc h ie d e n e n  L ä n d e rn  au sg efü h rten  R e- 
g en e ra tm e n g e n  beigefügt,  d ie w ie  die T afel I dem  im J u n i  1931 v e r 
öffen tlich ten  B e r ich t  H a r r y  W . N  e w  m  a n s en tn o m m e n  ist.

T a f e l  I V
Weltausfuhr an Kautschukregenerat (engl. Pfund)

Land 
United Stat. 
England 
Deutschland  
Italien 
Niederlande 
Schweden  
Polen

1925 
10 239 876 
3 574 900 

865 070 
323 768 

15 686 
604

1926 
12 075 640 

4 582 500 
3 879 040 

236 710 
6 065 
6 453

1927 
19 130 429 
5 680 900 
1 958 254 
1 098 694 

130 
17 632 
3 306

1928 
22 452 956- 

4 768 100 
3 071 054 

297 675
2 204 

31 411
3 306

1929 
27 707 161 

5 038 400 
1 335 183 

430 857 
143 260
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Aus d en  in den T afe ln  I bis IV w ied e rg eg eb e n en  Zahlen  erg ib t sich, 
daß  die K a u ts c h u k re g e n e ra t io n  einen  b es t im m en d en  Einfluß auf die 
K a u ts c h u k w e l tw ir t s c h a f t  gew onnen  ha t ,  e inen  Einfluß, d e r  besonders  in 
die A u g en  springt,  w en n  m an sich v e rgegenw är t ig t ,  daß die 167 000 t 
K au tsch u k ,  die in F o rm  von  278 000 t R e g e n e ra t  im J a h r e  1928 v e r a r 
b e i te t  w urden ,  den  W e l tv e rb ra u c h  an R o h k a u tsc h u k  im J a h r e  1915 
(158 700 t) übers t iegen  und  fast die H älf te  des  R o h k a u ts c h u k w e l tv e r 
b rau ch s  im J a h r e  1922 (379 900 t) ausm ach ten .

A b b . 220. K a u tsc h u k -W e ltv e rb ra u c h

W a r e n  es u rsp rüng lich  n u r  w ir tschaf t l iche ,  in dem  ho h en  S ta n d  der 
R o h k a u tsc h u k p re is e  b eg rü n d e te  G es ich tsp u n k te ,  die für die E n tw ick lung  
d e r  K a u ts c h u k re g e n e ra t io n  b es t im m end  w aren ,  so h a b e n  inzwischen 
auch  die b e so n d e ren  techn ischen  E igenscha f ten  des R e g e n e ra tk a u t-  
schuks  sow ie die in b e t rä c h t l ic h e r  M enge  v o rh a n d e n e n  N ebensto ffe  des 
K a u ts c h u k re g e n e ra ts  d ieses zu e inem  w ich t igen  Ausgangsstoff  bei der  
H ers te l lung  von  K a u ts c h u k w a re n  gem acht,  so daß  se lbs t  bei  e inem  T ief
s tand  d e r  R o h k a u tsc h u k p re ise ,  w ie  dem  zur  Zeit d e r  A bfassung  dieses 
A ufsa tzes  h e r r schenden ,  die V erw en d u n g  von  K a u ts c h u k re g e n e ra t  nu r  in 
m äßigem  Umfang E insch ränkungen  e r fah ren  kann .
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Noch d eu t l ic h e r  als d ie v o r s te h e n d e n  T afe ln  v e ra n sch a u l ic h t  das 
K urvenb ild  (Abb. 220) die w e l tw ir t sch a f t l ich e  B e d eu tu n g  d e r  K a u ts c h u k 
regenera t ion ,

In dem  du rch  das K u rvenb ild  e r faß te n  Z ei traum , d en  J a h r e n  1922 bis 
1930, w a r  d e r  K u rv e n v e r la u f  beim  R o h k a u tsc h u k  u n d  beim  R e g e n e ra t -  
k a u t s c h u k  im allgem einen  d e r  gleiche. Bei g e n a u e re r  B e tr a c h tu n g  zeigt 
sich aber ,  daß  zw ar,  w ie  n ac h  den  v o r s te h e n d e n  A usfüh rungen  zu e r 
w a r te n  ist, e ine M inde rung  des K a u ts c h u k w e l tv e rb ra u c h s  e inen  s t ä r k e 
ren  A bfall  d e r  R e g e n e ra tv e rb r a u c h s k u rv e  zu r  F olge hat ,  daß  a b e r  bei 
s te ig e n d em  G e sa m tv e rb ra u c h  d e r  K u rv e n v e r la u f  beim  R e g e n e ra tk a u t -  
schuk  ein f lac h e re r  ist als be im  R o h k a u tsc h u k .  H ä t te  sich, w ie  es in  den 
e r s te n  N ac h k rieg s ja h re n  v o ra u sg e se tz t  w urde ,  die S te ige rung  des K a u t 
sc h u k w e l tv e rb ra u c h s  ü b e r  e inen  lä n g e ren  Z e i tra u m  e rs t re c k t ,  so w ü rd e  
sich d ie se r  f lachere  V erlauf  d e r  R e g e n e ra tk u r v e  in noch  s t ä rk e r e m  M aße  
ge l ten d  m achen .

Im G eg e n sa tz  zum  R o h k a u tsc h u k ,  dessen  G ew innung  bei dem  Umfang, 
d en  d ie  P la n ta g e n w ir tsc h a f t  angenom m en  hat,  schnell  e inem  g es te ig e r ten  
V e rb ra u c h  an g e p a ß t  w e r d e n  kan n ,  s ind  d e r  R e g e n e ra te rz e u g u n g  u n ü b e r -  
sc h re i tb a re  G re n z e n  gesetz t.  D iese  G re n z e n  w e r d e n  bes t im m t du rch  den 
Anfa ll  an r eg e n e r ie r fä h ig e n  A lts to ffen .  Bis die für d ie  R e g e n e ra th e r -  
s te l lung  gee ig n e ten  K a u ts c h u k w a re n  als A lts to ff  auf dem  M a r k t  e r 
scheinen, ve rgeh t,  vom  Z e i tp u n k t  d e r  E rzeugung  an g erech n e t ,  ein 
Z e i t ra u m  von  du rchschn it t l ich  zw ei J a h re n .  D ie G esa m tm en g e  des 
zw ei J a h r e  v o r h e r  v e r a rb e i te te n  K au tsch u k s  bes t im m t deshalb  die 
größtm ögliche  M enge  R e g en e ra t ,  die in e inem  J a h r e  e rz eu g t  w e rd e n  
kann .

Von d e r  G esa m tm en g e  des  v e ra rb e i te te n  K au tsch u k s  d ien t  e tw a  ein 
D r i t te l  zu r  H ers te l lung  von  K a u ts c h u k w a re n ,  die für  die R e g e n e ra t -  
gew innung  n ich t  in B e t r a c h t  kom m en, o d e r  für  Z w ecke ,  bei den e n  d e r  
K au tsch u k ,  w ie  bei d e r  V erw en d u n g  als K lebm itte l ,  als so lcher  v e r 
schw inde t .  E in  w e i t e re s  D ri t te l  des  v e r a rb e i t e t e n  K au tsch u k s  g eh t  auch  
bei den  reg e n e r ie r fä h ig e n  K a u ts c h u k w a r e n  te ils  du rch  die n a tü r l ich e  
A bnu tzung ,  te ils  d ad u rc h  v er lo ren ,  daß  die A lts to ffe  d u rch  d ie S am m e l
tä t ig k e i t  n ich t  e r faß t  w e rd e n .  E in  Teil  w ird  auch, w ie  oben  (Seite 345) 
da rge leg t  w urde ,  a n d e re n  V erw en d u n g sz w e ck e n  als d e r  R e g e n e ra t 
erzeugung  zugeführt .  A ls  R e g e n e ra tk a u ts c h u k  (auf R e in k a u tsc h u k  b e 
rechnet)  k an n  deshalb  e tw a  ein D ri t te l  d e r  g esam ten  K au tsch u k m e n g e  
w ie d e rg e w o n n e n  w e rd e n ,  die zw ei J a h r e  v o rh e r  zu K au tsch u k w aren  
v e r a r b e i t e t  w o rd e n  ist. D ieses  D ri t te l  en tsp r ich t ,  da  100 Tei le  te c h n i
schen  R e g e n e ra t s  60 T e i le  R e g e n e ra tk a u ts c h u k  en tha l ten ,  auf m a rk t 
fähiges R e g e n e ra t  bezogen, dem  G e w ic h t  nach  d e r  h a lb en  M enge  des 
K a u ts c h u k w e l tv e rb ra u c h s  v o r  zw ei J a h re n .

B e re c h n e t  m an auf G ru n d  dieses S ach v e rh a l ts  aus den  in d e r  T afel III 
ange füh r ten  V erb ra u ch sz if fe rn  d ie R e g en e ra tm e n g en ,  die in den  J a h re n  
1924 bis 1930 h ä t t e n  e rz eu g t  w e r d e n  k ö n n e n  u n d  verg le ich t  die so e r 
m it te l ten  W e r t e  mit den  ta tsä ch l ic h en  V erb rauchsz if fe rn ,  so gelangt m an 
zu den  in d e r  T afe l  V w ied e rg e g e b e n e n  Ergebnissen .
23 H a u se r , H an d b u ch  I
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T a f e l  V
G e s a m tw e l tv e r b r a u c h  w . , D , .

r . an Roh-  und  R eg e n e ra t -  u s f i«  ffJ’ ’ T a t s ä c h l i c h  v e rb rau c h te
J a h r  k au t sc h u k  w e r d e n  k e n n e n  M enge R e f e r a t

zw ei  J a h r e  v o r h e r
t t  t

1924 434 440 241 350 101 000
1925 470 771 261 530 182 000
1926 481 717 267 620 227 000
1927 625 076 347 260 243 000
1928 750 778 417 100 278 000
1929 750 196 416 770 280 000
1930 816 674 453 700 222 000

In e inem  einze lnen  J a h r e  k a n n  die M enge  des e rz e u g b a re n  R egene -  
r a ts  d adu rch  e ine E rhöhung  erfah ren ,  daß A lts to ffm engen , die in den  V o r
jah ren  durch  die S a m m e ltä t ig k e i t  e r faß t  w urden ,  a b e r  u n v e r a rb e i te t  b l ie 
ben, in d e r  F o lgeze it  für  d ie R e g en e ra te rz eu g u n g  n u tz b a r  g em ac h t  w e r 
den. F a ß t  m an  a b e r  den  W e l tv e rb r a u c h  w ä h r e n d  g rö ß e re r  Z e i tab sc h n it te  
ins A uge, so darf  als f e s ts teh e n d  an gesehen  w erd en ,  daß  das  V e r a r b e i 
tun g sv e rh ä l tn is  50 R e g e n e ra t  zu 100 R o h k a u tsc h u k ,  das A m e r ik a  im 
J a h r e  1928 b e re i ts  ü b e rsc h r i t te n  h a t te ,  auf die D a u e r  n ich t  w e i t e r  g e 
s te ig e r t  w e rd e n  kann , w eil  für  die G ew innung  g rö ß e re r  R e g e n e ra tm e n g e n  
d e r  als A usgangsstoff  e r fo rde r l iche  A l tk a u ts c h u k  n ich t  zu beschaffen  ist. 

A u s  d ie sen  E rw ä g u n g e n  erg ib t sich auch die A n tw o r t  auf d ie  oft g e 
s te l l te  F rage ,  ob die K au tsch u k m a sse ,  sofern  sie, ohne  S ch ad e n  zu e r 
leiden, e inm al r e g e n e r ie r t  w e r d e n  kann, n ich t  d u rch  w ie d e rh o l te  R e g e 
n e ra t io n  u n v e r w e n d b a r  w e r d e n  müsse. F es ts te l lu n g en  d ie se r  A r t  sind 
b isher  n ich t  g em ac h t  w o rd e n  u n d  es ist auch  n ich t  zu e rw a r te n ,  daß  sie 
in Z ukunft  g em ac h t  w e r d e n  können .  Im J a h r e  1929, w o  die b isher  g röß te  
M enge  R e g e n e ra t  v e r a rb e i t e t  w o rd e n  ist, s ta m m te  noch n ich t  ein V ier te l  
d e r  G esa m tm en g e  des v e r a rb e i t e te n  K au tsch u k s  aus R e g en e ra t .  A b e r  
se lbs t  w en n  die R e g e n e ra tv e ra rb e i tu n g  d a u e rn d  den  rec h n e r isch  h ö c h s t 
m öglichen U m fang e r re ic h e n  w ü rd e ,  k ö n n te  in jedem  J a h r  n u r  ein  N eun te l  
des  v e r a rb e i te te n  K au tsch u k s  R e g e n e ra tk a u ts c h u k  sein, d e r  schon  z w e i
mal r e g e n e r ie r t  w o rd e n  ist. E in  S iebenundzw anz igs te l  k ö n n te  zum  d r i t ten  
Male, ein E inundach tz ig s te l  zum  v ie r t e n  M ale  d e r  W ie d e rv e ra rb e i tu n g  
zuge füh rt  w o rd e n  sein. Dies sind  M engen , von  d en e n  ein schäd igender  
Einfluß auch  d an n  n ich t zu b e fü rc h te n  ist, w e n n  die K a u tsch u k m a sse  
beim  w ie d e rh o l te n  R e g e n e r ie re n  le idet ,  eine V orausse tzung ,  für die kein  
b e re c h t ig te r  A n laß  vorliegt.

c) Ausgangsstolfe für die Massenherstellung von Kautschukregeneraten
Es w u rd e  oben  b e re i ts  d a ra u f  h ingew iesen , daß  e tw a  bis zu r  J a h r h u n 

d e r tw e n d e  a l te  G um m ischuhe  den  h a u p t säc h l ic h s te n  Ausgangsstoff  für 
die H ers te l lung  von  K a u ts c h u k re g e n e ra te n  b ilde ten .  S e i td e m  sind in 
s tändig  s te ig e n d em  U m fange die von  d e r  K ra f tw a g en b e re ifu n g  s ta m m e n 
d en  A lts to ffe  an  d e re n  S te lle  g e t re ten ,  und  se it  e iner  R e ih e  von  J a h re n  
ist G u m m isch u h reg e n e ra t  n u r  zu e inem  se h r  k le in en  A n te i l  an  d e r  G e 
sam te rzeugung  von  K a u ts c h u k re g e n e ra te n  beteil ig t.  A u ß e r  den  K ra f t 
w ag enbere ifungen  w e rd e n  die m eis ten  d e r  oben  au fge füh r ten  A lts to ff
so r ten  nur  dann  noch gesam m elt  u n d  auf d en  M a r k t  gebrach t,  w enn
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hohe  R o h k a u tsc h u k p re is e  eine S te ige rung  des R e g e n e ra t -  und  A lts to ff
v e rb ra u c h s  veran lassen .

D iese  V ersch iebung  bei den  A usgangss toffen  für  die R e g en e ra tg e w in -  
nung h a t  auch  den  A lts to ffhande l  w esen t l ich  beeinflußt.  D e r  s tä rk s te  A n 
fall an  a l ten  K ra f tw a g en b e re ifu n g en  erg ib t  sich se lb s t tä t ig  bei den  so 
g e n a n n te n  V u lk an is ie ra n s ta l ten ,  die im V erlau f  des le tz tv e rg an g e n en  
J a h rz e h n ts  in d e r  g anzen  W e l t  e n ts ta n d e n  sind, um  sc h ad h a f t  g ew ordene  
K ra f tw a g en b e re ifu n g en  in s tan d zu se tzen .  E in  e rh e b l ich e r  A n te i l  d e r  a l ten  
B ere ifungen  w ird  auch  beim  V erk au f  n e u e r  B ere ifungen  von  den  V er-  
trielbsstellen übernom m en ,  von  w o sie u n m it te lb a r  in d ie den  R e ifen 
fab r ik en  ange g l ie d e r te n  R e g e n e r ie rw e rk e  w e i te rg e le i te t  w e rd e n .  A b 
g esehen  von  d iesen  in  d e r  E ig e n a r t  d e r  K ra f t fah rzeugbe re ifung  l iegenden  
G rü n d e n  m u ß te  schon d e r  G ew ic h tsu n te rsch ie d ,  d e r  zw ischen  e iner  
K ra f tw a g e n d e c k e  und  e inem  a l ten  G um m ischuh  bes teh t ,  d ie f rü h e r  w e i t  
v e rz w e ig te  O rgan isa tion  des A l tk a u tsc h u k h a n d e l s  beeinflussen,

d) Vorbehandlung der Ausgangsstofie
F ü r  die V e r a r b e i tb a r k e i t  und  M a rk tfä h ig k e i t  d e r  K a u ts c h u k re g e n e ra te  

ist es von  aussch la g g eb e n d e r  B edeu tung ,  daß sie einheit l ich  sind und  in 
g le icher  A r t  u n d  B escha ffenhe it  je d e rze i t  nac h g e l ie fe r t  w e r d e n  können .  
Zur E rfü llung  d ie se r  V ora u sse tzu n g e n  m üssen  die A usgangsstoffe  e iner  
sorgfältigen S ich tung  u n d  V orbehand lung  u n te rz o g e n  w erden .  W ie  oben 
b ere its  e r ö r te r t  w u rd e ,  bed ing t schon  die E in re ihung  in die v e rsc h ied e n en  
H an d e lsm a rk e n  eine V ors ich tung  d e r  A lts to ffe  du rch  den  A lts to ffhandel.  
Bei den  hochw ert igen ,  e in lagefre ien  A l tk a u ts c h u k s o r te n  geh t d iese V o r
sich tung  so w eit ,  daß  d iese  A usgangsstoffe  d e r  v e r a rb e i te n d e n  Industr ie  
in au s re ic h e n d  r e in e r  und  g le ichm äßiger  F o rm  zugeführt  w erd en .  Dies 
gilt im b e so n d e re n  für A u tom obil lu f tsch läuche ,  den  einzigen A ltstoff  
d ie se r  A rt ,  d e r  in au s re ich e n d en  M engen  anfällt,  um zu r  M a sse n h e r 
stellung h o c h w e r t ig e r  R e g e n e ra te  d ienen  zu k ö n nen .  N eb e n  r o te n  L u f t
sch läuchen , die bei w e i te m  die H au p tm e n g e  des Luftsch lauchanfa lls  bil
den, w e r d e n  schw im m ende,  ha lb sch w im m en d e  und  g rau e  L uftsch läuche  
als b eso n d e re  S o r te n  in den  H ande l  geb rach t ,  die m eis t  am er ik an isch e r  
H erk u n ft  und  von  seh r  g le icha r t ige r  B escha ffenhe it  sind.

Bei dem  für  die M assen e rz eu g u n g  von  R e g e n e ra te n  h au p tsäc h l ic h  in 
B e t r a c h t  k o m m e n d e n  A usgangsstoff,  den  A u to m o b il lau fd eck en ,  r e ic h t  die 
schon vom  H an d e l  vo rg en o m m en e  V ors ich tung  n ich t  aus. N eben  den 
ganzen D e c k e n  w e rd e n  zw ar  auch  P r o te k te u r e  (Laufflächen), K ark assen  
(Stoffgerippe) u n d  W u ls te  geso n d e r t  in den  H ande l  geb rach t ,  a b e r  n ich t 
in so lchen  M engen , daß in den  R e g e n e r ie rw e rk e n  e ine w e i te re  A u fte i
lung des D eckenan fa l ls  in die E inze lte i le  en tbeh r l ich  sein könn te .  Aus 
dem G esam tan fa l l  w e r d e n  soga r  bes tim m te ,  du rch  die e in g ep räg ten  M a r 
ken g e k e n n z e ic h n e te  D e c k e n  ausgesondert ,  um als Ausgangsstoff  für die 
H ers te l lung  b eso n d ers  e inhe i t l icher  und  h o c h w e r t ig e r  R e g e n e ra te  zu 
dienen.

Die V era rb e i tu n g  d e r  für die R e g en e ra th e rs te l lu n g  b es t im m ten  D ec k en  
beginnt mit dem  E n tw u ls te n .  D ie W u ls te  d e r  R e ifen  b e s te h e n  aus einem  
h a r te n  K ern,  häufig auch  aus D rah te in lagen ,  die von  e inem  Teil d e r  das 
23*
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Stoffger ippe  d e r  D e c k e  au fb a u en d en  gum m ier ten  S to ffsch ich ten  u m 
schlossen w erden .  D e r  W u ls t  w ird  möglichst d ich t  an d e r  A n sa tzs te l le  
ab ge trenn t .  H ierzu  b en u tz t  m an E n tw u ls tm asch inen ,  d e re n  H au p t te i l  aus 
zw ei k le in en  sc h e ren a r t ig  w irk e n d e n  K re ism esse rn  b es teh t .  Um d en  R e i 
fen an  die S chere  an se tz en  zu können ,  muß e r  du rch  e inen  q u e r  v e r la u 
fenden  S ch n i t t  geöffnet w erd en .  D ieser  Öffnungsschnitt  u n d  auch  das 
A ufte i len  des Reifens in  k le in e re  S tü c k e  kö n n en  durch  S to ß m asch in e n  be-

A b b . 221. A ltk a u ts c h u k -Z e rk le in e r u n g sra u m

w irk t  w erd en ,  w ie  sie bei d e r  M e ta l lb e a rb e i tu n g  geb räuch lich  sind. Zu
w eilen  b e n u tz t  m an  zum  E n tw u ls te n  auch  S tanzm asch inen ,  die v o n  dem 
gesch lossenen  R e ifen  durch  e inen  einzigen S ch n it t  den  die R ingform  bei
b e h a l te n d e n  W u ls t  a b t re n n e n .  D ie so zu b e a rb e i te n d e n  D e c k e n  müssen 
v o rh e r  nach  ih re r  P rof i lg röße genau  g es ich te t  w e rd e n .  F ü r  jede Profil
g röße  ist ein ringförm iges S ta n z m e s se r  e rforderl ich ,  das  genau  an  der  
A n sa tzs te l le  die A b t re n n u n g  d e r  W u ls te  b ew irk t .

Die e n tw u ls te te n  D e c k e n  w e rd e n  m eis t  ohne w e i t e re  A ufte i lung  v e r 
a rbe ite t ,  n a c h d e m  sie d u rch  A b w a sc h e n  von  an h a f te n d e m  S chm utz  ge
sä u b e r t  sind. Um  als Ausgangsstoff  für  b eso n d e rs  h o ch w e r t ig e  R egene-  
ra te  d ienen  zu können ,  w ird  a b e r  d ie  v o m  W u ls t  b e f re i te  D e c k e  w e i t e r  in 
Lauffläche (P ro tek to r)  u n d  S to ffger ippe  (Karkasse)  zer leg t .  D ie  R o h 
mischungen, die bei d e r  H ers te l lung  von  A u to d e c k e n  für d ie Laufflächen 
v e rw e n d e t  w erden ,  w e ic h en  in ih re r  A r t  und  Z usam m ense tzung  w e se n t
lich von  den M ischungen  ab, die als Quellung auf die für  den  A ufbau  der 
S toffgerippe b e s t im m ten  S to ffbahnen  au fge tragen  w erd en .  Beiden
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M ischungsa r ten  a b e r  e n ts ta m m t d e r  K au ts c h u k a n te i l  d e r  a l ten  D ecke .  
Bei g es o n d e r te r  V e ra rb e i tu n g  von  L auff lächen  u n d  K a rk a s s e n  w e rd e n  
desha lb  auch  se h r  v e rsc h ied e n a r t ig e  R e g e n e ra te  gew onnen , d e re n  jedes 
einze lne  h ö h e rw er t ig  ist als das R e g e n e ra t  aus d e r  im ganzen  v e r a r b e i 
te te n  D ecke.

F ü r  d ie S cheidung  d e r  e n tw u ls te te n  D e c k e  in Lauffläche und  K ark asse  
b e n u tz t  m an  S p a l t m a s c h i n e n ,  w ie  sie für die L ed e rsp a l tu n g  im 
G eb rau c h  sind. D er  E ig e n a r t  des zu b e a rb e i te n d e n  Stoffes en tsp re c h e n d  
m üssen  die für A u to d e c k e n  b es t im m ten  S pa l tm asc h in en  w e i t  g e d ru n 
g en e r  u n d  von  k rä f t ig e re r  B a u a r t  se in  als L ed e rsp a l tm asc h in en .

A b g e se h e n  von  den  s p ä te r  zu e rö r te rn d e n  F ä l le n  (vgl. d ie A u s fü h ru n 
gen ü b e r  L ö su n g s reg e n e ra t  S e i te  361) m üssen  die so v o r b e r e i t e te n  und  
z e r te i l te n  A lts to ffe  gem ah len  o d e r  doch w e i tg eh e n d  aufgerissen  w erden ,  
u m  nach  M ög lichke it  d en  sch ü tze n d en  Einfluß aufzuheben , den  bei der  
E inw irkung  w ässe r ig e r  Lösungen  die K a u ts c h u k m a sse  auf das e in 
g e b e t te te  G e w e b e  ausübt.  F ü r  die Z e rk le in e ru n g  b e n u tz t  m an  im b e s o n 
d e re n  M a h lw a lz w erk e ,  die in ih re r  B a u a r t  den  bei d e r  H ers te l lung  von 
K au tsch u k m isch u n g e n  geb räuch l ichen  M isch w a lz w erk en  en tsp re ch e n .  
A uch  d iese  M a h lw a lz w e rk e  m üssen, um d en  W id e r s ta n d  des  durch  die 
G e w e b e e in lag e n  b eso n d e rs  z ä h en  M ah lgu te s  ü b e rw in d e n  zu können , 
k räf t ig  g e b a u t  sein. G u t  gee igne t sind W a lz w e rk e  von  600 :4 0 0  mm  
B allengröße  u n d  e inem  Ü berse tzungsve rhä l tn is  2 :3 .  M a h lw a lz w erk e  
so lcher  A r t  v e ra n sc h a u l ic h t  die Abb. 221.

D er  auf dem  W a lz w e rk  v o rger issene  A lts toff  w ird  noch einm al durch  
eine K reuzsch lagm üh le  m it w e i ten  R o s te n  gesch ick t  und  auf d iese  W e ise  
grob ze rk le in e r t .  E r  b ilde t  dann  den  für  den  e igen tl ichen  A rbe i tsvo rgang  
der  R e g e n e ra t io n  g ee igne ten  A usgangsstoff.

e) Regenerierverfahren
N ach v ie len  H u n d e r te n  zä h le n  die V erfah ren ,  d ie ang e g eb e n  w o rd e n  

sind, um  K au tsch u k a l ts to f fe  in R e g e n e ra t  überzu füh ren .  D ie m eis ten  
A rbe itsw e isen ,  die d e r  a u s g e d e h n te n  P a te n t l i t e r a tu r  a l le r  K u l tu r lä n d e r  
zu en tn e h m e n  sind, ve rfo lgen  die A bsicht,  die in den  A lts to ffen  auf- 
g esp e ic h e r te  K a u ts c h u k m a sse  durch  S chw efe len tz ieh u n g  zu »en tvu lka-  
nisieren«, d. h. sie in den  jungfräu lichen  Z us tand  des  R o h k a u tsc h u k s  zu 
rü ck z u v e rse tz e n .  In d ie sem  S inne  b e w ir k t  ke in es  d e r  a n g e g eb e n en  V e r 
fah ren  e ine E n tv u lk a n is ie ru n g .  D er  an den  K a u ts c h u k  gebundene  
V ulkan isa t ionsschw efe l  k a n n  n ich t en t fe rn t  w erd en ,  und  schon C. 0 .  
W  e  b e  r  2  h a t  mit R e c h t  da rau f  h ingew iesen , daß  die E rre ich u n g  dieses 
Zieles, w e n n  sie möglich w äre ,  ke in e  p ra k t i s c h e  B e d eu tu n g  gew innen  
könn te ,  w eil  d e r  G e h a l t  d e r  R e g e n e ra te  an  V ulkan isa t ionsschw efe l  de ren  
W ie d e rv e ra rb e i tu n g  n ich t  s tö r t .  D agegen  ist e ine w e i tg e h e n d e  A b sc h e i
dung d e r  n e b e n  K a u ts c h u k  in den  A lts to ffen  e n th a l te n e n  organ ischen  und  
m inera lischen  Füllstoffe techn isch  d u rch fü h rb a r .  M eist  w ird  a b e r  die E r 
reichung auch  dieses  Zieles n ich t e r s tre b t ,  w e il  d iese  Füll-  und  Z u sa tz 
stoffe B e s ta n d te i le  d e r  u n te r  V erw en d u n g  von  R e g e n e ra t  h e rz u s te l len d e n  
n euen  K au tsch u k m isch u n g e n  zu se in  pflegen.

2 Gum m i-Ztg. 18 (1904) S. 443
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D e r  G rund , d e r  es v e rh in d e r t ,  u n b ra u c h b a r  g ew o rd en e  K a u ts c h u k 
w a re n  u n m it te lb a r  zu M ischungen  für die N euhe rs te l lung  von  K a u ts c h u k 
erzeugn issen  zu v e ra rb e i te n ,  liegt,  sow ei t  die K au tsch u k m a sse  in B e 
t r a c h t  kom m t,  aussch ließ lich  in den  du rch  die V ulkan isa t ion  b e w irk te n  
phys ika l ischen  V erän d e ru n g e n ,  V u lk an is ie r te r  K a u ts c h u k  läß t  sich n u r  
grob z e rk le in e rn  und  bes itz t  n ich t  die B ildsam keit ,  die d en  R o h k a u t 
schuk  befähigt,  die fe inpulver igen  m inera lischen  und  organ ischen  Z u sa tz 
stoffe g le ichm äßig  in sich aufzunehm en, aus denen, n e b e n  R o h k a u tsc h u k ,  
de r  zu r  F o rm u n g  d e r  K a u ts c h u k w a re n  e r fo rde r l iche  K au tschuk te ig ,  die 
M ischung, bes teh t .  Die einzige A ufgabe  d e r  e igen tl ichen  R eg en e ra t io n  
b e s te h t  deshalb  darin , den  u n p la s t ischen  v u lk a n is ie r ten  K a u ts c h u k  w ie 
d e r  p lastisch  zu m achen . O hne  daß d e r  an K a u ts c h u k  g eb u n d e n e  S c h w e 
fel als so lcher  eine V e rä n d e ru n g  e rfäh r t ,  w ird  v u lk a n is ie r te r  K au tsch u k  
w ie d e r  w ie  R o h k a u tsc h u k  bildsam, w en n  e r  in feu c h ten  M e d ien  oder  
du rch  m echan ische  B ehand lung  län g ere  Zeit  T e m p e r a tu r e n  ausgese tz t  
w ird , die d e r  V u lk a n isa t io n s te m p e ra tu r  en tsp re ch e n .  D a bei a l len  die 
E n tschw efe lung  d e r  M asse  e r s t r e b e n d e n  V er fa h ren  d e r  A lts to ff  e iner  
so lchen  E rw ä rm u n g  u n te rz o g en  w ird, b e w irk e n  die » E n tschw efe lungsve r
fahren«  gle ichzeitig  auch  die für d ie Ü berführung  in R e g e n e ra t  e r fo rd e r 
liche P last iz ierung , so daß  v ie le  v o n  ihnen, w en n  w ir tscha f t l iche  H e m 
m ungen  n ich t  bes tän d e n ,  als R e g e n e r ie rv e r fa h re n  V erw en d u n g  finden 
könn ten ,

W e it  sc hw ier ige r  als die in  e igen tl ichem  S inne als »R egenera tion«  zu 
b e z e ich n e n d e  P las t iz ie rung  d e r  K au tsch u k m a sse  ist d e re n  S o n d e r u n g  
v o n  d e n  G e w e b e s t o f f e n ,  die e inen  H a u p tb e s ta n d te i l  d e r  für die 
M a ssenhe rs te l lung  von  R e g e n e ra te n  h au p tsäch l ich  in B e t r a c h t  k o m m e n 
d en  Alts toffe,  d e r  G um m ischuhe  sow ohl w ie  d e r  A u to d e c k e n ,  bilden. 
A uf m echan ischem  W e g e  läß t  sich d iese  T re n n u n g  n ich t  b ew irk e n .  
O bw ohl die bre iige  K au tschukque llung ,  die beim  G u m m ie ren  auf die 
S to ffbahnen  au fg e trag en  wird , ins Z el l innere  d e r  F a s e r  n ich t  e indringt,  
w e rd e n  bei d e r  V u lkan isa t ion  G e w e b e fa se r  und  K a u ts c h u k m a sse  so fest 
ve rbunden ,  daß, be isp ie lsw eise  bei d e r  K a rk a s s e  d e r  A u to d e c k e n ,  d e r  aus 
a b w e ch se ln d en  S ch ich ten  von  G e w e b e  und  K a u ts c h u k m a sse  au fgebau te  
G r u n d k ö r p e r  n ic h t  m e h r  in die e inze lnen  Lagen  ze r leg t  w e r d e n  kann .  
Noch w en ige r  k an n  die V erb indung  d e r  e inze lnen  F a s e r  m it  ih re r  K a u t 
schukhü lle  gelös t  w e rd e n .  Die T re n n u n g  läß t  sich n u r  d ad u rc h  h e r b e i 
führen, daß e n tw e d e r  die K au tsch u k m a sse  du rch  K au tschuk lösungsm it te l  
in flüssige F o rm  g eb ra ch t  o d er  d e r  G e w e b e a n te i l  d u rch  chem ische  
E inw irkungsm it te l  z e r se tz t  u n d  d ad u rc h  verf lüssig t w ird ,  w ä h r e n d  jeweils 
d e r  a n d e re  A nte i l  des  A lts to ffes  se ine  feste  F o rm  be ibehä lt .

Bis zur  J a h rh u n d e r tw e n d e  b e ru h te n  die w en ig e n  R e g e n e r ie r v e r fa h 
ren, die in W irk l ic h k e i t  tech n isch e  A n w e n d u n g  gefunden  hab e n ,  a u s 
schließlich auf d e r  chem ischen  Z erse tzung  d e r  F ase r .  A b e r  auch  je tz t  
w ird  bei d e r  H au p tm e n g e  d e r  e rz e u g te n  R e g e n e ra te  d ie ser  zum  völligen 
V er lu s t  des G e w eb e an te i ls  fü h re n d e  W e g  d e r  T re n n u n g  benu tz t .

D as e r s te  V erfah ren ,  das  in A m e r ik a  für  die M a ssen h e rs te l lu n g  von 
K a u ts c h u k re g e n e ra t  ta tsäch lich  n u tz b a r  g em ac h t  w u rd e ,  w a r  das M  i t - 
c h e 11 s c h e S äu rev e rfah ren .  Bei d iesem  V er fa h ren  w e r d e n  die A lts to ffe



A lkaliverfahren 359

mit e tw a  e inem  D ri t te l  ih res  G ew ic h te s  66gradiger  S ch w efe lsäu re  b e n e tz t  
und du rch  E in le i ten  von  g esp an n te m  D am pf längere  Zeit  auf T e m p e r a 
tu ren  zw ischen  130° und  150° erh itz t.  A us  d e r  so b e h a n d e l te n  M asse  
e n t fe rn t  m an  die G e w e b e r e s te  du rch  e r schöp fendes  A u sw asc h en .  Die 
von  d en  G e w e b e n  b efre i te  R e g e n e ra tm a sse  m uß gut n e u t ra l i s ie r t  und 
du rch  e rn e u te s  A u sw asc h en  auch  von  d en  w asse r lö s l ichen  S a lzen  völlig 
b e f re i t  w e rd en ,  da  d iese ebenso  w ie  S ä u r e r e s te  die H a l tb a r k e i t  des  R e- 
gen e ra ts  s t a r k  b ee in träch t igen .  E in  K en n z e ic h en  für  die B edeu tung ,  die 
das M itche l lsche  V er fa h ren  für  die R e g en e ra tg e w in n u n g  n ich t  n u r  in 
A m er ik a ,  so n d e rn  auch  in E u ro p a  e r la n g t  hat ,  ist die T a tsac h e ,  daß  im 
am tlichen  W a re n v e rz e ic h n is  d e r  ö s te rre ich ischen  Z o llbehörde  K au t-  
sc h u k re g e n e ra t  noch je tz t  als »M itchell-Gum m i« b ez e ich n e t  w ird .

Abb. 222. Druckgefäßhalle

A l k a l i v e r f a h r e n ,  D as M itche llsche  S ä u re v e r fa h re n  und  dessen  
z ah lre iche  A b w a n d lu n g e n  sind völlig durch  das von  dem  A m e r ik a n e r  
A. H u d s o n  M a r k s  angegebene ,  im J a h r e  1899 auch  in D eu tsch land  
p a te n t i e r te  A lk a l iv e r fa h re n  (D.R.P, 119 127) v e rd rä n g t  w orden .  M  a r  k  s 
b e w irk t  die B esei t igung  d e r  G e w e b e  gleichfalls durch  chem ische  Z e r 
se tzung, b e n u tz t  a b e r  als H y d ro lys ie rungsm it te l  n ich t  S äuren ,  sonde rn  
Ä tza lka li  in e tw a  lOproz. w ä ss e r ig e r  Lösung.

Zur  D urch füh rung  des  A lk a l iv e r fah ren s  b e n u tz t  m an 6000 bis 10 000 
L ite r  fassende  D ruckgefäße ,  d ie e n tw e d e r  mit R ü h rw e rk  v e rse h e n  oder  
b esser  als D re h tro m m e ln  ausgeb ilde t  sind. D e r  K essel w ird  zu reichlich  
drei V ie r te ln  m it A lts to ff  u n d  Lauge  im V erhäl tn is  1 : 3 gefüllt,  so daß 
bei d e r  a n g e g eb e n en  K esse lg röße  2000 bis 2500 kg A lts toff  bei jeder  B e 
sch ickung  v e r a rb e i t e t  w e rd e n .  S ta t t  F risch laugen  kö n n en  auch  A blaugen , 
beisp ie lsw eise  von  d e r  K uns tse iden fab r ika t ion ,  b e n u tz t  w erd en .  D er
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M a n te l  des  d o p p e lw and igen  K essels w ird  mit D am pf von  10 A tm o sp h ä re n  
S pannung  behe iz t .  D urch  E in le i ten  von h ö h e rg e sp a n n te m  D am pf in den 
In n en k e sse l  w ird  die M asse  auf 160° bis 180° e rh itz t .  N ach  v ie r-  bis 
fün fs tünd iger  E rh i tzu n g sd au e r  w ird  g ek ü h l t  u n d  dann  die R e g e n e ra t -  
m asse  in die W a sc h tro m m e ln  abgelassen .  Die A bb. 222 v e ra n sch a u l ic h t  
d ie D ruckgefäßha l le  e ine r  A n lage  zu r  E rzeugung  von  A lk a l i reg en e ra t .

F ü r  die B eschaffenheit  und  G ü te  d e r  A lk a l i r e g e n e ra te  sind  die der  
B ehand lung  im R e g en e r ie rk esse l  fo lgenden  A rb e i tsv o rg ä n g e  von  b e s o n 
d e r e r  B edeu tung ,  Z unächs t  m uß die M asse  in  W a sc h tro m m e ln  von  d e r  
L auge  b ef re i t  u n d  ausgew aschen  w e rd e n .  D as A u sw a sc h e n  e r fo rd e r t  n ich t  
die gle iche Sorgfalt  w ie  bei den  S äu rev e rfah ren ,  das  T ro c k n e n  d e r  M asse  
a b e r  b e r e i te t  gew isse S chw ier igke i ten .  Es m uß v e rm ied en  w erd en ,  daß  die 
im feuch ten  Z ustand  lo c k e re  M asse  sich be im  T ro c k n e n  zu g rö ß eren  
K lum pen  zusam m enbal l t ,  die W a s s e r r e s te  im In n ern  se h r  en tsch ieden  
festha lten .  A m  b e s te n  h a b e n  sich für  d ie T ro c k n u n g  A n lag e n  bew ä h rt ,  
bei d en e n  die nasse  R e g e n e ra tm a sse  auf e inen  W a n d e r r o s t  von  au s re i 
c h e n d e r  Länge  in d ü n n e r  g le ichm äßiger  S ch ich t  au fg e trag en  u n d  langsam  
ü b e r  H e iz k ö rp e r  geführ t  w ird ,  w obe i  fü r  schnelles  A b sau g e n  d e r  m it 
F e u c h t ig k e i t  a n g e re ic h e r te n  Luft d u rch  V e n t i la to re n  S orge  zu t ra g e n  ist,

D ie g e t ro c k n e te  R e g e n e ra tm a sse  b e s te h t  aus v e rsc h ie d e n  gefä rb ten ,  
le ich t  an e in a n d e rk le b e n d e n  S tü ck c h en .  Sie e n th ä l t  d ie m e ch an ischen  
V erunre in igungen ,  im b e so n d e re n  M eta l lsp l i t te r ,  die w ä h r e n d  des G e 
b rau ch s  in die D e c k e n m a sse n  e inged rungen  sind, bei d e r  V orbe re i tung  
des A lts to ffes  aus d iesem  a b e r  n ich t  e n t fe rn t  w e r d e n  kon n te n .  F ü r  die 
B eseitigung so lcher  m e ch a n isch e r  V erun re in igungen  b e n u tz t  m an  F i l te r 
m aschinen , die den  bei d e r  H ers te l lung  von  S ch lä u ch e n  und  ähn l ichen  
F e r t ig w a re n  geb rä u ch l ic h en  S p r i tzm a sch in en  n ach g eb i ld e t  sind, die aber ,  
dem  s ta rk e n  W id e r s ta n d  d ie se r  z ä h en  R e g e n e ra tm a sse n  en tsp re ch e n d ,  
b eso n d ers  k räf t ig  g eb a u t  sein m üssen. D er  S p r i tzk o p f  b e s te h t  aus  e iner  
S ieb p la t te  mit möglichst g ro ß e r  S iebfläche (strainer).

D ie R e g en e ra tm a sse ,  die in F o rm  d ü n n e r  S trä n g e  aus den  S ieb löchern  
d e r  F i l te rm asc h in e  aus tr i t t ,  e r fä h r t  nun  noch  e ine E n d b e h a n d l u n g  
a u f  d e n  F e r t i g w a l z e n .  Die h ie rfü r  b e n u tz te n  W a lz w e rk e  e n t 
sp re c h e n  vo l lkom m en  den  für die H ers te l lu n g  v o n  K a u ts c h u k ro h m isc h u n 
gen  geb rä u ch lic h en  M ischw alzen .  W ie  bei d e r  F e r t ig w a re n e rz e u g u n g  sind 
auch  für  die R e g e n e ra tb e a rb e i tu n g  W a lz w e rk e  g u t  gee ignet,  die B allen  
von  1500 m m  L änge  u n d  500 m m  D u rc h m e sse r  bes itzen .  Die ungle ich  la u 
fenden  W a lz e n  w e r d e n  fest zu sam m en g ep re ß t ,  so daß sich auf d e r  lang 
sa m e r  lau fenden  W a lz e  n u r  ein dünnes  H ä u tc h e n  an se tz en  kan n .  D urch  
einen  S c h a b e r  w ird  d ieses H ä u tc h e n  abgestr ichen ,  w o b e i  sich die M asse  
zu S t rä n g e n  aufrollt,  d ie ab re iß en  u n d  sechs-  bis a c h tm a l  von  neuem  
du rch  die W a lz e  gesch ick t  w e rd e n .  J e  fe s te r  die W a lz en  g e sp a n n t  sind 
und  je häufiger  d iese B e hand lung  w ied e rh o l t  w ird ,  um  so fe ine r  und  
p la s t isc h e r  w ird  d ie R e g e n e ra tm a sse .  N ach  a u s re ic h e n d e r  D u rc h k n e tu n g  
w ird  das vom  S c h a b e r  ab g e h o b en e  H ä u tc h e n  auf e ine  m it  Z inkb lech  b e 
leg te  H olzrolle  überfüh rt ,  auf d e r  das  nun g eb rau ch sfe r t ig e  R e g e n e ra t  
sich aufrollt.  H a t  die S ch ich t eine D icke  von  4 bis 5 cm e r re ich t ,  so w ird  
sie abgeschn i t ten  und  b ilde t  nun  eine P la t te ,  die m eis t  in q u ad ra t isc h e



S tü c k e  von e tw a  50 cm K an te n lä n g e  ze rsch n i t ten  wird , um das R é g é 
n é r â t  in eine für den  V ersan d  und  die V era rb e i tu n g  h and l iche  F orm  
zu bringen . Die e inze lnen  H äu tc h en ,  aus d en e n  die R e g e n e ra tp la t te  
sich zusam m ense tz t ,  h a f te n  um so fe s te r  an e in an d er ,  je fe ine r  und 
p la s t isc h e r  das  R é g é n é râ t  ist. E in  A u se in a n d e rre iß e n  ist a b e r  in allen 
F ä l len  noch  möglich. Die für d iese  N ach b eh a n d lu n g  e r fo rd e r l ich e n  W a lz 
w e r k e  v e ra n sch a u l ic h t  d ie Abb. 223.
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A bb. 223. F ertigw alzen

A us den  A blaugen ,  die bei d e r  H ers te l lung  von  A lk a l i r e g e n e ra te n  e n t 
s tehen ,  k a n n  H ydroce l lu lo se  abgesch ieden  w erden ,  a b e r  d iese ist so u n 
rein, daß  sie tech n isch  w e r t lo s  ist. S o lche A b lau g en  dürfen  n ich t  in die 
F luß läufe  ab ge la ssen  w erd en ,  w eil  sie d iese s t a rk  ve ru n re in ig en  und  das 
T ie r-  u n d  P f lanzen leben  sc h w e r  schädigen . Die R e inigung d ie se r  A b 
w ä ss e r  b e r e i te t  deshalb  d en  R e g e n e r ie rw e rk e n  oft g rö ß e re  S chw ier ig 
ke i ten ,  als die bei d e r  e igen tl ichen  R e g e n e ra te rz e u g u n g  zu lö senden  te c h 
n ischen  A ufgaben .

D ie V o r t e i l e  d e s  A l k a l i v e r f a h r e n s  g e g e n ü b e r  den  ä l te ren  
S ä u re v e r fa h re n  liegen e ine rse i ts  darin , daß die e r fo rd e r l ich e n  A n lagen  
e in fache r  u n d  w en ig e r  kos tsp ie lig  sind, an d e re r se i t s  b e ru h e n  sie auf dem  
günstigen Einfluß, den  A lkal i  auf die B escha ffenhe it  d e r  K au tsch u k m a sse  
ausübt,  ein Einfluß, d e r  sow ohl bei den  phy s ik a l isc h en  E igenscha f ten  wie 
durch die gu te  L age rfäh igke i t  d e r  R e g e n e ra te  in die E rsche inung  tr it t .

L ö s u n g s v e r f a h r e n ,  A u ch  die T re n n u n g  von  K a u tsch u k m a sse  
und  G e w e b e  auf dem  en tg e g e n g e se tz te n  W ege,  d. h. du rch  Verflüssigung 
d e r  K a u ts c h u k m a sse  m it Hilfe von  K au tsch u k lö su n g sm it te ln  ist schon
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f rühzeit ig  v e r su c h t  w orden .  N ach  e inem  dem  A m e r ik a n e r  J o h n  J.  
M o n t g o m e r y  im J a h r e  1884 e r te i l te n  A. P. 308 189 so ll ten  K a u t 
schukab fä lle  bei 175° in gesch lossenen  G efäß e n  mit P e t ro le u m k o h le n 
w asse rs to f fen  b e h a n d e l t  und  aus d e r  gew o n n e n en  Lösung die R e g e n e ra t -  
m asse  du rch  W a sse rd a m p f  abgesch ieden  w erd en .

D iese r  so e infach e rsc h e in e n d e  L ösungsvorgang  ist e r s t  n ach  1900 in 
g rö ß e rem  M a ß s tab  für  die E rzeugung  von  K a u ts c h u k re g e n e ra te n  n u tz b a r  
ge m a c h t  w orden ,  u n d  z w a r  von  dem  e rs te n  d eu tsch e n  U n te rn e h m en ,  das 
die K au tsch u k reg e n e ra t io n  als S onderzw eig  b e t re ib t .  Die G rü n d e  dafür, 
daß L ösungsve rfah ren  für  die K a u ts c h u k re g e n e ra t io n  e r s t  sp ä t  techn ische  
B e d eu tu n g  e r lang t haben , sind dar in  zu suchen, daß  die W a h l  des  L ö 
sungsm itte ls ,  in sbesondere  a b e r  H öhe  und  D a u e r  d e r  E rh i tzung  d e r  A u s 
gangsstoffe  w ä h re n d  des Lösungsvorganges  die B escha ffenhe i t  des  E r 
zeugnisses aussch laggebend  beeinflussen. E rh i tz t  m an  K a u ts c h u k v u lk a n i-  
sa te  von  m it t le re m  V ulkan isa t ionsgrad ,  w ie  es die als A usgangsstoffe  
vo rw ieg en d  b e n u tz te n  A u to m o b i ld ec k en  sind, m it w ässe r ig en  F lüss ig 
ke i ten ,  so ist im b e s o n d e re n  bei  V erw en d u n g  v o n  L augen  ein längeres  
E rh i tz e n  auf  ve rhä l tn ism äß ig  h o h e  T e m p e r a tu r e n  erfo rderl ich ,  um  als 
R ü c k s ta n d  d e r  B ehand lung  e ine  von  G e w e b e  befre ite ,  p la s t ische  R ege-  
n e ra tm a s se  zu erha l ten .  Es w u rd e  schon  darau f  h ingew iesen , daß  A lkal i-  
r e g e n e ra te  sich durch  b eso n d e re  Z äh igke i t  ausze ichnen , ein Vorzug, d e r  
sich auch bei den  u n te r  V erw en d u n g  so lchen  R e g e n e ra ts  g e w o n n e n en  
F er t ig e rz eu g n is sen  du rch  h o h e  B ru ch fes t ig k e i t  bei  s t a rk e r  D eh n u n g s
fäh igke it  g e l tend  m ach t.

E ine  K a u tsch u k m a sse  von  physika lisch  völlig a b w e ic h e n d e r  B e 
schaffenhe i t  e rg ib t  sich aber,  w e n n  für  d ie A b sche idung  nicht,  w ie  bei 
den  A lk a l i-  u n d  S äu rev e rfah ren ,  d e r  G e w e b e a n te i l  d e r  Alts toffe ,  so n d e rn  
die K au tsch u k m a sse  verf lüssig t w ird , w ä h r e n d  d e r  G e w e b e a n te i l  u n 
gelöst u n d  chem isch  u n v e r ä n d e r t  zu rü c k b le ib t .

E in  H a u p tk e n n z e ic h e n  d e r  durch  die V u lkan isa t ion  b e w irk te n  V e r 
än d e ru n g e n  d e r  K a u ts c h u k m a sse  ist  d e re n  V e rh a l te n  gegen  L ösungs
m itte l .  Im G eg e n sa tz  zu R o h k a u ts c h u k  n im m t se lb s t  sc h w a ch  v u lk a n i
s ie r te r  K a u ts c h u k  L ösungsm itte l  s e h r  langsam  u n d  n u r  in  ge r ingem  U m 
fang u n te r  Quellung in sich auf. E ine  g le ichm äßige V er te i lung  d e r  v u l
k a n is ie r te n  K au tsch u k m a sse  in g rö ß e re n  M e n g en  L ösungsm itte l  k a n n  bei 
gew öhn liche r  T e m p e r a tu r  ü b e r h a u p t  n ich t  b e w irk t  w erd en .  Bei s te ig e n 
d e r  T e m p e r a tu r  e rh ö h t  sich a b e r  das  A ufna h m e v erm ö g en ,  u n d  zw ischen  
120°und 150° erfo lg t völlige Lösung  d e r  v u lk a n is ie r te n  K au tsch u k m a sse ,  

D ie B escha ffenhe i t  e ine r  so g e w o n n e n e n  V u lkan isa t lö sung  ze ig t  d e u t 
lich, daß  bei d iesem  L ösungsvorgang  ein w e i tg e h e n d e r  Zerfall  d e r  M o 
le k u la rk o m p le x e  e in g e tre te n  se in  muß, d en n  im  G e g e n sa tz  zu e in e r  R o h 
k a u  tschukque l lung ,  die s t a r k  v iskos  ist, w e n n  sie in 10 T e i len  auch  
n u r  e inen  Teil R o h k a u tsc h u k  en thä lt ,  is t  e ine  lOproz. R e g en e ra t lö su n g  
fast ebenso  leichtflüssig, w ie das  L ösungsm itte l  se lbst.  A ls e c h te  Lösung 
e rw e is t  sie sich auch  du rch  ih re  F i l t r ie rb a rk e i t .

W ird  aus d e r  Lösung das L ösungsm itte l,  sei es du rch  u n m it te lb a re s  
Verdam pfen , sei es durch  W a sse rd a m p f ,  ab ge tr ieben ,  so h in te rb le ib t  die 
gelöst g ew esen e  R e g e n e ra tm a sse  in w eicher ,  schm ie r ige r  F o rm . D iese r
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V erd am p fu n g s rü ck s tan d  u n te rsc h e id e t  sich in se in e r  phys ika l ischen  B e 
schaffenheit  se h r  w e itg eh e n d  sow ohl von  e inem  beim  V erd u n s te n  e iner  
R o h k a u tsc h u k q u e llu n g  h in te rb le ib e n d e n  R ohkau tschukfi lm , w ie  von  den 
R e g en e ra tm a sse n ,  die bei den  A lka l i-  und  S ä u re v e r fa h re n  e rh a l te n  
w erd en .

D iese  V ersch ied e n h e i t  d e r  B escha ffenhe it  b e ru h t  o ffenbar  auf A b 
w eic h u n g en  im P o ly m er isa t io n sg rad  des  K au tsch u k s .  D ies e rg ib t  sich 
auch  daraus ,  daß  d e r  du rch  die E in w irk u n g  von  L ösungsm itte ln  bei 
h ö h e re r  T e m p e r a tu r  b e w irk te  Zerfall  d e r  M o le k u la rk o m p le x e  le ich t  
w ie d e r  rückgäng ig  g em ac h t  w e r d e n  kann .  D ie M asse  b ra u c h t  n u r  in g e 
e ig n e te r  W e ise  d e r  E in w irk u n g  t ro ck e n e r ,  den  V u lk a n isa t io n s te m p e ra 
tu re n  e n t s p re c h e n d e r  W ä r m e  a u sg ese tz t  zu w erd en .  Bring t m an  be isp ie ls 
w eise  die du rch  A b t re ib e n  des Lösungsm itte ls  m it te ls  W a sse rd a m p f  g e
w onnene ,  von  W a sse r  s t a r k  d u rc h se tz te  R e g e n e ra tm a sse  in K n e t 
m asch inen , d e re n  H e iz m a n te l  du rch  D am pf  von 5 bis 6 A tm o sp h ä re n  
Ü b e rd ru c k  g eh e iz t  w ird ,  so tr i t t ,  so lange die zu g e fü h r te  W ä r m e  v o r 
w iegend  für die V erdam pfung  des W a sse rs  v e r b r a u c h t  wird , im Zustand  
d e r  M asse  k e in e  m e rk b a re  Ä n d eru n g  ein. Ist a b e r  d e r  W a sse r in h a l t  im 
w ese n t l ich en  v e rd a m p ft ,  so v e r l ie r t  die M asse  ih re  S chm ie r igke i t  und  
w ird  in mit d e r  Z e i td a u e r  d e r  E rh i tzu n g  s te igendem  U m fang z ä h e r  
u n d  zäher ,  so daß  es k e in e  S ch w ie r ig k e i t  b e re i te t ,  d iesen  A rb e i tsv o rg a n g  
an e inem  Z e i tp u n k t  zu u n te rb re c h e n ,  w o die M asse  den  für  die W e i t e r 
v e r a rb e i tu n g  als R e g e n e ra t  güns tig s ten  G ra d  d e r  Z äh igke it  e r la n g t  ha t .

S e tz t  m an  die M asse  ü b e r  d iesen  Z e i tp u n k t  h inaus  u n te r  K n e tu n g  d e r  
E inw irkung  t r o c k e n e r  W ä r m e  aus, so v e r l ie r t  sie im m er  m e h r  die b e s o n 
ders  in d e r  W ä r m e  ihr  an h a f te n d e  K leb r ig k e i t  und  geh t schließlich  in ein 
ganz t ro ck e n es ,  s taub fö rm iges  P u lv e r  über .  Bei d iesen  Z u s ta n d sä n d e ru n 
gen k a n n  es sich n ic h t  um  einen  V ulkan isa t ionsvo rgang  g ew öhn liche r  A r t  
handeln ,  denn  a b g e se h en  von  dem  von  v o rn h e re in  im A lts to ff  v o rh an d e n  
g e w e se n e n  V ulkanisat io risschw efe l  e n th ä l t  die M asse  k e in e n  o d er  n u r  
S p u re n  von  f re iem  Schw efel ,  d e r  sich an  den  K a u ts c h u k  an lage rn  und  
dessen  V u lk an isa t io n sg rad  e rh ö h e n  könn te .

D ie E rö r te ru n g  d e r  G ründe ,  aus  d en e n  L ösu n g sv e rfah ren  e r s t  sp ä t  und 
im V erg le ich  zu r  W e l te rz e u g u n g  an  R e g e n e ra t  in e inem  n u r  geringen  
U m fange te ch n isch e  A n w e n d u n g  gefunden  haben ,  m a c h te  es e rforderl ich ,  
d en  die H ers te l lu n g  v o n  L ö su n g s reg e n e ra t  ab sch l ieß en d e n  A rb e i tsv o rg an g  
v o rw e gzunehm en .  N ach  d e r  n e u e re n  A u sg es ta l tu n g  des L ö sungsve rfah 
rens  ist d ie se r  ab sch l ießende  A rb e i tsv o rg a n g  ü b e r h a u p t  en tbeh r l ich  g e
w o rd e n .  A uch  b rau ch t ,  v o m  S ta n d p u n k t  d e r  R eg en e ra tg e w in n u n g  aus b e 
tra c h te t ,  d e r  Ausgangsstoff  d e r  oben  b es c h r ie b e n e n  V o rbehand lung  n ich t  
u n te rz o g en  zu w e rd e n .  D agegen  m a c h t  die R ü ck s ich t  auf die B escha ffen 
h e i t  des  beim  L ö su n g sv e rfah ren  g ew in n b a ren  und  w ie d e r  n u tz b a r  zu 

m a c h e n d e n  G e w e b e a n te i l s  e ine gew isse  V o rb e re i tu n g  d e r  A lts to ffe  e r 
forderl ich .

N u r  aus  d iesem  G ru n d e  ist es zw eckm äß ig ,  d ie W u ls te  d e r  A u to d e c k e n  
abz u tren n e n .  Die unge lö s t  b le ib en d e n  e n tw e d e r  aus e ine r  h a r te n ,  un lö s
lichen K a u ts c h u k m a sse  o d e r  aus D ra h te in lag e n  b e s te h e n d e n  W u ls tk e rn e  
veru n re in ig en  m echan isch  die z u rü c k b le ib e n d e n  G e w e b e  und  b e e in t r ä c h 
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t igen  d e re n  V erw endungsm öglichke it .  D ie bei d e r  H ers te l lung  von  A u to 
d e c k e n  b e n u tz te n  G e w e b e  b e s te h e n  aus b e s te r  Baum w olle .  G ew in n t  m an 
be im  L ö su n g sv e rfah ren  d iesen  G e w e b e a n te i l  völlig frei von  m echan ischen  
V erunre in igungen ,  w ie  es ungelöst  geb l iebene  K a u ts c h u k s tü c k e  o d er  
D ra h t r e s te  sind, ein Ziel, das  bei  r ich t ige r  Lei tung  d e r  A rb e i tsv o rg ä n g e  
le ich t  e r r e ic h t  w e r d e n  kann , so lassen  sich die G e w e b e rü c k s tä n d e  für  die 
H ers te l lung  h o c h w e r t ig e r  P a p ie re  n u tz b a r  m achen .  Sie b es i tz en  d an n  als 
R ohstoff  e inen  H an d e lsw er t ,  d e r  den  d e r  a b g e fah ren en  A u to d e c k e n  w e it  
übers te ig t .

D a  bei den  L ö sungsve rfah ren  die W ir t sch a f t l ich k e i t  w ese n t l ich  von  d e r  
H öhe  des  L ösungsm it te lve r lu s te s  abhäng t,  s ind um fang re iche  A n lag e n  zur  
W ied e rgew innung  des Lösungsm itte ls  e rforderl ich .  D urch  gee igne te  A u s 
ges ta l tung  d e r  R ü ckgew innungsan lagen  k a n n  d e r  un v erm e id l ic h e  L ö 
sungsm it te lve r lu s t  auf 1,5 bis 2 H u n d e r ts te l  d e r  a n g e w a n d te n  M e n g e  L ö 
sungsm itte l  h e ra b g e s e tz t  w erd en ,  was, auf g ew o n n e n es  R e g e n e ra t  b e 
zogen, e ine r  M enge  von  150 bis 200 g für jedes  K ilogram m  e rz eu g te n  R e- 
g e n e ra ts  en tsp rich t .  D iese  R ü c k g ew innungsan lagen  b ie ten  geg e n ü b e r  den  
für  so lche  Z w e c k e  sonst  geb rä u ch lic h en  k e in e r le i  B e so n d e rh e i ten .  N u r  ist 
d a ra u f  zu ach ten ,  daß  die K ühlf lächen  u n d  die durch  d iese  b e w irk te  
U n te rk ü h lu n g  zur  res t lo sen  W ied e rg e w in n u n g  des Lösungsm itte ls  a u s 
re ichen .

E r le ic h te rn d  w irk t  h ie rbe i  d e r  U m stand ,  daß  die g ee igne ten  L ösungs
m it te l  verhä l tn ism äß ig  hoch  s ieden . D ie in dem  oben  e rw ä h n te n  a m e r i 
k an isch e n  P a te n t  von  M o n t g o m e r y  g en a n n te n  P e tro le u m k o h le n 
w asse rs to f fe  h a b e n  sich n ich t  b ew ä h r t .  S ie  b es i tz en  ein w e i t  ger ingeres  
L ösungsve rm ögen  als a ro m a t isc h e  K ohlenw assers to f fe .  V on d iesen  finden 
im b e so n d e re n  die zw ischen  130° und  140° s ie d en d e n  A n te i le  des  S te in 
koh le n tee rs ,  also im w e se n t l ic h e n  die Xylo lfrak tion ,  V erw endung .  D er  
G e g e n w a r t  von  n ied r ige r  s ie d en d e n  A n te i len ,  also v o n  T oluol u n d  Benzol 
in d e r  als Lösungsm itte l  b e n u tz te n  F ra k t io n  ist insofern  eine gew isse  B e 
deu tung  be izum essen , als mit d e r  H öhe  des  S ie d e p u n k ts  d ie  V er lu s tge fah r  
abnim m t. D e r  U m stand , daß  die h ö h e re n  H om ologen  des Benzols  b e s o n 
de rs  gut lösen, is t  w en ig e r  aussch laggebend .  W ich tig  ist aber ,  daß  das 
v e r w e n d e te  L ösungsm itte l  ke in e  s t a r k  r ie c h e n d e n  Stoffe en thä l t ,  die 
ih ren  G eru ch  auf das  E rzeugn is  ü b e r t ra g e n .  D iese  G e fa h r  liegt besonders  
dann  vor, w e n n  die als L ösungsm itte l  b e n u tz te  F ra k t io n  ob e rh a lb  160° 
s ie d en d e  A n te i le  en thä l t .  S iede-  u n d  G e ru c h sp ro b e n  sind deshalb  für die 
P rü fung  des  a n z u w e n d e n d e n  Lösungsm itte ls  uner läß lich .  F ü r  die A u sfü h 
rung  d e r  le tz tg e n a n n te n  genüg t es, ein S tü c k  F i l t r ie rp a p ie r  m it dem  L ö 
sungsm itte l  zu ben e tz en .  N ach  k u r z e r  Zei t  (5 bis 10 M inuten)  m uß das 
L ösungsm itte l  an  d e r  L uft völlig v e r d u n s te t  und  dann  das F i l t r ie rp a p ie r  
geruchlos  sein.

D as M en g en v e rh ä l tn is  von  A lts to ff  und  L ösungsm itte l  bei d e r  H e r 
stellung von  L ö su n g s reg e n e ra t  h ä n g t  ab  von  d e r  im Altstoff e n th a l te n e n  
G ew eb e m e n g e j  Bei g ew e b e re ic h e m  Ausgangsstoff,  w ie  es die vom  P r o 
te k to r  g eso n d e r ten  K a rk a s s e n  sind, w ird  auf d ie  g le iche M enge  Altstoff  
e tw a s  m ehr  Lösungsm itte l  v e rw e n d e t ,  als w e n n  beisp ie lsw eise  en t-  
w u ls te te  D e c k e n  o d e r  D e c k e  sam t W u ls t  d en  A usgangsstoff  b ilden. In
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d en  b e id en  le tz tg e n a n n te n  F ä l le n  b esch ic k t  m an den 10 000 L ite r  fassen 
den  L ösekesse l  m it 1600 bis 1800 kg A lts toff  u n d  soviel Lösungsm itte l,  
daß  n eu n  Z ehn te l  des  In n en rau m e s  gefüllt sind. D a das spezifische G e 
w ic h t  des  Lösungsm itte ls  0,8 b e t räg t ,  en th ä l t  d e r  K essel d an n  e tw a  
7000 kg Lösungsm itte l,  D as L ösungsm itte l  w ird  aus  u n te r i rd is ch  g e lage r
ten  T a n k s  o d e r  aus den  Z w ischengefäßen  du rch  den  D ru c k  von  S chu tzgas  
zugeführt,  das  aus A bgasen  d e r  K esse lfeue rungen  g ew o n n e n  u n d  in 
D ru c k k esse ln  au fgespe icher t  w e rd e n  kann .

A bb. 224. A n lage  zu r N ach beh an d lung der G ew eberückstän de

Ist  d e r  L ösekesse l  b esch ic k t  und  sind M a n n lö ch e r  und  Z uführungs
le i tungen  gesch lossen  bzw. ab g e koppe l t ,  so w ird  d e r  am  b es ten  als D re h 
trom m el ausg eb i ld e te  K essel in langsam e U m d reh u n g  v e r s e tz t  und  der  
M a n te l  du rch  D am pf von  5 bis 6 A tm o sp h ä re n  S pannung  behe iz t .  N ach  4- 
bis 5s tünd iger  E rh i tz u n g s d a u e r  is t  d e r  K a u ts c h u k a n te i l  des  eingefüllten 
Altstoffes res t lo s  gelöst.  Die e n t s ta n d e n e  Lösung h a t  dann  von  d e r  a n 
gegebenen  A lts to ffm enge  850 bis 900 kg au fgenom m en und  ist, bezogen  
auf T ro c k e n rü c k s ta n d ,  11- bis 12proz. D er  A rb e i tsv o rg a n g  ist so zu leiten, 
daß  e ine  m öglichst g eh a l t re ich e  Lösung e rz ie l t  w ird .  W ä h r e n d  des  L ö se 
vo rganges  s te ig t  d e r  D ru c k  im K esse l inne rn  auf e tw a  10 A tm o sp h ä re n .  
F ü r  d iesen  B e tr ie b s d ru c k  muß d e r  K essel g e b a u t  sein.

W e r d e n  für die H ers te l lung  d e r  Lösung s tehende ,  mit R ü h rw e rk  v e r 
se h en e  D ru c k g e fäß e  ben u tz t ,  so muß, w ie  beim  A lka l ive r fah ren ,  g e m a h 
le n e r  A lts toff  v e rw e n d e t  w erd en ,  dam it  d e r  G e w e b e rü c k s ta n d  so k le in 
stück ig  ist, daß  e r  nach  B eend igung  d e r  B ehand lung  zusam m en  m it d e r
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Lösung als B rei  aus dem  L ösekesse l  ausgelassen  w e r d e n  kann . D ieser  
dickflüssige B rei  du rch läu f t  S iebvo rrich tungen ,  d ie ihn in Lösung und  
R ü c k s ta n d  scheiden .  D ie G e w e b e rü c k s tä n d e  w e r d e n  d u rch  Z en tr ifug ie ren  
m öglichst vo lls tändig  von  d e r  R e g en e ra t lö su n g  befre it ,  mit f r ischem  L ö 
sungsm itte l  au sg ew aschen  u n d  in D re h tro m m e ln  ü b e r trag e n ,  in d e n e n  sie 
du rch  D est i l la t ion  mit W a sse rd a m p f  bei v e rm in d e r te m  D ru c k  res tlo s  vom  
Lösungsm itte l  b e f re i t  w e rd en .  E ine  solche A n lage  zur  N achbehand lung  
de r  G e w e b e rü c k s tä n d e  zeigt die A bb. 224.

Bei e n t s p re c h e n d e r  A usges ta l tung  d e r  A n lag e n  k ö n n e n  d e r  H a u p tv o r 
gang des Lösens, die S cheidung  in R e g en e ra t lö su n g  und  G e w e b e r ü c k 
s tand ,  sowie dessen  N ach b eh a n d lu n g  in d em se lb en  A p p a r a t  v o rg enom m en  
w e rd e n ,  ohne  daß  lö su n g sm it te ld u rc h trä n k te  R ü c k s tä n d e  b e w e g t  zu w e r 
den  b rauchen ,  w as  die D urch füh rung  des  V erfa h ren s  se h r  e r le ich te r t .  
D e r  L ösekesse l  m uß dann  als D re h tro m m e l ausgeb ilde t  sein. In d ie ser  ist 
du rch  den  E inbau  von  S ieb w än d e n  ein R a u m  geschaffen, in den  der  
flüssige Inhalt ,  a b e r  w e d e r  die in F o rm  g ro ß er  A b sc h n i t te  e ingeführten  
A lts to ffe  noch  G e w e b e r ü c k s tä n d e  o d e r  m e ch a n isch e  V erun re in igungen  
gelangen  können .  Die G e w e b e r ü c k s tä n d e  b ilden  se lb s t  ein w irk sam e s  
F il te r ,  das  n ich t n u r  die m echan ischen  V erunre in igungen , so n d e rn  auch  
die im Alts toff  e n th a l t e n e n  unlösl ichen  Füllstoffe zu rü c k h ä l t ,  so w e i t  diese 
n ich t  ko llo idal in d e r  Lösung v e r te i l t  sind.

A u ch  eine m echan ische ,  den  L ösevorgang  se h r  e r le ic h te rn d e  B e h a n d 
lung k a n n  im L ösekesse l  se lbst w ä h r e n d  des L ösens  vo rg en o m m en  w e r 
den, w a s  die V era rb e i tu n g  g roßs tück igen  Alts toffs  erm öglicht.  Zu d ie 
sem  Z w ec k  w e r d e n  in den  m it e ine r  W a n d v e rk le id u n g  v e r s e h e n e n  In n e n 
k es se l  sc h w e re  S tä b e  eingelegt, die sich bei d e r  D re h b ew e g u n g  des 
K essels  um w älzen ,  die im L ösungsm itte l  u n te r s in k e n d e n  A l tk a u ts c h u k 
s tü c k e  e rg re ifen  u n d  in e inem  m it  d e r  fo r ts ch re i ten d e n  Quellung s te ig e n 
d e n  M a ß e  eine au sp re ssen d e  und  w a lk e n d e  W irk u n g  ausüben . H ie rd u rch  
w ird  e ine gu te  V er te i lung  d e r  K a u ts c h u k m a sse  im  L ösungsm itte l  b ew irk t ,  
ohne  daß  d e r  G e w e b e a n te i l  se lbs t  z e rk le in e r t  zu w e r d e n  b rau ch t .

Die E n t le e ru n g  d e r  R e g en e ra t lö su n g  gesch ieh t  du rch  A b sau g e n  o d er  
mit Hilfe von  D ru c k g as  von  dem  im K esse l  du rch  S ieb w än d e  ab g e so n 
d e r te n  In n en rau m  aus. Die Z w ischengefäße  für  die R e g en e ra t lö su n g  
sind m it den  K ühlan lagen  ve rb u n d e n ,  dam it  L ösungsm it te lve r lu s te  bei 
d e r  Ü berführung  d e r  noch  h e iß en  Lösung v e rm ie d e n  w e rd e n .  D ie im 
L ö sek e sse l  zu rü c k b le ib e n d en  G e w e b e  w e r d e n  d u rch  zw eim aliges  A u s 
w a sc h e n  m it f r ischem  L ösungsm itte l  von  R e g en e ra t lö su n g  völlig befre it .  
D ie  so  e n ts ta n d e n e  W asch lösung  d ien t  be im  n ä c h s te n  A rb e i tsv o rg a n g  als 
Lösungsm itte l.

A us  den  G e w e b e rü c k s tä n d e n  w ird  das  d iese  d u rc h t r ä n k e n d e  L ö 
sungsm itte l  d u rch  D es t i l la t ion  mit W a sse rd a m p f  en tfe rn t ,  am  b e s te n  in 
d e r  W eise ,  daß  m an  in d en  L ösekesse l  W a sse r  e in führ t  und  du rch  B e 
he izen  des  M a n te ls  die V erdam pfung  bei v e rm in d e r te m  D ru c k  b ew irk t .  
H ierbe i  ist zu bea ch ten ,  daß  die G e w e b e r ü c k s tä n d e  n ich t  zu tro ck e n  
w erd en ,  w eil  e ine  zu w e i tg eh e n d e  W a sse re n tz ieh u n g  die F a s e r  schädigt.

Die M a n n lö ch e r  des  L ösekesse ls  m üssen  aus re ich e n d  groß und  so b e 
sc h a f fe n  sein, daß  nach  B eendigung  d e r  A rb e i tsv o rg ä n g e  aus den  g e 
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öffne ten  M a n n lö ch e rn  d e r  w ie d e r  in D rehung  v e r se tz te n  T rom m el die 
G e w e b e rü c k s tä n d e  le icht he rausfa llen .  M it b e s o n d e re r  Sorg fa lt  ist beim 
B au  des L ösekesse ls  auf gu te  A b d ic h tb a rk e i t  d e r  M a n n lö ch e r  zu ach ten ,  
G e r a d e  an d iesen  S te llen  v o rh a n d e n e  U n d ich th e i ten  k ö n n e n  erheb liche  
L ösungsm it te lve r lu s te  w ä h r e n d  des L ösevorganges  ve ran lassen .

D ie w ä h r e n d  d e r  E n tle e ru n g  aus dem  K essel h e ra u s fa l le n d en  G e w e b e 
rü c k s tä n d e  gelangen  auf ein F ö rd e rb a n d ,  das  sie in e inen  N e b e n ra u m  
führt,  w o sie in e tw a  200 kg sc h w e re  B a llen  g e p re ß t  w e rd e n .  In d ieser  
F o rm  w e r d e n  sie an  d ie V e ra rb e i tu n g ss tä t te n  versch ick t .

V e r d a m p f u n g  d e r  R e g e n e r a t l ö s u n g .  A us  den  Z w ischen 
gefäßen  fließt d ie d o r t  au fg e sp e ic h e r te  Lösung se lb s t tä t ig  in k le in en  A n 
te ilen  in d ie V e r d a m p f e r .  A ls so lche b e n u tz t  m an  am  b e s te n  mit 
D am pf b e h e iz te  V ak u u m tro m m elt ro c k n e r ,  auf d e re n  O berfläche  das aus 
d e r  Lösung sich ab sch e id en d e  R e g e n e ra t  sich als d ü n n e r  F ilm  ansetz t .

D e r  V erdam pfungsvo rgang  k a n n  u n d  m uß so g e le i te t  w erd en ,  daß  w ä h 
re n d  des k u rz e n  Zei traum s, d e r  zw ischen  E inführung  d e r  Lösung aus den  
Z w ischengefäßen  und  dem  A b s tre ic h e n  des  abge sc h ied e n en  R e g e n e ra t -  
films d u rch  ein an  d e r  U n te r se i te  d e r  T ro m m el an g e b rach te s  A b 
s tre ich u n g sm esse r  liegt,  die M asse  du rch  den  ins In n e re  d e r  T rom m el 
e inge le i te ten  H eizdam pf  (4 bis 5 A tm o sp h ä re n  Ü berdruck)  res t los  vom 
L ösungsm itte l  b e f re i t  und gle ichzeitig  a u s re ich e n d  p o ly m e r is ie r t  w ird .

Im In n e rn  des V erd am p fe rs  ro ll t  sich die R e g e n e ra tm a sse  am A b 
s t re ic h m e sse r  zu S t rä n g e n  auf, die, w enn  sie eine gew isse  D icke  er langt 
haben ,  ab re iß en  u n d  in e inen  e n tsp re c h e n d  au sg es ta l te ten ,  in das 
T ro c k n e rg e h ä u se  e in gefah renen  W a g e n  fallen. D iese  e inze lnen  S trä n g e  
d e r  h e iß en  M asse  vere in ig en  sich zu e inem  großen, die F o rm  des W a g e n 
in n e re n  a n n e h m e n d e n  K lum pen. Ist  d e r  e ingefah rene  W a g e n  gefüllt,  w as  
d u rch  in das V e rd a m p fe rg e h ä u se  e in g eb a u te  S ch au g lä se r  u n d  B e le u ch 
tungen  fes tges te l l t  w e r d e n  kann ,  so w ird  d e r  A rb e i tsv o rg an g  u n t e r 
brochen , ein le e r e r  W a g e n  e ingefah ren  und  nach  W ied e rh e rs te l lu n g  des 
V akuum s w ird  die se lb s t tä t ig  sich vo l lz iehende  V erdam pfung  fortgese tz t .

D e r  R e g e n e ra t in h a l t  des  au sg e fah ren e n  W a g en s  kann ,  w e n n  die W a 
g en w ä n d e  au s re ich e n d  g la t t  u n d  v o r  dem  G eb rau c h  m it T a lk u m  le icht 
e in g e p u d e r t  w o rd e n  sind, nach  dem  E rk a l te n  ausg ek ip p t  w erd en .  D er  
sich d a n n  e rge b en d e ,  e tw a  200 kg s c h w e re  B lock  w ird  auf e iner  
S ch n e id em a sch in e  du rch  gut an z u feu ch ten d e  M e sser  in E in z e ls tü ck e  von 
10 bis 20 kg  ze r leg t ,  die, le ich t  e ingepuder t ,  das v e rsand fäh ige  R e g e n e ra t  
dars te llen .

B e h a n d l u n g  e i n 1 a  g e f r  e i e r  A l t s t o f f e

V on den  V era rb e i tu n g sw e isen ,  denen  die h au p tsä c h l ic h s te n  A usgangs
stoffe für die M assen e rz eu g u n g  von  R e g e n e ra te n ,  g ew e b eh a l t ig e  A l tk a u t 
schukso rten ,  u n te rz o g en  w erd en ,  w e ic h t  die A rt ,  w ie  e i n l a g e f r e i e  
A l t s t o f f e  in R e g e n e ra t  ü b e rg e fü h r t  w e rd e n ,  e tw a s  ab,

Die zu erfü l lende  tech n isch e  A ufgabe  bei  d e r  A ufa rb e i tu n g  e in lage
f re ie r  A lts to ffe  b es c h rä n k t  sich auf d ie W ied e rh e rs te l lu n g  d e r  P la s t i 
zi tä t .  D as für die G ew innung  von  S c h l a u c h r e g e n e r a t e n  v o r 



368 P. A lexan d er  /  K autschukregeneration

w iegend  a n g e w e n d e te  R e g e n e ra t io n sv e r fa h re n  en tsp r ich t  im w e s e n t 
lichen dem  A lk a l iv e r fah ren .  D en  bis auf e tw a  H irsek o rn g rö ß e  z e rk le i 
n e r te n  A lts toff  e rh i tz t  m an  3 bis 4 S tu n d en  lang m it e ine r  Alkalilösung, 
die, da  zu ze rse tz e n d e  G e w e b e  n ich t  v o rh a n d e n  sind, n u r  2- bis 3proz. zu 
sein b rau c h t .  F ü r  die B eheizung  w ird  D am pf von  n u r  5 bis 6 A tm o sp h ä re n  
S p an n u n g  benu tz t .  S ind 10 000 L i te r  fassende R e g e n e r ie rk e sse l  v o r 
handen ,  so w e r d e n  d iese  m it 2000 bis 2500 kg  A lts to ff  und  d e r  d re ifachen  
M enge  A lkal ilösung  besch ick t ,  k le in e re  A n lag e n  m it en tsp re c h e n d e n  
M engen . Die aus dem  R e g e n e r ie rk e sse l  e n t le e r t e  M asse  w ird  in W a s c h 
trom m eln  ausgew aschen ,  g e t ro c k n e t  und  auf den  F e r t ig w a lz e n  p lastiz ier t .

A us  ro te n  A u to sch läu ch en ,  die m e is t  den  A usgangsstoff  bilden, gew inn t 
m an  ein b ra u n g e fä rb te s  R e g e n e ra t .  S ch w im m e n d e  S ch lä u ch e  lie fern  ein 
R e gene ra t ,  das, in e n tsp re c h e n d e  F o rm  geb rach t ,  äuße r l ich  von  R o h k a u t 
sc h u k  n ich t  zu u n te rsc h e id e n  ist. Die F ä rb u n g  d e r  so g e n an n te n  g rauen  
(dunkelgrauen) S ch läuche  r ü h r t  daher ,  daß  sie  aus e ine r  M ischung h e r 
ges te l l t  w erden ,  die e tw a s  B le ig lä t te  en thä l t .  D iese F ä rb u n g  b le ib t  auch  
im R e g e n e ra t  e rh a l ten ,  das  aus d iesem  G runde ,  im G eg e n sa tz  zu R e 
g e n e ra t  aus  sc h w im m enden  S ch läuchen ,  n ich t  hell g e fä rb t  w e r d e n  kan n .

A uch  aus A bfä llen  von  P a te n tk a u t s c h u k  und  von  T a u c h w a r e n  k ö n n e n  
in e n t sp re c h e n d e r  W e ise  ho ch w ert ig e  R e g e n e ra te  g ew o n n e n  w e rd e n .  
O bw ohl solche A bfä lle ,  in sbesondere  F a b r ik a t io n sab fä l le  von  der  
P rä se rv a t iv -  und  S augere rzeugung ,  aus fast r e in e m  K a u ts c h u k  bes tehen ,  
s ind d ie aus d iesen  h erg e s te l l te n  R e g e n e ra te  den  R e g e n e ra te n  aus h e iß 
v u lk a n is ie r ten  A usgangss to ffen  un te rlegen ,  w eil  fü r  ein R e g e n e ra t  aus 
k a l tv u lk a n is ie r te n  A usgangss to ffen  n ich t  d ie g le iche G e w ä h r  für L a g e r 
fäh igke it  ü b e rn o m m en  w e r d e n  kann , w ie  für R e g e n e ra te  aus h e iß v u l
k a n is ie r te m  Altstoff .  A u s  A u to lu f tsc h läu c h en  o d er  D e c k e n  sorgfältig  h e r 
ges te l l te  A lka l i-  o d e r  L ö su n g s reg e n e ra te  sind p ra k t i s c h  u n b eg re n z t  
ha l tbar .

T r o c k e n e  P l a s t i z i e r u n g

E in lagefre ie r  A l tk a u ts c h u k  w ird  häufig auch  in d e r  W e ise  p las t iz ier t ,  
daß  m an  100 Tei le  des  g em ah lenen  A lts to ffs  m it  3 bis 5 T ei len  eines 
P las t iz ie rungsm it te ls  v e r s e tz t  und  in e inem  m it H e izm an te l  v e rse h e n e n  
K n e te r  4 bis 5 S tu n d e n  lang d u rch  H eizdam pf von  4 bis 5 A tm o sp h ä re n  
e rw ärm t.  D a d iese  A u fb e re i tu n g sw e ise  ohne  g roße A n lag e n  in den  eigenen  
B e tr ie b e n  d e r  F e r t ig w a re n fa b r ik e n  in e inem  für  den  E ig e n b ed arf  e n t 
s p re c h e n d e n  U m fange le ich t  d u rch g e fü h r t  w e r d e n  kann ,  w ird  sie se i t  den 
e r s te n  A nfängen  d e r  K a u tsch u k in d u s t r ie  v ie lfach ange w en d e t .

Die W irk u n g  d e r  P las t iz ie rungsm it te l  b e ru h t  auf ih rem  L öseve rm ögen  
fü r  K a u ts c h u k .  W eil  in d iesem  F alle  das  P las t iz ie rungsm it te l  in der  
M asse  verb le ib t ,  k ö n n e n  n u r  S toffe  v e r w e n d e t  w erd en ,  die an  sich gute 
Zusatzstoffe  für K au tsch u k ro h m isc h u n g en  sind. Die m ann ig fachs ten  
Stoffe sind als P l a s t i z i e r u n g s m i t t e l  em pfohlen  und  an g e w en d e t  
w orden ,  beisp ie lsw eise  hoch s ied e n d e  Paraffin -  und  P e tro le u m k o h le n 
w asserstoffe ,  t ie r ische  und  pflanzliche F e t te ,  h o c h m o lek u la re  A lkohole , 
P h en o le  u. a. V iele  d ie ser  Stoffe e rg e b en  R e g en e ra te ,  d ie in frischem  Zu
s ta n d e  den  E in d ru c k  eines b eso n d ers  h o chw ert igen ,  gut v e ra rb e i tb a re n
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R e g e n e ra ts  e rw ec k en ,  beim  L ag e rn  a b e r  o d e r  nach  d e r  V era rb e i tu n g  zur  
F e r t ig w a re  sich als u n b ra u c h b a r  erw eisen ,  D iese  G e fa h r  lieg t besonders  
d an n  vor, w e n n  das  v e r w e n d e te  P la s t iz ie ru n g sm it te l  Olefine o d e r  an d e re  
u n g esä t t ig te  V erb indungen  en thä l t .  So lche  Stoffe w irken ,  auch  w e n n  sie 
n u r  in s e h r  ger ingen  M e ngen  zugegen  sind, be i  d e r  A l te ru n g  als k räf t ige  
K a ta ly sa to re n .  Zuw eilen  w e r d e n  R e g en e ra te ,  d ie u n te r  V erw endung  
o lefinhaltigen  M inera lö ls  als P las t iz ie rungsm it te l  h e rg e s te l l t  sind, schon 
nach  k u rz e r  Zeit  bis ins In n e re  h ine in  h a r t  w ie ein B re t t .  A b e r  auch A l te 
rungsersche inungen ,  die auf e ine r  V e rk ru s tu n g  d e r  O berfläche  b e s c h rä n k t  
geb l ieben  sind, m ach e n  die b e t re f fen d e n  R e g e n e ra te  u n v e rw e n d b a r .

W ird ,  w ie es gesch e h en  muß, auf die L ag e rfäh ig k e i t  d e r  R e g e n e ra te  
und  auf das  V e rh a l te n  des  in d iesen  e n th a l t e n e n  P las t iz ie rungsm it te ls  als 
Zusatzstoff  in d e r  F e r t ig w a re  die e r fo rde r l iche  R ü c k s ic h t  genom m en, so 
b le iben  die bei so lch er  V era rb e i tu n g sw e ise  sich b e w ä h re n d e n  P la s t iz ie 
rungsm it te l  auf e ine  ger inge  A n za h l  b e s c h rä n k t .  A n  e r s te r  S te l le  s te h t  
h ie r  die S tea r in säu re ,  die sich, aus noch  n ich t  genügend  g e k lä r te n  G rü n 
den, n ich t  n u r  du rch  gu te s  P las t iz ie rungsverm ögen ,  so n d e rn  auch  als Zu
sa tzstoff  für  K a u tsch u k m isch u n g e n  d ad u rc h  ausze ichne t ,  daß sie in d e r  
F e r t ig w a re  d ie W e r t e  für B ruch fes t igke i t  und  B ru ch d e h n u n g  günstig  b e 
einflußt, Ä hnlich  in ih re r  W irk u n g  sind die du rch  H y d rie ru n g  aus t ie 
r ischen  F e t t e n  (Tran) g e w o n n e n e n  h o ch m o lek u la ren  F e t ta lk o h o le .

D as A n w en d u n g sg e b ie t  d e r  P la s t iz ie ru n g sv e r fa h ren  e r s t r e c k t  sich v o r 
w iegend  auf die A u fb e re i tu n g  so lch er  e in lagefre ien  Alts toffe ,  d ie an  sich 
ho ch w ert ig  sind, a b e r  n u r  in k le in e re n  M en g en  u n d  n ic h t  rege lm äßig  auf 
dem  M a r k t  e rscheinen .  Bei d e r  M a ssen e rz eu g u n g  von  R e g e n e ra te n  g e
langen  d e ra r t ig e  V e ra rb e i tu n g sw e isen  n u r  zu r  A n w endung ,  w e n n  es d a r 
auf ankom m t,  bei farb igen  A lts to ffen  das  F a rb p ig m e n t  in r e in e r  F a r b k ra f t  
u n v e r ä n d e r t  zu e rh a l ten ,  w en n  be isp ie lsw eise  aus ro te n  A u to sc h läu c h en  
le u c h te n d  ro te  R e g e n e ra te  gew o n n en  w e r d e n  sollen. Bei d e r  oben  b e 
sc h r ie b en e n  B ehand lung  mit w ässe r ig e r  A lka l i lösung  lie fer t  d ie se r  A l t 
stoff b ra u n g e fä rb te  R e g e n e ra te .  Solange, w ie  es f rühe r  d e r  F a ll  w ar ,  bei 
d e r  H ers te l lu n g  von  K a u ts c h u k w a re n  als ro t fä rb e n d e s  P ig m en t  au s 
sch ließ lich  G o ldschw efe l  b e n u tz t  w urde ,  k o n n te n  die A n t im o n v e rb in 
dungen  aus dem  ro te n  A lts to ff  völlig h e ra u sg e lö s t  w e rd e n .  Die R e g e n e 
r a te  aus ro te n  S ch lä u ch e n  w iesen  d an n  e ine  helle, s c h w a ch  b räun liche  
F ä rb u n g  auf u n d  k o n n te n  d u rch  die üb lichen  F a rb p ig m e n te  n ic h t  n u r  
w ie d e r  rot,  so nde rn  auch  in jedem  a n d e re n  F a r b to n  e ingefä rb t  w erd en .  
Die fa rb k rä f t ig en  E isenoxyde ,  d ie se it  e ine r  R e ih e  von  J a h r e n  bei  der  
E rzeu g u n g  von  K a u ts c h u k w a r e n  fast aussch ließ lich  als  ro te s  F a rb p ig m e n t  
v e r w e n d e t  w e rd e n ,  e r le iden  bei  den  R e g e n e ra t io n s te m p e ra tu re n  einen  
U m schlag  in ein dunk le s  B ra u n  und  v e rb le ib e n  als E ise n o x y d  im R ege-  
n e ra t .  Soll d ie F ä rb u n g  d ie ser  P ig m en te  e rh a l te n  b le iben, so m uß die 
R e g e n e ra t io n s te m p e ra tu r  s t a r k  h e r a b g e s e tz t  w erd en ,  w as  bei  T ro c k e n 
p las t iz ie rung  gesch e h en  kann ,

f) B esondere Eignung der versch iedenen  R egenerate

W ie sich aus d e r  v o r s te h e n d e n  B esch re ibung  d e r  v e rsc h ie d e n e n  R e 
g en e r ie rv e r fa h re n  ergibt,  hän g t  es aussch laggebend  von  d e r  A r t  des  zu
24  H a u s e r , H an d b u ch  I
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v e ra rb e i te n d e n  Altstoffs  ab, w e lc h e  V era rb e i tu n g sw e ise  im Einzelfalle  
die techn isch  u n d  w ir tscha f t l ich  am  b e s te n  g ee igne te  ist, D as  L ö su n g sv e r
fah ren  sc h e id e t  von v o rn h e re in  bei allen e in lagefre ien  u n d  d a ru m  n u r  zu 
p la s t iz ie re n d en  A lts to ffen  aus. Bei A lts to ffen  a n d e re r  A r t  ist es, n e b e n  
d e r  R ü c k s ic h t  auf d ie  le ich te s te  A r t  d e r  V era rb e i tu n g ,  d e r  V erw en d u n g s 
z w e c k  des  e rz eu g te n  R e gene ra ts ,  d e r  die W a h l  des  V erfa h ren s  b e 
stimmt, Die E igenscha f ten  der  aus dem  gle ichen  Ausgangsstoff  g e 
w o n n e n e n  R e g e n e ra te  sind, w orau f  b e re i ts  oben  h ingew iesen  w urde ,  
s e h r  w e i tg eh e n d  von  d e r  V era rb e i tu n g sw e ise  abhängig , ohne  daß  deshalb  
die eine o d er  d ie an d e re  V era rb e i tu n g sw e ise  a l lgem ein  als d ie zu g ü n 
s t ig s ten  E rgebn issen  füh rende  b e t r a c h te t  w e r d e n  darf.

Die H a u p tm en g e  d e r  e rz eu g te n  R e g e n e ra te  w ird  w ie  R o h k a u tsc h u k  
zu K ra f tw a g en b e re ifu n g en  v e ra rb e i te t ,  u n d  z w a r  v o rw ieg e n d  als Z u sa tz 
stoff fü r  Lauff lächen-  und  V ollre ifenm ischungen . A n  K ra f tw a g e n b e re i 
fungen w e rd e n  in bezug auE Zugfes tigkeit  und  Z e rm ü rb u n g sw id e rs ta n d  
des  E rzeugn isses  A n sp rü c h e  gestellt,  w ie  k a u m  an  e ine  an d e re  K a u ts c h u k 
w are ,  A n d e re r se i ts  is t  die A n w e se n h e i t  f e inkö rn ige r  M ine ra ls to ffe  o d er  
s e h r  k le in e r  M e ta l lsp l i t te r  n ic h t  von  en tsc h e id e n d e r  B edeu tung .  A us 
d iesem  G ru n d e  s ind  es ü b erw ie g en d  A lk a l i r e g e n e ra te ,  d ie  e rz eu g t  und  
b eso n d ers  bei d e r  H ers te llung  von  B ere ifungen  v e r a rb e i t e t  w erd en .

Die n u r  bei L ö su n g s reg e n e ra te n  e rz ie lb a re  ä u ß e r s te  R e inhe it ,  die A b 
w e se n h e i t  a l le r  n ich t  ko l lo ider  Begle itstoffe , das  n ied rige  spezifische G e 
w ich t  u n d  die F e in h e i t  des  G efüges  bed ingen  es, daß  L ö su n g s reg e n e ra te  
für Z w e c k e  n u tz b a r  g em ac h t  w e r d e n  können ,  bei  d e n e n  A lka l i-  u n d  R e 
g e n e ra te  je d e r  a n d e re n  A r t  ungee igne t  sind, F ü r  die K ab e l in d u s t r ie  ist 
d ie T a tsac h e ,  daß bei  L ö su n g s reg e n e ra te n  die völlige A b w e se n h e i t  von 
M e ta l lsp l i t te rn  g ew ä h r le is te t  w e r d e n  kann ,  bedeu tungsvo ll .  Beim A lkal i-  
u n d  a l len  a n d e re n  V erfahren ,  bei d en e n  d e r  K a u ts c h u k a n te i l  die feste  
F o rm  be ibehä lt ,  d ie e r  im A l tk a u ts c h u k  bes itz t ,  k ö n n e n  d u rch  F i l t ra t ion  
m it te ls  d e r  R e g e n e ra tsp r i tz m a s c h in e  w oh l die g röberen ,  n ic h t  a b e r  die 
fe ins ten  m e ta l l ischen  u n d  sonst igen  V erun re in igungen  bese it ig t  w erd en .  
Die Ü berführung  in den  flüssigen Z u s ta n d  beim  L ösu n g sv e rfah ren  bedingt 
es dagegen, daß  ohne  b eso n d e re  A rbe i ts le is tung  alle  n ich t  ko l lo iden  B e 
gle itstoffe au sg esc h ied e n  w e rd e n .  D aru m  k ö n n e n  auch  aus s t a r k  v e r 
u n re in ig ten  u n d  s t a rk  m it  M ine ra ls to ffen  b e s c h w e r te n  A lts to ffen ,  se lbst 
aus  so v e rsc h ied e n a r t ig  z u sam m en g ese tz ten  u n d  ger ingw ert igen  A u s 
gangsstoffen, w ie  es die im H a n d e l  als »dunk le  A bfä lle  m it E inlage« be- 
ze ic h n e te n  A lts to ffe  sind, re in e  u n d  spezifisch le ich te  R e g e n e ra te  ge
w o n n e n  w e rd e n .  A u c h  d ie  v o n  d en  A u to d e c k e n  a b g e t r e n n te n  W uls te ,  die 
für R e g e n e r ie rw e rk e ,  die sich auf d ie  A n w e n d u n g  des A lk a l iv e r fah ren s  
besch rän k e n ,  e inen  lästigen  A bfa ll  bilden, sind für die G ew innung  von 
L ö su n g s reg e n e ra t  e in  gu t  g ee ig n e te r  Ausgangsstoff.

Die völlige R e in h e i t  u n d  die F e in h e i t  des  G efüges  d e r  L ö su n g sreg e n e
r a te  sind auch  bei  d e r  H a r tk a u tsc h u k e rz e u g u n g  von  e n t sc h e id e n d e r  B e 
deutung . N u r  be i  s e h r  ger ingw ertigen ,  s ta rk  mit M ine ra ls to ffen  gefüllten 
H a r tk a u tsc h u k w a re n ,  z. B. A k k u m u la to re n k ä s te n ,  k ö n n e n  A lk a l i re g e n e 
r a te  V erw en d u n g  finden. A us  L ö su n g s re g e n e ra te n  dagegen  k ö n n e n  auch 
ohne  Z usa tz  von  R o h k a u tsc h u k  auE Hochglanz p o l ie rb a re  H a r tk a u tsc h u k -
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w a r e n  h e rges te l l t  w erd en .  Die F e in h e i t  des  G efüges t r i t t  bei h o c h w e r t i 
gen  L ö su n g s re g e n e ra te n  schon  im R o h z u s ta n d  du rch  den  G lanz der  
frischen S chn it t f läche  in die E rsche inung .

Ein  ande res ,  den  A lk a l i r e g e n e ra te n  v e rsch lossenes  V erw endungsgeb ie t  
fü r  L ö su n g s reg e n e ra te  s ind  die so g e n an n te n  S tre ichm ischungen .  A uch  
h ie r  m a ch e n  sich n e b e n  dem  Einfluß, den  das R e g e n e r ie rv e r fa h re n  auf 
das  V e rh a l te n  d e r  E rzeugn isse  gegen  L ösungsm itte l  ausübt,  die E in h e i t 
l ichkei t  u n d  G le ichm äß igke i t  d e r  L ö su n g s re g e n e ra te  v o r te i lh a f t  geltend .

Die Ü ber legenhe i t  d e r  L ö su n g s reg e n e ra te  e rg ib t  sich schon  aus dem  
verhä l tn ism äß ig  n ied r igen  spezif ischen  G ew ich t.  Bei den  aus D e c k e n  g e 
w o n n e n e n  A lk a l i r e g e n e ra te n  (vgl. den  fo lgenden  A bschn it t)  ist das  sp e 
zifische G e w ic h t  1,18 das n iedrigste .  A us  A u to k a r k a s s e n  a b e r  k ö n n en  
m it te ls  des  L ö sungsve rfah rens  R e g e n e ra te  gew onnen  w erd en ,  d e re n  s p e 
zifisches G e w ic h t  u n t e r  1,0 liegt,  d ie also w ie  R o h k a u tsc h u k  schw im m end  
sind.

R e g e n e r a t l ö s u n g e n  k ö n n e n  auch  als so lche m ann ig fachen  V e r 
w e n d u n g sz w e c k e n  d ienen, bei d en e n  die V era rb e i tu n g  von  A lts to ffen  und 
R e g e n e ra te n  sonst  n ic h t  in B e t r a c h t  kom m t.  H ie r  ist  z u n ä ch s t  auf die V e r 
w en d u n g  als Im p räg n ie ru n g sm it te l  h inzuw eisen .  D e r  n ie d r ig e  V isk o s i tä ts 
g rad  auch  k o n z e n t r i e r t e r  R e g en e ra t lö su n g e n  e rm öglich t  eine w irk liche  
D u rc h tr ä n k u n g  p f lanz licher  F a s e rn  in dem  Sinne, daß d e r  K a u ts c h u k  sich 
n ich t  nur , w ie  bei d e r  A ussche idung  aus e ine r  Rohquellung , auf der  
O berf läche  d e r  F a s e r  auf lager t ,  so n d e rn  tief ins In n e re  d e r  F a s e r  e in 
dringt.  D iese r  U n te rsc h ie d  erö ffne t  fü r  d en  K a u ts c h u k  V erw en d u n g sm ö g 
l ichkei ten ,  die ihm sonst  ve rsc h lo sse n  sind. (Vgl. h ie rzu  das D. R. P. 
383 431.) B e so n d e rs  b e w ä h r t  h a t  sich d ie V e ra rb e i tu n g  k o n z e n t r ie r te r  R e 
g en e ra t lö su n g en  bei d e r  H ers te l lung  von  K uns t leder .

In e rh e b l ich e m  U m fange  k ö n n e n  R e g en e ra t lö su n g e n  auch  zu L ac k en  
v e r a rb e i te t  w e rd e n .  W ird  dem  gelös ten  K a u ts c h u k  du rch  E rh i tze n  mit 
S chw efe l  ein dem  H a r tk a u ts c h u k  sich n ä h e r n d e r  V ulkan isa t ionsg rad  e r 
teilt,  w as  möglich ist, ohne  daß  d e r  K au tsch u k  sich aussche ide t ,  so e n t 
s te h e n  u n m it te lb a r  als L a c k e  v e r w e n d b a re  Lösungen. Die mit e ine r  
so lchen  Lösung e rh a l te n e n  A ufs tr iche  sind ho ch g län z en d  u n d  von  b eso n 
d e r e r  W id e rs ta n d s fä h ig k e i t .  Ihr  A n w e n d u n g sg e b ie t  w ird  d ad u rc h  b e 
sc h rä n k t ,  daß  so lche L ösungen  d u n k e l  und  n ich t  beliebig e in fä rb b a r  sind.

g) V erarbeitung von A u tod eck en  nach verein igten  Verfahren
Die im v o r s te h e n d e n  A b sch n i t t  b e h a n d e l te  V e rsc h ie d e n a r t ig k e i t  d e r  

aus g le ichem  A usgangsstoff  gew o n n e n en  R e g e n e ra te ,  die M annigfa ltig 
k e i t  d e r  V erw en d u n g sm ö g l ich k e i te n  und  die R ü ck s ich t  auf res t lo se  A u s 
nu tzung  d e r  im Alts toff  e n th a l t e n e n  R ohs toffe  bed ingen  es, daß A u to 
decken ,  d e r  für  die M assengew innung  von  R e g e n e ra te n  vo rw iegend  in 
B e tr a c h t  k o m m e n d e  A usgangsstoff,  am  b e s te n  und  b eso n d e rs  w ir ts c h a f t 
lich v e r a r b e i t e t  w erd en ,  w e n n  sie  in die v e rsc h ie d e n a r t ig e n  A n te i le  z e r 
legt und  diese, je nach  ih re r  A r t ,  in A lka l i-  o d e r  in L ö su n g sreg e n era t  
ü b e rg e fü h r t  w erd en .

Die b e re i ts  oben  (siehe S e i te  345) als e m p fe h len sw e rt  b ez e ich n e te  A u f 
teilung in P ro te k to r ,  K a rk a s s e  und  W u ls t  ist h ie rfü r  n o tw en d ig e  V oraus-
24*
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Setzung, D as V erhältn is ,  in dem  diese drei T ei le  d e r  D e c k e  dem  G e w ic h t  
nach  z u e in a n d e r  s tehen ,  sc h w a n k t  m it d e r  Profilg röße d e r  D ecken ,  Im 
D u rc h sch n i t t  e rg e b en  100 G ew ic h ts te i le  A lts toff  e tw a  45 T ei le  P ro te k to r ,  
40 T e i le  K a rk a s s e  und  15 T ei le  W ulst,  D e r  ü b e rw ie g en d e  Teil d e r  g e 
w eb e fre ien  K a u tsch u k m a sse  v erb le ib t  beim  P ro te k to r ,  d e r  G e w e b e a n te i l  
fast in vo lle r  M enge  bei  d e r  a b g e t r e n n te n  K arkasse ,  D er  P ro te k to r  e n t 
hä l t  n u r  noch  k le ine  A n te i le  vom  S toffgerippe ,  weil  bei d e r  S pa l tung  d e r  
S ch n it t  n ich t  scharf an  d e r  B e rüh rungss te l le  von  P r o te k to r  u n d  K a rk a s s e  
gefüh r t  w e r d e n  kann .

F ü r  die A ufa rb e i tu n g  des P ro te k to r s  k o m m t aussch ließ lich  das  A lk a l i 
v e r fa h re n  in B e trac h t ,  Die A b w e se n h e i t  d e r  H a u p tm e n g e  des  G e w e b e 
an te ils  d e r  D e c k e  erm öglich t  es, das  V erhä l tn is  A lts to ff  zu L auge  auf 
e tw a  1 : 2 zu ste igern ,  w o d u rc h  beim  einze lnen  A rb e i tsv o rg a n g  die R e -  
g e n e ra ta u s b e u te  erhöh t,  d e r  A lk a l iv e rb ra u c h  h e ra b g e se tz t  w ird .

Bei d e r  K ark asse  ist d ie A n w e n d u n g  des L ö sungsve rfah rens  in e r s te r  
Linie zu em pfehlen ,  weil dann  d e r  m ehr  als die ha lbe  G ew ich tsm enge  
b ildende  G e w e b e a n te i l  in gut au s n u tz b a re r  F o rm  w ie d e rg e w o n n e n  wird . 
Ein  w e i t e r e r  V orte i l  b e s te h t  darin , daß  d e r  aus fas t  r e in e r  K a u ts c h u k 
m asse  b e s te h e n d e  K a u ts c h u k a n te i l  ein L ö su n g s reg e n e ra t  von  seh r  
n ied rigem  spezif ischen  G e w ic h t  u n d  von  auch  sons t  h e rv o r ra g e n d e n  
E igenscha f ten  liefert.

Die a b g e tr e n n te n  K a rk a s s e n  w e r d e n  v o r  d e r  V e ra rb e i tu n g  noch w e i te r  
in helle  und  d u n k le  gesch ieden .  D er  U m stand , daß  auch die K a rk a ss e n  
v e rsc h ied e n e  F ä rb u n g  aufw eisen ,  ist da rau f  zu rü ckzu füh ren ,  daß  m anche  
A u to re ifen fab r ik e n  beim  A ufbau  d e r  S to ffger ippe  S tre ichm ischungen  
v e rw en d e n ,  die k le in e  M e ngen  von  B le ig lä tte  e n th a l ten .  D iese  b e e in 
flussen z w a r  das spezifische G e w ic h t  d e r  aus dem  A lts to ff  g ew o nnenen  
R e g e n e ra te  n u r  unw esen tl ich ,  a b e r  die Bildung von  Bleisulfid bei  der  
V u lkan isa t ion  b ed in g t  e ine  e rh e b l ich e  D unkelfä rbung ,  w eil  das  e n t s ta n 
dene  Bleisulfid in fe ins te r  ko l lo ida le r  F o rm  in d e r  M asse  v e r te i l t  ist. Die 
hellen  K a rk a s s e n  e rg e b e n  ein schw im m endes ,  in jedem  F a r b to n  einfärb-  
ba re s  R e g en e ra t .

A uch  aus d en  be i  A n w e n d u n g  des  A lk a l iv e r fah ren s  völlig u n v e r w e n d 
b a re n  W ü ls te n  e rh ä l t  m an  ein gu te s  L ö su n g s reg e n e ra t  in e ine r  A u sb e u te  
von e tw a  4 0 % ,

Bei d ie se r  A r t  von  A u fb e re i tu n g  des  D ec k en a n fa l ls  w e r d e n  A lkal i-  
r e g e n e ra t ,  L ö su n g s reg e n e ra t  und  w ie d e r  v e r w e r tb a re s  G e w e b e  in den 
fo lgenden M e n g en v e rh ä l tn is sen  gew onnen :

A u s g a n g s s t o f f A u s b e u t e n  V e r l u s t
(A u to deck en ) Alkal i-

r e g e n e r a t
Lösu ng s 
r e g e n e r a t G e w e b e

Te ile Te ile Teile T e i le

Lauffläche (P ro tek to r) 45 40 — —
K ark asse  (Stoffgerippe) 40 --- 18 22

(rein)
W uls t 15 ------ 7 8

(unrein)

100 40 25 30 5
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h) Form en und H andelsbezeichnungen der R egenerate
W ie  sich aus dem  V o rs teh e n d en  ergibt,  w e r d e n  A lk a l i r e g e n e ra te  meist 

in q u ad ra t isc h en  o d e r  rec h tec k ig en ,  20 bis 50 mm  d icken  P la t ten ,  Lö- 
su n g s re g e n e ra te  in F o rm  von  10 bis 20 kg  sc h w e re n  B lö ck e n  in den 
H an d e l  geb rach t .  Zuweilen , be isp ie lsw eise  aus R ü c k s ic h t  auf zo l lam t
liche B ehand lung  d e r  W a re ,  is t  es w ü n sch e n sw er t ,  die P la t te n fo rm  zu 
verm e iden .  D ies k a n n  le ich t  geschehen .  So k a n n  m an  auf d e r  F e r t ig w a lze  
die R e g e n e ra th ä u tc h e n  sich zu S trä n g e n  von  50 bis 100 mm D icke  auf- 
ro llen  lassen, die als so lche die H ande ls fo rm  b ilden  können .  L äß t  m an  die 
M asse  n ac h  d e r  E n dp la s t iz ie rung  auf d e r  F e r t ig w a lze  noch  e inm al durch  
die F i l te rm asc h in e  laufen, so e rh ä l t  m an  sie in F o rm  fe iner  F äd en ,  die, 
du rch  le ich ten  D ru c k  zu g rö ß e re n  S tü c k e n  vere in ig t ,  in den  H an d e l  g e 
b ra c h t  w erd en .  F ü r  d ie stoffliche B escha ffenhe it  und  die W e i te rv e r a r b e i 
tung des  R e g e n e ra ts  sind d iese V ersch ied e n h e i ten  d e r  F o rm  ohne B e d e u 
tung.

Die v e r sc h ie d e n e n  E rz e u g u n g s s tä t te n  b r ingen  ih re  R e g e n e ra te  u n te r  
b e s o n d e re n  M a rk e n b e z e ic h n u n g e n  in den  H andel.  In A m er ik a ,  dem  
k la ss ischen  L an d  d e r  R e g e n e ra te rz eu g u n g ,  h a t  sich e ine  die v e r sc h ie d e n 
a r t ig en  E rzeugn isse  zu sam m en fasse n d e  E in te i lung  d e r  R e g e n e ra te  e in 
gebürgert ,  die den  in den  a m er ik an isch e n  F a c h z e i tsch r if te n  rege lm äßig  
v e rö f fe n t l ic h te n  P re isn o t ie ru n g en  zu g runde  g e leg t w ird. F ü r  d iese  E in 
teilung b ilden  n e b e n  den  A usgangss to ffen  das spezif ische G ew ich t,  die 
F e in h e i t  d e r  V era rb e i tu n g  (washed) sow ie  von  den  phys ika lischen  
E igenscha f ten  Zugfestigkeit  und  D ehnungsfäh igke it  die G rund lage .  D iese
E in te ilung  w ird  im fo lgenden  w ied e rg eg eb e n :

A u t o  T i r e  (D e ck e n re g en e ra te )  Specific  G ra v i ty
B lac k  ...........................................................................................1,21
B lac k  w a s h e d ...........................................................................1,18
B lac k  s e le c te d  -tires ...........................................................1,20
D a r k  g ray  ................................................................................1,38
Light g r a y ................................................................................ 1,38
W i g h t ...........................................................................................1,40

H i g h  T e n s i l e  ( D e c k e n re g e n e ra te  von  b e s o n d e re r  
Zugfestigkeit)
S u p e r - rec la im  Nr. 1 B l a c k ................................................1,20
S u p er - rec la im  Nr. 2 B l a c k ................................................ 1,20
High tens ile  r e d ..................................................................... 1,20

S h o e  (G um m ischuh-  bzw. G a lo sch e n re g en e ra te )
U n w ash e d  ................................................................................ 1,60
W a s h e d  ..................................................................................... 1,50

T u b e  (Luftsch lauch regenera te )
Nr. 1 ...........................................................................................1,00
Nr. 2 ...........................................................................................1,18

M i s c e l l a n e o u s  (V ersch iedene  R e g en e ra te )
R e d ................................................................................................1,35
T ru c k  t i re  h e a v y  g rav i ty  ( V o l l r e i f e n ) ...........................1,55
T ru c k  tire  light g r a v i t y ..................................................... 1,40
M echan ica l  b lends ( techn ische  A b f ä l l e ) ..................... 1,60
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Es k a n n  auffa llend  erscheinen ,  daß in d e r  v o r s te h e n d e n  A ufs te l lung  die 
aus G um m ischuhen  gew o n n e n en  R e g e n e ra te  ein b eso n d ers  h ohes  spez i
f isches G ew ic h t  aufw eisen ,  w as  im al lgem einen  ein K en n z e ic h en  der  
M in d e rw e r t ig k e i t  d e r  b e t re ffen d e n  R e g e n e ra te  ist. H ie r  w ird  das  hohe  
spezifische G ew ic h t  durch  in b e t rä c h t l ic h e r  M enge  v o rh a n d e n e  B le ig lä tte  
bedingt,  d e ren  G e g e n w a r t  e rw ü n sc h t  ist, w eil  so lche R e g e n e ra te  v o r 
w ieg e n d  von  G um m ischuhfab r iken  w ie d e r  zu S oh lenm ischungen  v e r 
a r b e i te t  w erd en ,  E ine  S cheidung  des  Anfalls  an  a l ten  G um m ischuhen  in 
die se h r  v e rsc h ied e n a r t ig e n  Teile, w ie  sie in f rü h e re n  J a h r e n  üblich  w ar,  
w o  G um m ischuhe  den  w ich t ig s ten  Ausgangsstoff  fü r  die R e g e n e ra te rz e u -  
gung dars te l l ten ,  w ird  n ich t  m e h r  vorgenom m en.

i) Prüfung und Begutachtung der R egenerate
Das spezif ische G ew ich t  gibt am schne l ls ten  einen gew issen  A n h a l t  

dafür,  ob es sich um ein an m ine ra lischen  B e im engungen  re ic h es  o d er  
um  ein m inerals to ffarm es,  vo rauss ich tl ich  k au tsc h u k re ic h e s  R e g e n e ra t  
hande l t .  Die sach g e m äß e  u n d  ersc h ö p fe n d e  B eg u ta ch tu n g  e r fo rd e r t  e in 
gehende  chem ische  P rü fu n g en  des R e g e n e ra ts  als so lches u n d  p h y s ik a 
lische U n te rsu c h u n g en  e ine r  d u rch  V ulkan isa t ion  aus d iesem  gew o n n e n en  
P ro b e .  D er  N a tu r  d e r  K a u ts c h u k w a r e n  en tsp re c h e n d  s ind  die le tz te re n  
von  e n tsc h e id e n d e re r  B edeu tung .

A na ly t isch  w e r d e n  e rm i t te l t  d e r  M inera ls to ffgehalt ,  m e is t  du rch  V e r 
aschung, d e r  G eh a l t  an  ace ton lös lichen ,  an  ch loroform löslichen  Stoffen, 
an Stoffen, die du rch  a lkoho lische  L augen  v e rse i fb a r  sind, u n d  dann  aus 
d e r  D iffe renz d e r  K au tsch u k g e h a l t ,  In H insich t auf die a n z u w e n d e n d e n  
P rü fu n g sv e r fah ren  m a c h t  es k e in e r le i  U n te rsch ied ,  ob es sich um  ein R e 
g e n e ra t  .oder um  ein v u lk a n is ie r te s  K a u tsch u k e rz eu g n is  hande lt .

V on n e b e n sä c h l ic h e r  B e d eu tu n g  ist die B estim m ung  des V u lk an isa 
tionskoeffiz ien ten ,  die E rm it t lu n g en  des G esam tschw efe ls ,  des  A s c h e n 
schw efe ls  u n d  des Schw efe ls  in d en  v e r sc h ie d e n e n  E x t r a k t e n  e r fo rd e r 
lich m ach t.  F re ie r  S chw efel  ist in R e g e n e ra te n  n ich t  vo rh an d e n .  S puren , 
die im A l tk a u tsc h u k  fes tges te ll t  w e rd e n  kön n te n ,  w e rd e n  bei d e r  A lk a l i 
b ehand lung  herausgelös t ,  sow ei t  sie n ich t  als F o lge d e r  bei je d e r  A r t  von  
R e g e n e r ie rv e r fa h re n  v o rg en o m m en en  la n g d au e rn d e n  E rw ä rm u n g  auf V ul
k a n i s a t io n s te m p e ra tu r  an  den  K a u ts c h u k  an g e la g er t  w e rd e n ,  D er  
zw ischen  e tw a  3 u n d  5 sc h w a n k e n d e  V u lkan isa t ionskoeff iz ien t  g ib t  auch 
desha lb  k e in en  M a ß s tab  für die G ü te  u n d  V e r w e n d b a rk e i t  d e r  R e g e n e 
ra te ,  w e i l  e r  w e d e r  die P las t iz i tä t ,  noch  die p hys ika l ischen  E igenscha f ten  
d e r  F e r t ig w a re  beeinflußt,

Die w ich t igs ten  F es ts te l lungen ,  die zu r  B e g u ta ch tu n g  eines R e g e n e ra ts  
g em ac h t  w e r d e n  m üssen, sind die P rü fung  des  V e rh a l te n s  be im  A l t e m  s o 
w ie  die E rm itt lung  von  B ru ch fes t ig k e i t  und  B ruch d e h n u n g  an  d e r  v u lk a 
n is ie r ten  P ro b e ,  A u ch  die h ie rfü r  bei d e r  B e g u ta ch tu n g  v o n  R e g e n e ra te n  
an z u w e n d e n d e n  P rü fu n g sv e r fah ren  sind in k e in e r  W e ise  un te rsc h ie d en  
von  den  bei d e r  P rü fung  von  K au tsch u k e rz eu g n is sen  geb räuch lichen .  Sie 
sind an a n d e re n  S te llen  d ieses W e r k e s  (Seite 101 ff.) b esch r ieb e n  w orden .
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1. Einleitung und allgemeine Beschreibung

U n te r  'den za h lre ic h en  F ü llm it te ln ,  die in d e r  K a u ts c h u k te c h n ik  V e r 
w endung  finden, n e h m e n  die als F ak t is ,  auch  Ö lkau tschuk ,  S ubs ti tu te ,  
b ez e ich n e ten  Stoffe  e ine  w ich t ige  S te l lung  ein, w e i l  sie du rch  E la s t iz i tä t  
und  W a lz b a r k e i t  dem  K a u ts c h u k  b eso n d e rs  ähnliche ,  spezif isch  le ich te  
P ro d u k te  sind. S chon  ih r  N am e, d e r  französisch  F a c t ic e  bzw. C aou t-  
ch o u c -F a c t ic e  lau te t ,  englisch In d ia -R u b b e r-S u b s t i tu te ,  d e u te t  da rau f  
hin, daß  sie als k ü n s t l ic h e r  K au tsch u k ,  als K a u ts c h u k e rsa tz  g e l ten  
sollen.

D iese  P r o d u k te  sind  in zw ei äu ß e r l ich  u n d  chem isch  v e r sc h ie d e n e n  
A rten ,  näm lich  als w e iß e r  u n d  b ra u n e r  F ak t is ,  im H ande l.

D e r  w e iß e  F a k t i s  is t  d ie V erb in d u n g  eines fe t t e n  Öles m it  C h lo r 
schw efe l  u n d  k o m m t v ie lfach  in F o rm  von  e las t ischen , p o rösen ,  lo c k e 
ren, le ich t  ze r re ib l ic h e n  F lo c k e n  v o r  o d e r  als w e iß e s  bis gelbliches, 
e las t isches  P u lver .  In d ie se r  le tz te r e n  G es ta l t ,  oft m ehlfe in  gem ahlen ,  
w ird  d e r  F a k t i s  m e is tens  g eb ra u ch t ,  w eil  e r  sich so b e s se r  m it  G um m i 
ve rm isch e n  läßt.  S ch w ac h  g e r ie b en  o d e r  n u r  g e d rü c k t  ze ig t  das  F a k t is -  
m ehl s t a r k e  e le k t r is c h e  A b s to ß u n g  o d e r  A nziehung .  In d ic h te ren  
S tücken ,  w ie  e r  be i  d e r  F a b r ik a t io n  z u e r s t  anfällt,  h a t  d e r  w e iß e  F a k t is  
eigentl ich  e ine  B e rn s te in fa rb e  u n d  is t  d ab e i  h a lb d u rc h sc h e in e n d  in dem  
F a rb to n  des  Öles, das  den  F a k t i s  b ildet.  D as F a k t i s p u lv e r  ist  t ro c k e n  
und  f e t t e t  n icht,  a b e r  fü r  b es t im m te  Z w e c k e  w ird  d e r  w e iß e  F a k t i s  auch  
w eich  bis k le b e n d  g eb ra u ch t .  W e iß e r  F a k t i s  h a t  e inen  s c h w a c h e n  G e 
ruch  n ac h  dem  Öl, aus  dem  e r  h e rg e s te l l t  ist.

D er  b ra u n e  F ak t is ,  das  K o n d e n sa t io n sp ro d u k t  aus fe t te n  Ölen und  
Schwefel,  is t  s chon  du rch  die F a rb e ,  d an n  durch  d en  G e ru c h  u n d  die im 
al lgem einen  g rö ß e re  W e ic h h e i t  und  G esc h m e id ig k e i t  von  d em  w eiß e n  
o d er  C h lo rsc h w efe l-F ak t is  v e rsc h ied e n .  M a n  e rh ä l t  d en  b ra u n e n  F a k t is  
m eis tens  in g roßen  b ra u n e n  bis sc h w a rz en ,  e la s t isch e n  S tü ck e n ,  d ie  le ich t  
ze r te i lb a r  sind  u n d  e inen  an  S ch w efe lw asse rs to ff  e r in n e rn d e n  G eru ch  
haben , d e r  sich fre ilich bei  lä n g e rem  L ag e rn  v er l ie r t .  B r a u n e r  F ak tis  
läßt sich, da  e r  w e ic h e r  ist, noch  le ic h te r  z e rk le in e rn  u n d  w a lz en  als 
w e iß e r  F ak t is .  M it  K a u ts c h u k  lassen  sich be id e  A r t e n  auf M ischw alzen  
in e rheb l ich  g roßen  M e ngen  zu e ine r  s e h r  h o m ogenen  M asse  vere in igen . 
A uch  b r a u n e r  F a k t i s  k o m m t b isw eilen  in g em ah len er ,  k rü m e l ig e r  F o rm  
in den  H ande l,  gew isse  S o r te n  sogar  als e in  s e h r  fe ines  hellge lbes  P u l 
ver, das  e b e n  w e g e n  se in e r  h e l len  F a r b e  b eso n d e rs  g es c h ä tz t  w ird .  A uch  
dieses P u lv e r  w ird  d u rch  R e ib e n  o d e r  D rü c k e n  s t a r k  e lek tr isch .

A b a r te n  von  b ra u n e m  F a k t i s  s ind  s t a rk  k le b en d e ,  doch im m er  noch  
gela t inöse  Q ua l i tä ten ,  d ie gee igne t  sind, g roße  M en g en  tro c k e n e r ,  m in e 
ra l ischer  Fülls to ffe  au fz u n eh m e n  u n d  d am it  zugleich  d e r  M ischung m it 
K a u ts c h u k  e inzuverle iben .
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S chon  in d e r  a l te n  P h a rm a c o p o e  w ir d  d ie H ers te l lu n g  von  O leum  Lini 
su lfu ra tum  u n d  von  B a lsam um  sulfuri b esch r ieben ,  die als H e ilm itte l  für 
H a u tk r a n k h e i te n  em pfoh len  w e rd e n .  A uf  die indus t r ie l le  V e r w e n d b a r 
k e i t  g esc h w e fe l te r  Öle soll gegen  1847 A n d e r s e n  z u e rs t  h ingew iesen  
haben .  S p ä te r  h a b e n  N u  e k l e s  u n d  R o c h e l d e r  d ie T a t s a c h e  b e 
ka n n tg e m a c h t ,  daß  m an bei g e w ö h n lich e r  T e m p e r a tu r  m it  e in e r  g e 
w issen  M enge  C hlo rschw efe l  aus Öl e ine dem  K a u ts c h u k  äh n l ich e  V e r 
bindung  erhä lt .  P a r k e s ,  d e r  E n td e c k e r  d e r  V u lk an isa t io n  des  K a u t 
sc h u k s  m it Chlo rschw efe l ,  h a t  d an n  d iese  S tu d ien  fo r tg e se tz t  u n d  die 
A na log ie  d e r  V ulkan isa t ion  d e r  Öle m it  d e r  des  K a u ts c h u k s  e rk a n n t .  Im 
J a h r e  1858 h a t  endlich  R  o u s s i n in d e r  A k a d e m ie  d e r  W issen sch a f te n  
von  P ar is  eine A rb e i t  vo rge leg t ,  d ie  in g roßen  Zügen die T e c h n ik  d e r  
F a b r ik a t io n  des  F a k t i s  m it  C h lo rschw efe l  angibt.  So h a t  e r  schon  f e s t 
ges tel lt ,  daß h u n d e r t  T ei le  Leinö l m it  25 T e i len  C h lo rschw efe l  e in  festes  
P ro d u k t  geben , w ä h r e n d  m it  15 T e i len  C h lo rschw efe l  n u r  ein  w eiches ,  
m it  5 T e i len  ein noch  flüssiges, v iskoses  P r o d u k t  e n ts te h t .  Indus tr ie l le  
V erw en d u n g  sc h e in t  das  C h lo rsc h w e fe lp ro d u k t  schon  se h r  f rüh  durch  
G r a m m o n t  gefunden  zu  haben ,  d e r  e las t ische  D ru c k e rw a lz e n  d ara u s  
h e rs te l l te ,  w ie  sie noch  h e u t e  für  den  g le ichen  Z w e c k  fab r iz ie r t  w erd en .

S e i t  1855 sc h e in t  sich v o n  E n g la n d  aus a u c h  die H ers te l lu n g  von 
b ra u n e m  F ak tis ,  u n d  z w a r  aus  R übö l u n d  S chw efel ,  v e r b r e i t e t  zu haben .  
D o r t  und  in F ra n k re ic h  s ind  die e r s te n  S p e z ia l fa b r ik e n  für  F a k t i s  e n t 
s ta n d en ,  w ä h r e n d  a b e r  g le ichzeitig  s e h r  v ie le  G u m m ifa b r ik e n  ih ren  
F a k t i s b e d a r f  n ach  p r im it iven  M e th o d e n  se lb s t  h e rs te l l t en .  D e u ts c h 
land  bezog  den  F ak t is ,  so w e i t  e r  n ic h t  in d en  e inze lnen  G u m m ifab r iken  
se lb s t  g e m a c h t  w urde ,  bis e tw a  1900 m e is t  aus E ng la n d  und  F ra n k re ic h .  
A ls a b e r  um d iese  Zeit e ine leistungsfähige d eu tsch e  F ak t is in d u s t r ie  
e n ts ta n d ,  ging d e r  Im p o r t  n ac h  D e u ts c h la n d  ba ld  zu rück .  D e r  B edarf  
w a r  erheb lich ,  als d e r  K a u ts c h u k  noch  hoch  im P re is e  stand ,  u n d  auf 
m e h re re  M illionen Kilo jährl ich  zu  sc h ä tz en .  N ach  dem  W e ltk r ie g e  
u n d  se it  dem  P re is s tu rz  des  K a u ts c h u k s  h a t  d e r  F a k t i s  als V erb il l igungs
m it te l  an  B ed eu tu n g  e ingebüß t,  doch  is t  se ine  V erw en d u n g  so eng mit 
d e r  Q u a l i tä t s e ig e n a r t  d e r  K a u ts c h u k w a r e  und  m it  d e r  F a b r ik a t io n s 
te c h n ik  d e rse lb e n  v e rb u n d e n ,  daß  F a k t i s  im m er  e in  w ich t ig e r  Z usa tz  für 
d ie H ers te l lu n g  v ie le r  G u m m ia r t ik e l  se in  wird .

W eißer F aktis e n t s te h t  d u rch  V erm ischen  von  ungesä t t ig ten ,  fe t ten  
Ölen m it  C h lo rsc h w efe l  u n te r  E n tb in d u n g  n ic h t  u n e rh e b l ic h e r  W ä r m e 
m engen . F ü r  jedes  Öl g ib t es e ine  H ö ch s tm en g e  C h lorschw efe l ,  m it  d e r  
es e inen  fes te n  F a k t is  b ildet,  w ä h r e n d  d a r ü b e r  h inaus  k e in  C h lo rschw efe l  
m e h r  f ix ie rt  w ird , so n d e rn  im F a k t i s  u n v e r ä n d e r t  ge lös t  b le ib t  u n d  nur  
du rch  A b d u n s te n  e n t fe rn t  w e r d e n  kan n .  M a n  k a n n  g e ra d e z u  von  e iner  
C h lo rschw efe lzah l  e ines Öles sp rechen .

Höchstgehalt an Höchstgehalt an
W eißer Faktis aus: Chlorschwefel in°/0: W eißer Faktis aus: Chlorschwefel i n % : 

Leinöl: 30 Olivenöl: 25
Colzaöl: 25 Rizinusöl: 25
Cottonöl: 45

2, Allgemeine Darstellungsweise des weißen und braunen Faktis
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A n d e re r se i ts  g ib t es für jedes Öl w ie d e r  e ine b es t im m te  M enge C h lo r 
schwefe l,  m it d e r  es noch  g e ra d e  flüssig b le ib t,  ohne  zu ge la tin ie ren ,  
D iese  b e t rä g t  e tw a  ein D r i t te l  d e r  H öchstm enge .

A lle  d az w isc h en  liegenden  S tu fen  s ind  G ele  m it m e h r  o d e r  w en ige r  
G e h a l t  an flüssigen, m it A ce to n ,  B enzol o d e r  ähn l ichen  L ösungsm itte ln  
e x t r a h ie r b a re n  A n te i len ,  D iese  sind  jedoch  n ic h t  e tw a  u n v e r ä n d e r te s  
Öl, so n d e rn  e n th a l t e n  im m er  C h lo rschw efe l  gebunden .  J e  m e h r  C h lo r 
schw efe l  n u n  ein F a k t is  en thä lt ,  um  so g e r inge r  is t  d e r  in A c e to n  lö s 
liche A ntei l ,  d e r  z, B. bei R ü b ö l -F ak t i s  auf 2 bis 3 %  h e ru n te rg e h e n  
kan n .  D as e x t r a h ie r t e  P r o d u k t  ist n ich t  n u r  im A ce to n ,  so n d e rn  in allen 
gew ö h n lich en  Lösungsm itte ln ,  die es n ich t  ze r se tz en ,  unlöslich, doch 
quillt es m it  e in igen d e rse lb en  s t a r k  auf.

Es is t  vo rg esc h lag e n  w o rd e n ,  von  d ie se r  E igenscha f t  des  w e iß e n  F a k t i s  
für die H ers te l lung  von  S ich e rh e i tssp re n g s to f fe n  G e b ra u c h  zu m achen ,  
indem  m a n  N itrog lyzer in  von  dem  e las t isch en  u n d  d a h e r  w en ig  s to ß 
em pfind lichen  F a k t i s  au fsau g en  und  in ihm  au fque l len  läßt.  D a  a b e r  d e r  
g ew öhn liche  w e iß e  C h lo rsc h w efe l-F ak t is  zu s c h w e r  v e rb re n n l ic h  ist, 
e ignet  sich für  d iesen  Z w e c k  b e s se r  e ine a n d e r e  F a k t i s a r t ,  ü b e r  d ie  bei 
d ie se r  G e le g e n h e i t  k u rz  b e r ic h te t  w e r d e n  soll. W e n n  m an  ch ines isches  
H olzöl ohne  E in w irk u n g  von  C hlo rschw efe l  o d e r  S chw efe l  fü r  sich allein 
auf 300° ein ige Zei t  e rh i tz t ,  so e rh ä l t  m an re in  du rch  P o ly m er isa t io n  ein 
h ö ch s t  e last isches ,  dem  w e iß e n  C h lo rsc h w efe l-F ak t is  ä u ß e r l ich  fast 
g le iches  P ro d u k t ,  das  re in  o rg an isc h e r  N a tu r  is t  u n d  d a h e r  s e h r  le ich t  
ve rb ren n l ich .  D e r  völlig n e u t ra le  C h a r a k te r  d ie ses  P ro d u k te s  h a t  eine 
f rü h e r  s e h r  b e k a n n te  f ranzös ische  F a k t is fa b r ik ,  d ie  es u n te r  d em  N am en  
a m b re  f lo t ta n t  in d en  H an d e l  b rac h te ,  dazu  v e ra n la ß t ,  es  als F a k t i s  in 
die K a u ts c h u k in d u s t r ie  e inzuführen . A b e r  m a n  h a t  s e h r  sc h le c h te  E r 
fah rungen  dam it  gem ach t,  d en n  d e r  H o lzö l-F ak t is  b e w a h r t  n ic h t  n u r  
h a r tn ä c k ig  den  h äß l ichen  G e ru c h  des  Holzöles, so n d e rn  z ieh t  so begierig  
S auers to f f  aus  d e r  L u f t  an, d aß  die G u m m iw a re n  ra sc h  du rch  O xyda t ion  
v e rd e rb e n ;  g em ah le n  in  H au fen  g e lag e r t  e n tz ü n d e t  e r  sich sogar  von 
selbst.

E rh i tz t  m a n  u n g esä t t ig te ,  f e t te  Öle m it S chw efe l  auf T e m p e r a tu r e n  
von  130° bis 170°, so v e r fe s t ig en  sie sich u n te r  D un k e lfä rb u n g  zu 
braunem  Faktis. D a  d ie se r  P ro z e ß  e ine  gew isse  Ä h n lic h k e i t  m it d e r  
w a rm e n  V u lk an isa t io n  des  K a u ts c h u k s  h a t ,  so w ie  d ie E in w irk u n g  des 
C h lo rschw efe ls  auf f e t t e  Öle m it  d e r  k a l te n  V u lkan isa t ion  des  K a u t 
schuks,  n e n n t  m an  F a k t i s  ü b e r h a u p t  auch  v u lk a n is ie r te  Öle.

A u c h  bei d e r  Bildung des  b ra u n e n  F a k t i s  s ind  die Schw efe lm engen , 
m it d e n e n  sich d ie  fe t t e n  Öle zu e inem  fes ten  F a k t i s  ve re in igen ,  v e r 
sch ieden ,  je n ac h  d e r  N a tu r  d e r  Öle. 100 T e i le  R übö l geben  z. B. schon 
mit 10 T e i len  S chw efe l  ein fes te s  P ro d u k t ,  n e h m e n  a b e r  höchs tens  
25 T ei le  S chw efe l  in ch e m isch e r  Bindung auf. 100 Tei le  C ottonö l d a 
gegen  b le ib en  m it 20 T e i len  S chw efe l  schm ierig . Im a l lgem einen  b e s te h t  
dabe i  e ine  P a ra l l e l i t ä t  zu den  fes te  P ro d u k te  b i ldenden  M engen  C h lo r
schwefel,  doch  g ib t es auch  A u sn ah m en .  So b ilden  100 T ei le  Leinöl mit 
20 T e i len  S chw efe l  e rh i tz t  t ro c k e n e n ,  b ra u n e n  F ak t is ,  m it 20 Tei len  
C h lo rschw efe l  v e rm isc h t  a b e r  n u r  e inen  w eichen ,  k lebrigen ,  w e ißen
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F ak tis .  S eh r  ger inge  M engen  S chw efe l  b ra u c h e n  o x y d ie r te  o d e r  durch  
E rh i tze n  s t a r k  p o ly m e r is ie r te  Öle zum  F e s tw e rd e n .

O bgleich  für  die E in le i tung  d e r  R e a k t io n  zw ischen  Ölen und  S chw efel  
e rh e b l ich e  W ä rm e m e n g e n  nö tig  sind, v e r lä u f t  d ie Bildung des  F a k t is  
s t a rk  ex o th erm .

B e ide  A r t e n  F ak t is ,  d e r  w e iße  u n d  d e r  b rau n e ,  s ind  h o c h p o ly m e r i 
s ie r te  V e rb in d u n g e n  und  e c h te  G e le  m it a l len  c h a ra k te r i s t i s c h e n  E ig e n 
sc h af ten  derse lben .  In a l len  o rgan ischen  L ösungsm itte ln  sind sie u n lö s 
lich, sie sind b es tänd ig  gegen  v e rd ü n n te  S ä u re n  u n d  A lka l ien ,  gegen 
W a s s e r  und  Luft. W e iß e r  F a k t i s  e n th ä l t  m e is t  Z usä tze  von  E rd a lk a l ie n  
u n d  K a rb o n a te n ,  um  ihn sä u re f re i  zu e rh a l ten ,  denn  u n te r  dem  Einfluß 
von  Luft  u n d  F e u c h t ig k e i t  sp a l te t  e r  im m erh in  e tw a s  S a lz säu re  ab u n d  
k ö n n te  d ad u rc h  auf g u m m ie r te  S toffe  schäd lich  e inw irken .  B ra u n e r  
F a k t i s  dagegen  is t  fas t  im m er  au ß e ro rd e n t l ic h  in a k t iv  u n d  b le ib t  J a h r 
ze h n te  u n v e rä n d e r t .  Es is t  in te re ssa n t ,  daß  g esch w efe l te s  Leinö l sich 
n ich t  m e h r  w e i t e r  o x y d ie r t  u n d  se ine  T ro c k e n fä h ig k e i t  vo lls tändig  v e r 
lo ren  ha t .  N ich t  so v e r h ä l t  sich m it C h lo rschw efe l  h e rg e s te l l t e r  Leinöl-  
F ak t is ,  d e r  an  d e r  Luft ba ld  sandig  t ro c k e n  w ird  u n d  se ine  E la s t iz i tä t  
einbüßt.  U ngünstig  v e r h ä l t  sich a b e r  auch  geb lasenes ,  d. h. v o r h e r  du rch  
S auers to ff  d e r  Luft  o x y d ie r te s  Leinö l o d e r  Rüböl. Die aus so lchen  Ölen 
h e rg e s te l l te n ,  m e is t  s e h r  h e l len  F a k t i s s e  o x y d ie re n  sich an  d e r  Luft 
w e i t e r  und  bringen , m it G um m i verm isch t ,  d ie  g anze  M ischung  schnell  
zum  V e rd e rb e n .  D agegen  ist d e r  aus  L ein ö l-S tan d ö l  h e rg e s te l l te  
S c h w efe l -F ak tis  d u rch a u s  h a l tb a r .

M a n c h e  S o r te n  F a k t i s  e n th a l te n  a u c h  M inera lö l ,  das  an  d e r  R e ak t io n  
n ich t  te i lgenom m en  ha t ,  also n u r  als  F ü l lm it te l  im F a k t i s  v o rh a n d e n  ist. 
M a n  k a n n  dem  F a k t i s  bis 5 0 %  M in e ra lö l  e in v e r le ib en  u n d  ihn d ad u rc h  
spezifisch le ich te r  u n d  z e r re ib l ic h e r  m achen ,  ohne  daß  M ine ra lö l  aus 
dem  F a k t i s  a u s t r i t t  o d e r  au s sch w itz t  u n d  ohne  daß  es sich ü b e r h a u p t  
m echan isch  e n t fe rn e n  läßt.  D as is t  fü r  die te ch n isch e  V era rb e i tu n g  des 
F a k t i s  und  zugleich  für d ie M öglichke it ,  M ine ra lö l  in K a u ts c h u k m isc h u n 
gen  e inzubringen , ohne  d iese  zu e rw eichen ,  n ich t  ohne  W e r t .

3. B e m e r k u n g e n  zu r  A n a ly s e  d e s  F a k t is
Bei d e r  ho h en  A n fo rderung ,  d ie  in d e n  G u m m ifa b r ik e n  an  d ie  R o h 

stoffe ges te l l t  w e rd en ,  gen ü g t  d ie  B e rücks ich t igung  d e r  im v o r h e r 
g e h e n d en  A b sc h n i t t  b e s c h r ie b e n e n  ä u ß e re n  B e sch a ffe n h e i ten  zu r  B e u r t e i 
lung des F a k t i s  n ich t  m ehr.  J e  g rö ß e r  u n d  r a t io n e l le r  die H ers te l lu n g  
d e r  G u m m ia r t ik e l  b e t r i e b e n  w ird ,  um  so w ich t ig e r  is t  e ine d u rch a u s  
gle ichm äßige ,  k o n tro l l i e rb a re  B e sch a ffe n h e i t  auch  des  F ak t is .

F ü r  die B e u rte i lu n g  e ines  F a k t i s  is t  zu n ä c h s t  m a ß g e b e n d  d e r  V e r 
w en d u n g sz w ec k ,  d en n  e ines s c h ic k t  sich n ic h t  für alle. W e se n t l ic h  ab e r  
is t  im m er  g le ichm äßige B e sch a ffe n h e i t  u n d  S a u b e rk e i t ,  c h a ra k te r i s t i s c h  
F a rb e ,  G eruch ,  spezif isches G ew ich t,  V e rh a l te n  beim  E rh i tze n ,  fe rn er  
G e h a l t  an  f re iem  Öl, an  u n v e r se i fb a re n  B e s ta n d te i le n  u n d  an  fre iem 
Schw efel .  W e iß e r  F a k t i s  soll auch  k e in e  s a u re  R e a k t io n  geben.

M e ch a n isch e  V eru n re in igungen  sind  n ich t  im m er  m it d em  b loßen  A uge 
zu e rk e n n e n ,  auch  dann  nicht,  w e n n  m a n  d en  F a k t i s  in g em a h le n e m  Zu-
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Stande u n te rsu c h e n  will, w eil  k le ine  V erun re in igungen ,  die e r s t  in  d e r  
fer t igen  G u m m ip la t te  bei  A ufs ich t  o d er  D u rc h s ic h t  in E rsche inung  
t re ten ,  von  dem  F a k t i s p u lv e r  um hü ll t  w e rd e n .  Um  sie  zu finden, re ib t  
m an  den  g e m ah le n en  F a k t i s  m it  e inem  Q uellungsm it te l ,  am  b e s te n  T e r 
pentinö l,  zu e inem  B rei an, w o d u rc h  e r  t r a n s p a r e n t  w ird  u n d  b r ing t  ihn 
zw ischen  G lasp la t ten ,  d ie  m an  im du rch fa l len d en  Licht,  gegebenenfa lls  
m it d e r  L upe, b e t r a c h te t .  G ro b e  T e i lch e n  aus  dem  N eu tra l isa t io n sm it te l  
o d er  a n d e re  V eru n re in ig u n g e n  e r sc h e in e n  dann  d u n k e l  auf h e l lem  
G runde .  Ü ber  d ie chem ische  u n d  p hys ika l ische  U n te rsu c h u n g  v o n  F ak t is  
gibt es e ine  R e ih e  von  A n g a b e n  u n d  A rb e i te n ,  die b e re i ts  in d en  b e 
k a n n te n  L e h rb ü c h e rn  ü b e r  K a u ts ch u k te ch n o lo g ie  von D i 11 m  a r  und  
von Ff e i 1 und  E s c h ,  sow ie  auch  in d e r  L u n g e - B e r l s c h e n  T e c h 
nologie v e rö ffe n t l ic h t  w o rd e n  sind. U m fasse n d e r  ist  jedoch  d ie  U n te r 
suchung, die kü rz l ich  in d e r  Z ei tsch r if t  »K autschuk« , 7. J a h rg a n g ,  Nr. 3, 
S e ite  48 e r sc h ien e n  ist: „Ü ber  die U n te r su c h u n g  von  F a k t i s “ aus dem  
L ab o ra to r iu m  d e r  D e u t s c h e n  Ö l f a b r i k  D r .  G r a n d e i  & C o . ,  
H a m b u r g ,  auf die h ie r  b eso n d ers  h ingew iesen  w ird .  N ur  einige 
w ich t ige re  E inze lhe iten ,  d ie g röß ten te ils  d ie se r  A rb e i t  en tnom m en  
sind und  für die T e c h n ik  w e r tv o l l  ersche inen , sollen h ie r  b esp ro c h en  
w erden .

F ü r  den  Fall, daß h e l le  G u m m iw a re  e rz eu g t  w e r d e n  soll, is t  die Farbe 
des F a k t i s  von  B edeu tung .  D och  is t  d ab e i  zu b e a c h te n ,  daß  das  Licht 
s ta rk  b le ich e n d  auf F a k t i s  w irk t ,  so daß  V e rg le ich sp ro b en  d u n k e l  au f
b e w a h r t  w e r d e n  m üssen.

D er  G eruch eines F a k t i s  w ird  b es t im m t d u rch  den  G e ru c h  d e r  v e r 
w e n d e te n  Öle. S e lb s t  im b r a u n e n  F a k t i s  t r i t t  d ie se r  noch  auf, u n d  zw a r  
n eb e n  dem  e igena r t igen  G e ru c h  d e r  S c h w efe lv e rb in d u n g  d e r  Öle. 
F r is ch e r  F a k t is  r ie c h t  oft n ac h  S chw efe lw asse rs to ff ,  v e r l i e r t  a b e r  d iesen  
G eru ch  bei d e r  Z erk le in e ru n g  und  be im  L agern .

D er  F eu ch tigkeitsgeh alt des  F a k t i s  soll 2 %  n ic h t  ü b e rsc h re i te n ,  doch 
ist zu b e a c h te n ,  daß  w e iß e r  F a k t i s  in g e m ah le n em  Z u s ta n d e  e tw a  2 %  
F e u c h t ig k e i t  aus  d e r  Luft anz ieh t .  F ü r  die V u lkan isa t ion  ist das  n ich t 
nachteilig . M a n  h a t  im G eg e n te i l  b e o b a c h te t ,  daß  ein ige P ro z e n t  W a sse r  
in d e r  M ischung v o r te i lh a f t  w irk en .  M a n  bes t im m t die F e u c h t ig k e i t  
häufig d u rch  E rh i tz e n  auf 110° im T ro c k e n s c h ra n k ,  obgleich  d ie  B e 
s tim m ung auch  a n d e re  G ew ic h tsv e r lu s te ,  z. B. von  flüssigen L ösungs
mitteln , anze ig t .  J e d e n fa l l s  ist ein  F ak t is ,  d e r  2 bis 3 %  G ew ic h tsv e r lu s t  
ergibt, noch  n ic h t  zu b e a n s ta n d e n .

Das sp ezifisch e G ew ich t eines S tü c k e s  b ra u n e n  F a k t i s  w ird  in b e 
k a n n te r  W e ise  m it d e r  M o h rsc h e n  W a a g e  bes tim m t,  falls n ic h t  von  v o r n 
here in  v e r la n g t  w ird ,  daß  d e r  F a k t i s  le ic h te r  als W a s s e r  se in  soll, also 
schw im m end . V iele  als sc hw im m end  b e z e ic h n e te  F a k t i s s o r t e n  h a l te n  sich 
gerade  auf d e r  G re n ze ,  so daß  die B e s t im m ungen  oft u n s ic h e r  sind, zu 
mal F a k t i s  se l te n  ganz fre i von  G ase in sch lüssen  ist.

V on den  m ine ra lö lf re ien ,  b ra u n e n  F a k t i s s o r t e n  ist n u r  ein R übö lfak tis  
mit 10%  S chw efe l  noch  g e ra d e  schw im m end ,  aus  a n d e r e n  Ölen k a n n  
man n u r  d u rch  Z usa tz  von  M ine ra lö l  sch w im m e n d en  F a k t i s  e rzeugen .
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D as spezif ische G e w ic h t  eines g e m ah le n en  w e iß e n  F a k t i s  läß t  sich nur  
in d i r e k t  d u rch  E rm it t lung  des  spezif ischen  G e w ic h te s  e ine r  Salz lösung 
bes tim m en ,  in  d e r  d e r  F a k t i s  g e ra d e  noch  schw eb t .

W ich tig  ist  das V erhalten des Faktis in der H itze bzw. bei d e r  V ul
k a n i sa t io n s te m p e ra tu r .  W e iß e r  F a k t i s  fü r  he iß e  V u lkan isa t ion  soll bei 
130° se ine  F a r b e  in n e rh a lb  e ine r  S tu n d e  w en ig  v e rä n d e rn ,  b ra u n e r  
F a k t i s  n ich t  w e ic h e r  w e rd e n .  D ie  gew öhn liche  P rü fung  d u rch  E rh i tzung  
im offenen S ch ä lch e n  auf 130° im T ro c k e n s c h r a n k  ist  ir re füh rend ,  denn  
F a k t i s  w ird  ja s te ts  in M ischung m it  K a u ts c h u k  gew öhn lich  in W a s s e r 
dam pf, se l te n  in Luft, auf d ie V u lk a n i sa t io n s te m p e ra tu r  e rh itz t .  W e n n  
m an  a b e r  k e in e  P ro b e m isc h u n g  h e rs te l le n  u n d  d iese  e rh i tz e n  kan n ,  so 
so ll te  m an  d ie  P rü fung  des  F a k t i s  auf H i tz e b e s tä n d ig k e i t  w en ig s ten s  in 
e in em  gesch lo ssenen  G efäß  v o rn eh m e n ,  b eso n d e rs  bei gem ahlenem , 
w e iß e n  F ak tis .

A uf Säure p rü f t  m an  w e iß e n  F a k t is  am  b e s te n  du rch  S ch ü t te ln  m it 
W a sse r ,  dem  einige T ro p fe n  L akm uslösung  beigefügt sind. P h en o l-  
P h th a le in  ze ig t  n u r  A lk a l iü b e rsc h u ß  an, doch  ist die R e a k t io n  bei  g e 
r ingem  Ü berschuß  n ich t  zuverläss ig ,  weil  P h e n o l-P h th a le in  se lbs t  von 
F a k t is  a b s o rb ie r t  w ird . S ta r k e  R ö tu n g  m it  P h e n o l-P h th a le in ,  also Ü b er
schuß  von  A lkali ,  ist a b e r  jedenfalls  e rw ü n sch t ,  w e i l  so lc h e r  F a k t i s  lange 
s ä u re f r e i  b le ibt,  d e n n  je d e r  w e iß e  F a k t i s  sp a l te t  d a u e rn d  ger inge  M engen  
S a lz säu re  ab. F ü r  b ra u n e n  F a k t i s  k o m m t e ine  P rü fung  auf  S ä u re  n ich t  
in B e trac h t .

A ceton ex trak t u n d  G e h a l t  an unverseifbaren  B estand teilen  sind  für die 
B e u rte i lu n g  g le ichm äß ige r  H ers te l lu n g  des  F a k t i s  v o n  e rh e b l ic h e r  B e 
d eu tung .  Es ist  üblich, 5 g F a k t i s  8 S tu n d e n  lang im S o x h le ta p p a r a t  zu 
e x t ra h ie re n ,  um  v e rg le ic h b a re  Z ah len  zu e rh a l te n .  V erse i f t  m a n  den  
E x t r a k t  in  b e k a n n te r  W e ise  m it  a lk o h o lisc h e r  K ali lauge ,  so lä ß t  sich das 
U n v e r se i fb a re  m it  P e t r o lä th e r  a u s sc h ü t te ln  u n d  du rch  A b d a m p fe n  des 
le tz te r e n  bes tim m en .  W ill  m a n  im F a k t i s  n u r  den  G e h a l t  an  U nverse if-  
b a r e m  bes t im m en ,  so k a n n  m a n  ihn a u c h  d i r e k t  m it  a lk o h o lisc h e r  K a l i
lauge v e rse i fe n  u n d  d an n  in  b e k a n n te r  W e ise  W eite ra rbe iten .

D er  G ehalt a n  freiem  S ch w efe l is t  d ie  S chw efe lm enge ,  die u n v e r b u n 
den , also e lem e n ta r ,  im  A c e to n e x t r a k t  gefunden  w ird .  Bei e in em  h o c h 
g esch w efe l ten  F a k t i s  k a n n  sie im m erh in  m e h re re  P ro z e n t  ausm achen ,  
m e is t  b e t r ä g t  sie  1 bis 2 % .  F ü r  d ie  P ra x is  a u s re ic h e n d  ist d ie e infache 
B es t im m u n g sm e th o d e ,  d en  A c e to n e x t r a k t  in re ich lich  P e t r o lä th e r  zu 
lösen  u n d  d en  sich dabe i  als un lösl ich  a u s sc h e id e n d e n  S chw efe l  a b z u 
f il tr ie ren  u n d  zu w ägen .  G e n a u e r  w ird  die B estim m ung  des  fre ien  
Schwefels ,  w e n n  m an  d en  S ch w efe l  aus  dem  A c e to n e x t r a k t  des  F a k t is  
m it  e inem  G em isch  von  B enzo l u n d  A c e to n  (im V erh ä l tn is  1 : 1), das  mit 
S chw efe l  g esä t t ig t  ist, ausfällt.

D ie Bestim m ung des G esam tschw efels im F a k t i s  w ird  für den  T e c h 
n ik e r  se l te n  von  B e d e u tu n g  sein. Sie erfo lg t am  b e s te n  n ac h  den  von 
H e n r i q u e z  angegebenen ,  v o n  F r a n k  und  M a r c k w a l d  v e r 
b e s s e r te n  M e th o d en .  A u ch  d e r  in d e r  oben  z i t ie r te n  A rb e i t  ü b e r  die 
U n te rsu c h u n g  von  F a k t i s  in d e r  Z e i tsch r if t  »K au tschuk« ,  J a h rg a n g  7,
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Nr. 3, S e i te  51 an g e g eb e n e  W eg, d e r  O x y d a tio n  m it S a lp e te r s ä u re  v e r 
m eide t ,  g ib t  g en a u e  R e su l ta te .

W ic h t ig e r  ist d ie B estim m ung  des  A sch en geh altes u n d  e v e n tu e l l  auch  
die A na ly se  d e r  ge fu n d e n en  A sche ,  d e re n  A u sfüh rung  jedem  C h e m ik e r  
geläufig ist.

4. A n w e n d u n g  d es  F a k t is  in  d er  In d u str ie
\ o r  a l len  F ü llm it te ln  z e ic h n e t  sich d e r  F a k t is  b eso n d ers  d u rch  sein 

geringes spezif isches G e w ic h t  u n d  d u rch  se ine  le ich te  M is c h b a rk e i t  mit 
K a u ts c h u k  aus, f e rn e r  auch  dad u rc h ,  daß  e r  den  K a u tsch u k ,  ohne  ihn 
m erk l ich  zu e rw eichen ,  h ö ch s t  p las t isch ,  le ich t  w a lz b a r  u n d  sp r itz fäh ig  
m a c h t  u n d  schließlich  d ie A u fn a h m e  g ro ß e r  M e ngen  a n d e re r ,  t ro c k e n e r  
m in e ra l is ch e r  Fülls to ffe  erm öglich t ,  d u rch  d ie te ils d ie  F e s t ig k e i t  des 
V u lk an isa te s  e rhöh t,  teils, w ie  im R ad ie rgum m i,  d ie A b re ib b a rk e i t  e r 
m öglich t w ird .  W ir tsch a f t l ich  von  g rö ß te r  B ed eu tu n g  w a r  bis v o r  k u rz e r  
Zeit noch  d e r  im V erh ä l tn is  zum  K a u ts c h u k  s e h r  n ie d r ig e  P re is  von  
F a k t is  —  b e t ru g  er  doch  lange J a h r e  h in d u rch  n u r  e tw a  ein Z ehn te l ,  
f rü h e r  noch  w en iger ,  des  K a u ts c h u k p re is e s .  —  H e u te  h a t  sich freilich 
d ieses  V erh ä l tn is  s e h r  z u u n g u n s ten  des F a k t i s  ve rsc h o b en ,  d es sen  b e s se re  
Q u a l i tä ten  oft m e h r  als d o p p e l t  so t e u e r  sind  w ie  K a u tsc h u k .  E s  is t  a n 
zunehm en ,  daß  sich in Z e i ten  n o rm a le r  W ir t s c h a f ts b e tä t ig u n g  d ieses  
V erh ä l tn is  w ie d e r  s t a rk  än d e r t ,  e tw a  u m k e h re n  kan n .  W ie  dem  auch  
sei, d e r  K a u ts c h u k te c h n ik e r  h a t  se lb s t  h e u te  u n d  in a b s e h b a re r  Zeit  
ke in e  V eran lassung ,  auf d en  F a k t i s  als K a u ts c h u k e rs a tz  zu v e rz ich ten ,  
zum al e r  in ihm  ein d u rch  k e in e n  a n d e r e n  Stoff e r s e tz b a re s  H ilfsm itte l  
fü r  die F a b r ik a t io n  bes itz t .

Schon  die e r s te  K n e t-  u n d  W a lz a r b e i t  w ird  d u rch  Z usa tz  von  F a k t i s  
a u ß e ro rd e n t l ic h  e r le ich te r t ,  Ze i t  und  K ra f t  w ird  g espar t .  Zugle ich  e rh ä l t  
d e r  K a u ts c h u k  diejenige. P la s t iz i tä t ,  d ie für  d ie E in v e r le ib u n g  von  m in e 
ra l i schen  Fü lls to ffen  u n d  für  d ie  F o rm g e b u n g  h ö ch s t  e rw ü n sch t ,  oft u n 
er läß lich  ist, so z. B. be im  S p r i tze n  von  S ch läuchen ,  be im  K a la n d r ie re n  
d ü n n e r  P la t t e n  usw. A u c h  zu r  E rz ie lung  gew is se r  F a r b tö n e  ist  F a k t is  
n ich t  le ich t  zu  e n tb e h re n .  D ie f rü h e r  s e h r  g esch ä tz te n ,  d u n k e lb ra u n en ,  
k a l tv u lk a n is ie r t e n  A rt ik e l ,  w ie  S ch läuche ,  S auger ,  H a n d sc h u h e  v e r 
d a n k te n  ih re  F ä rb u n g  n u r  den  e rh e b l ich e n  M e n g en  a n  g e fä rb te m  F ak tis ,  
m it  dem  die M ischung  h e rg e s te l l t  w u rd e .  D ie  F a r b tö n e  g u m m ie r te r  S toffe 
b e ru h e n  v ie lfach  auf dem  z u g e se tz te n  F ak t is ,  d e r  fü r  so lche  G um m i
w a r e n  a b e r  auch  aus  a n d e r e n  G rü n d e n  u n e n tb e h r l ic h  ist. D enn  n u r  mit 
Hilfe von  F a k t i s  h e rg e s te l l te  G um m is to ffe  ze igen  den  gesch ä tz te n  
w e ic h en  Griff u n d  s ind h a l tb a r .  F ak t is f re ie ,  k a l tv u lk a n is ie r t e  G u m m i
stoffe v e r d e rb e n  in k u r z e r  Zeit.

H ie r  k o m m e n  w ir  a b e r  auf e ine  d e r  w e r tv o l l s te n  E ig e n sch a f te n  des 
F a k t i s  ü b e rh a u p t .  W ir  e r in n e rn  uns, daß  F a k t i s  u rsp rü n g l ich  n u r  als 
billiges E rs a tz m it te l  g e d a c h t  u n d  v e r w e n d e t  w u rd e .  A b e r  d ie  e in gehende  
B eschäf t igung  m it d ie sem  Stoff h a t  gezeigt,  daß  e r  m e h r  ist, u n d  es ist 
w ichtig , g e ra d e  h e u t e  an  A rb e i te n  zu e r inne rn ,  die, fa s t  in V e rg e ss e n 
he i t  g e ra ten ,  d a v o r  w a r n e n  sollten, d en  F a k t i s  aus den  G um m im ischun 
gen noch  m e h r  he ra u szu la sse n ,  als es h e u te  le id e r  schon  gesch ieh t .
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So sc h re ib t  D r, E. S c h u l z e  in d e r  G um m i-Zeitung, J a h rg a n g  21, 
Nr. 12:

»Bezüglich d e r  F ra g e  d e r  H a l tb a rk e i t  von  m it F a k t i s  h e rges te l l ten  
K a u ts c h u k w a re n  b e h a u p te  ich, daß  in sa ch v e rs tän d ig e r  W e ise  e rzeug te  
w e iß e  o d er  b rau n e  F ak t is  an H a l tb a rk e i t  gu tem  P a r a k a u ts c h u k  e b e n 
bürtig  s ind  und  in M ischung mit dem se lben  dessen  H a l tb a rk e i t  n ich t 
n ach te il ig  beeinflussen.«

»Es liegen  m ir  M u s te r  vor,  die v o r  J a h r e n  aus K a u ts c h u k  und  20 bis 
8 0 %  F a k t i s  ange fe r t ig t  w u rd e n ,  d a r u n te r  bef inde t  sich ein M u s te r  von 
» W aterp roofing«  m it  7 5 %  F ak tis .  S äm tl ich e  d ie se r  M uster ,  die zum  Teil 
in  G e b ra u c h  w aren ,  sind h e u te  noch  v o l lkom m en  fehlerfrei.  D e r  w a s s e r 
d ich te  Stoff, d e r  m it  C h lo rschw efe l  v u lk a n is ie r t  w u rd e ,  b es i tz t  h e u te  
noch  die s a m ta r t ig e  Z a r th e i t  d e r  K au tschuksch ich t ,  d ie  d en se lb e n  von 
A nfang  an  c h a ra k te r i s ie r te .«

» U n te r  den  za h lre ic h en  S tre i t fä l len  zw ischen  W a te rp ro o fin g -  u n d  S toff
f a b r ik a n te n  ist k a u m  ein e inziger  b ek a n n t ,  in dem  die S e lbs tze rse tzung  
des  w a s s e rd ic h te n  S toffes  auf das  V o rh a n d en se in  von  F a k t i s  in d e r  
K au tsch u k m isch u n g  z u rü c k g e fü h r t  w o rd e n  w äre .«

» Je  m e h r  p r a k t i s c h e  E r f a h r u n g e n . ich g esam m elt  habe ,  um  so m e h r  
bin ich abgeneigt,  die Z erse tzung  von  G u m m iw a re n  in d e r  P ra x is  ohne 
W eite res  e in e r  b es t im m ten  U rs a c h e  zu z u sc h re ib en  u s w . . . .  Ich h a l te  es 
für unrichtig , zu sagen, daß  d e r  F a k t i s  . . .  d ie U rsach e  e in e r  F eh le rq u e l le  
bildet.«

In d em se lb en  J a h rg a n g  b e r ic h te t  Dr, D i 11 m a r  und  Dr. O s k a r  
D i n g 1 i n g e r  ü b e r  O x y d a t io n sv e rsu c h e  m it  F ak t is ,  d ie  sie m it  v ie r  
v e r sc h ie d e n e n  S o r te n  F a k t i s  a n g e s te l l t  haben ,  und  z w a r  u n te r  Nr. 1 
F a k t i s  weiß ,  u n t e r  Nr. 2 F a k t i s  b raun ,  u n te r  Nr. 3 P ech fak t is ,  u n te r  Nr. 4 
F a k t i s  b ra u n  schw im m end :

»W ir  e rh ie l te n  für  d ie  o b en  a n g e g e b e n e n  F a k t i s s o r t e n  n ac h  2 /4 täg iger  
O x y d a t io n  m it S auers to f f  fo lgende O x y d a t io n sw er te :«

No.: Faktis Faktis Oxydation
trocken: nach d. Oxydat.: in Prozent

1 4,0648 g 4,0697 g 0,12
2 5,2189 g k e in e  O x y d a tio n —

3 4,0861 g 4,1092 g 0,565
4 1,3437 g 1,3440 g 0,022

F ü r  die O x y d a tio n s fä h ig k e i t  v o n  K au tsc h u k fa k t i sm isc h u n g e n  b en u tze n  
d ie g le ichen  V er fa sse r  fo lgende M ischungen :

Mischung No.: Kautschuk: Schwefel: Faktis
1 5 g 4 g kein
2 5 g 4 g 1 %
3 5 g 4 g 2  %
4 5 g 4 g 3 %
5 5 g 4 g 4 %
6 5 g 4 g 5 %
7 5 g 4 g 10 %

und berichten  darüber:
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»Die O x y d a t io n  d ie se r  M u s te r  w u rd e  ebenso  w ie  be i  d en  oben  a n 
g eg e b en e n  F a k t i s s o r te n  vo rgenom m en .  N ach  zw e ie in h a lb täg ig e r  O xyda-

S auers to ff  e rh ie l te n  w ir fo lgende W e r te :

No.: Kautschuk Gewichtszunahme Oxydationmuster trocken: nach d. Oxydation:
1 0,5814 0,0159 g 2,73 %
2 0,6308 0,0140 g 2,22 %
3 0,8382 0,0137 g 1,63 %
4 0,7859 0,0100 g 1,40 %
5 0,6339 0,0084 g 1,33 %
6 0,6365 0,0099 g 1,55 %
7 0,6806 0,0064 g 0,94 %

»Die O x y d a t io n s ta b e l le  is t  von  g rö ß te m  In te re s se .  E in  e r h ö h te r  F ak t is -  
zu sa tz  b e w ir k t  e ine  b e d e u te n d  g e r in g e re  O x y d a t io n s fä h ig k e i t  des  K a u t 
schuks,  Die Z ah len  d e r  O x y d a tio n  in P ro z e n te n  n a h m e n  in  s e h r  r e g e l 
m äß iger  W e ise  im W e r t e  ab. D ie m it  w en ig  F a k t i s  v u lk a n is ie r te n  P ro b e n  
s ind  im  B ru ch  m e h r  d u r c h o x y d ie r t  als die m it  e inem  h ö h e re n  F a k t is -  
zusatz .  D iese  E igenscha f t  e ines  g u te n  F ak t is ,  d ie  O x y d a tio n s fä h ig k e i t  des 
K a u ts c h u k s  zu v e r r in g e rn ,  is t  n eu  u n d  von  ganz  h e r v o r ra g e n d e m  I n te r 
esse,  G u te r  P arag u m m i w ird  n ac h  214täg iger  O x y d a tio n  m it S auers to f f  
ü b e r h a u p t  n ic h t  angegriffen ; K a u ts c h u k so r te n  g e r in g e re r  Q u a l i tä t  w e r d e n  
dagegen  ganz b e d e u te n d  oxyd ie rt .  In F a k t i s  h a b e n  w ir  som it  ein M itte l ,  
d ie O x y d a tio n s fä h ig k e i t  von  m in d e rw e r t ig e n  S to ffen  zu ver r ingern .«

Ü b e r  die sp ez ie lle  A nw endung ein zeln er F aktissorten  is t  noch  fo lgen
des  zu sagen:

W e iß e r  F a k t i s  w ird  b eso n d e rs  in so lchen  M ischungen  g eb ra u ch t ,  die 
k a l t  v u lk a n is ie r t  w e rd e n .  K a la n d e rm isch u n g e n  la ssen  sich le ich t  zu 
d ü n n e n  P la t t e n  ausz iehen ,  ohne  daß  sie re ißen , w e n n  sie m it  t ro ck e n em ,  
w e iß e m  F a k t i s  in a u s re ic h e n d e r  M enge  h e rg e s te l l t  w e rd e n .  F r ü h e r  ging 
m a n  bis auf 6 0 %  F ak tis ,  d e r  von  b es te r ,  m ög lichs t  t r a n s p a r e n te r  B e 
sch affen h e i t  se in  m ußte .  S t re ic h m isc h u n g en  e n th a l t e n  s te ts  e rheb l iche  
M e ngen  m e is t  w e ißen ,  a b e r  b isw e ilen  zu r  E rz ie lung  b e s t im m te r  F a rb e n  
auch  zum  Tei l  b ra u n e n  F ak tis ,  d e r  d em  K a u ts c h u k  d u rch  W a lz e n  und  
K n e te n  v o r  d e r  Lösung  in B enzin  o d e r  B enzol b e ig em e n g t  w ird .  Die 
k o n s e rv ie re n d e  W irk u n g  des  w e iß e n  F a k t i s  in g u m m ie r te n  S toffen  b e 
ru h t  w a h rsch e in l ich  darauf ,  daß  die V u lk an isa t io n  des  C hlorschw efels ,  
die noch  h e u te  ü b e rw ie g e n d  a n g e w e n d e t  w ird, bei G e g e n w a r t  von  F ak t is  
g em ild e r t  u n d  so U b e rv u lk a n isa t io n  v e r h in d e r t  w ird .  F a k t i s  in d e r  
G um m ie rungsm ischung  e rz e u g t  a u c h  den  ange n eh m en ,  geschm eid igen  
Griff, d e r  an  g u m m ie r te n  S toffen  g es c h ä tz t  w ird .

Zur H ers te l lu n g  w eiße r ,  h e iß v u lk a n is ie r te r  A rt ik e l ,  z. B. von 
Sch läuchen ,  w ird  m an  es vo rz iehen ,  w e iß e n  F a k t i s  s t a t t  des  b ra u n e n  zu 
v e rw e n d e n .  S chw ier igke i ten ,  d ie sich d ad u rc h  e rgeben ,  daß  w e iß e r  
F a k t i s  ungünstig  auf  B e sch leu n ig e r  w irk t ,  w e r d e n  d a d u r c h  behoben ,  daß 
m a n  g le ichzei t ig  re ich lich  M ag n es ia  u s ta  zuse tz t .  M a n  k a n n  a b e r  auch 
den  w e iß e n  F a k t i s  d u rch  gew isse  V o rb e h an d lu n g  ziem lich  u n w irk sam  
gegen  B e sch leu n ig e r  m achen ,  in d e m  m an  ihm e inen  Tei l  le ich t  a b s p a l t 
b a re n  C h lo rs  en tz ie h t ;  h ie rd u rch  le ide t  fre ilich se ine  F a rb e ,
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U n en tb e h r l ich  is t  w e iß e r  F a k t i s  für d ie R a d ie rg u m m ifa b r ik a t io n . i  Da 
R a d ie rgum m i ein P ro d u k t  d e r  H e iß v u lk an isa t io n  ist, so b e s te h e n  die A n 
fo rderungen ,  d ie  d ab e i  an  d en  F a k t i s  g es te l l t  w e rd en ,  in m öglichst g roßer  
H i tz e b e s tä n d ig k e i t  u n d  U n v e rä n d e r l ic h k e i t ,  d am it  d ie  g e s c h ä tz te  hel le  
F a r b e  d e r  R ad ie rgum m im ischung ,  d ie im w e se n t l i c h e n  d u rch  Z inkw eiß ,  
L ithopone ,  T i ta n w e iß  erz ie l t  w ird ,  auch  n a c h  d e r  V u lk an isa t io n  e rh a l te n  
b leibt.  M an  v e r w e n d e t  d a ru m  für d ie sen  Z w ec k  g ern  e inen  F a k t i s  m it 
e inem  n ic h t  se h r  n ied rigen ,  m agn es iah a l t ig e n  A sch e n g eh a l t ,  auch  Z usä tze  
von  M in e ra lö le n  zum  F a k t i s  e rh ö h e n  die H itz eb e s tän d ig k e i t ,

B r a u n e r  F ak tis ,  d e r  d u rch w eg  w e ic h e r  is t  als w e iß e r  F ak t is ,  e r le ic h 
te r t  das  K n e te n  u n d  W a lz e n  gefü ll te r  o d e r  u n g e fü l l te r  K a u ts c h u k 
m ischungen  und  w ird  v o rzugsw eise  für  heiß  zu v u lk a n is ie re n d e  A r t ik e l  
g eb ra u ch t ,  u n d  z w a r  sow ohl für V u lk an isa t io n  in  d e r  F o rm  o d er  in d e r  
P re sse ,  als auch  für  F re ihe izung .  E r  ist ein vorzüg liches  W e ic h m a c h u n g s 
m it te l  und  e r le ich te r t ,  ja e rm öglich t  e rs t  das  S p r i tz e n  d ü n n w an d ig e r  
S ch läuche ,  w ie  sie z. B. in F a h r ra d b e re i fu n g e n  als  L u f tsch läuche  g e
b ra u c h t  w e rd e n .  D urch  die E ig e n a r t  des  F ak tis ,  g roße  M e n g en  M inera lö l  
t ro c k e n  au fzuspe ichern ,  ist d em  K a u ts c h u k te c h n ik e r  e in  M it te l  in  die 
H an d  gegeben , d iese  Öle, die m a n  aus  tech n isch en  G rü n d e n  g ern  dem  
K a u ts c h u k  beim isch t,  d iesem  so e inzuve rle iben ,  daß  sie für  die w e i te r e  
B e a rb e i tu n g  n ic h t  schäd lich  se in  k ö n n en .  N eb e n  o d e r  o h n e  t r o c k e n e n  
F a k t is  d em  K a u ts c h u k  beigem isch t,  m a ch e n  M in e ra lö le  d en  K a u ts c h u k  
schm ierig  und  d ep o ly m er is ie ren  ihn. Im F a k t i s  t ro c k e n  su sp en d ie r t ,  v e r 
ä n d e rn  sie  den  K a u ts c h u k  n ich t,  obgle ich  d ie  g anze  M ischung höchs t  
p las tisch  w ird  u n d  le ich t  zu v e r a rb e i t e n  ist. Z u r  H ers te l lu n g  sc h w im 
m e n d e r  G u m m iw a re n  h a t  m a n  so lc h en  s t a r k  m in e ra lö lh a l t ig en  F ak tis ,  
d e r  w en ig  S ch w efe l  en th ä l t ,  auch  P a ra fa k t i s  g e n a n n t  w ird  u n d  se lbs t  
sch w im m e n d  ist, s te ts  gern  v e r w e n d e t ,  F ü r  ro te  G u m m iw a re n ,  sei es, 
daß  sie  m it  G o ldschw efe l  o d e r  m it den  n e u e r e n  V u lk a n fa rb e n  h erg e s te l l t  
w e rd e n ,  ist zu r  E rz ie lung  beso n d e rs  le u c h te n d e r  T ö n e  in d e r  le tz te n  
Z e i t  ein s e h r  h e l le r  S chw efe l fak t is  in  F o rm  eines he l lge lben  P u lv e rs  in 
A u fn a h m e  gekom m en ,  d e r  u n te r  d em  N am e n  G lo r ia -F a k t is  b e k a n n t 
g e w o rd e n  ist.

Von g ro ß em  W e r t  is t  auch  d ie  vorzügliche Isolationsfähigkeit des  
F ak t is .  S chon  v o r  m e h r  als 20 J a h r e n  h a t  Dr. A  x  e 1 r  o d in d e r  G u m m i
zeitung, J a h rg a n g  21, Nr. 50 V e rsu c h e  m it sc h w im m e n d em  F a k t i s  a n 
ges te l l t  und  ü b e r  se ine  V ersuche ,  w ie  folgt,  b e r ic h te t :

»Es w e r d e n  dazu  v ie r  M ischungen  von fo lgende r  Z u sam m en se tz u n g  
herges te l l t :

M ischung: I II III IV
P a r a 30% 30% 5 0 % 5 0 %
S chw efe l 3% 3% 5 % 5 %
T a lk u m 67% 47 % . 4 5 % —
F a k t i s — 20% — 4 5 %
Spez.  G e w ic h t 1,74 1,40 1,37 1,03

*) Siehe Abschnitt »Radiergummi«.
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H ierzu  sei noch  b e m e rk t ,  daß  zu r  H ers te l lung  d ie se r  M ischungen  ein 
und  dasse lbe  Loos P a ra ,  d e rse lb e  S chw efe l  u n d  T a lk u m  v e r w e n d e t  
w u rd e n ,  die F a k t i s s o r te  w a r  schw im m end ,  ließ sich zu e inem  hom ogenen  
F ell  ausz iehen .

Die spezif ische D urchsch lagsfes t igke i t  d e r  P la t t e n  b e t ru g  bei:
P la t t e :  I II III IV

- 24 400 24 000 22 000 23 000 V olt/m m
Die in d ie se r  T ab e l le  e in g e trag e n en  W e r te  s te l len  das  M it te l  aus drei 

bis fünf V e rsu c h e n  dar. D ie  Zei t  vom  E in sc h a l ten  d e r  S pan n u n g  bis zum 
A ugenb lick ,  in d em  du rch  m öglichst kon tin u ie r l ic h e  S p annungss te ige rung  
die D u rch sch lag sg ren ze  e r r e ic h t  w ar ,  b e t ru g  e tw a  'A M inute .  Die T e m 
p e r a tu r  b e t ru g  31° C. A us d ie se r  V e rsu c h s re ih e  ist zu e rsehen ,  daß  die 
F a k t is se  in d e r  M ischung gle ichm äßig  v e r te i l t  s ind  u n d  m it K au tsch u k  
e ine  hom ogene  M ischung geben ; im a n d e re n  Falle , d. h. w e n n  F a k t is  als 
k rü m el ig e  M asse  in d e r  M ischung v e r te i l t  w ä re ,  m ü ß te  die D u rc h sch lag s 
fes t igke i t  d e r  fak t isha l t igen  M ischungen  e ine  b e d e u te n d  n ie d r ig e re  sein 
als diejenige d e r  fak tisfre ien .  A u ß e rd e m  geh t d a ra u s  auch  k la r  hervo r ,  
daß  d e r  F a k t i s  fü r  sich o d e r  w en ig s ten s  die zu d en  V ersu ch e n  a n 
g e w e n d e te  S o r te  e ine  ziem lich  hohe  D urchsch lagsfes t igke i t  bes itz t,  w as  
sich b eso n d e rs  be im  V erg le ich  d e r  M ischungen  III und  IV z e i g t . . , .  »Zur 
n ä h e re n  C h a ra k te r is ie ru n g  d e r  obigen M ischungen  m uß noch  h inzugefügt 
w erd en ,  daß sie säm tlich  u n te r  d en  g le ichen  B ed ingungen  v u lk a n is ie r t  
w u rd e n .  , . .«

»Einige noch  m it d iesen  M ischungen  v o rg e n o m m e n e n  V ersu ch e  b e 
s tä t ig e n  übr igens  auch  die bis je tz t  g e w o n n e n e n  p ra k t i s c h e n  E rfa h ru n g e n  
bei d e r  H ers te l lu n g  von  K au tsch u k m isch u n g e n  für K abel.  D ie Q ua l i tä t  
d e r  M ischungen  für  d iese  Z w e c k e  h ä n g t  am  a l le rm e is te n  n u r  von  der  
Q u a n t i tä t  und  Q u a l i tä t  d e r  a n g e w e n d e te n  K a u ts c h u k so r te  sow ie  von  
d em  V ulkan isa t ionskoeff iz ien ten  d e r  fe r t igen  M ischung, w e lch  l e tz t e r e r  
die L e b e n s d a u e r  d e r  M ischung bes tim m t,  ab.«

»Alle auf die V erb esse ru n g  d e r  K abe lm ischungen  h inz ie lenden  V o r
schrif ten  m üssen  v o r  allen D ingen  e inen  M in d e s tg e h a l t  d e r  M ischung an 
e r s tk lass ig em  K a u ts c h u k  sow ie den  h ö ch s t  zulässigen V u lk an isa t io n s 
koeff iz ien ten  vo rsch re ib en ,  fe rn e r  m üssen  ch lorha ltige ,  s ä u re h a l t ig e  und  
m e ta l lh a l t ig e  B e im ischungen  v e r b o te n  w erden .«

»Vor a llen  D ingen darf  a b e r  ein so b e w ä h r te s  V erdünnungsm it te l ,  w ie 
b r a u n e r  F ak t is ,  d essen  G e b ra u c h  sich se it J a h r z e h n te n  b e w ä h r t  hat ,  nie 
v e rb o te n  w erden .«  In e ine r  N achsch r if t  zu d ie se r  A rb e i t  w ird  gesagt:

»Obwohl in d e r  L i te r a tu r  v o n  v e r sc h ie d e n e n  S e i te n  d e r  N achw e is  zu r  
G en ü g e  gefü h r t  w ird ,  daß  d e r  F a k t i s  v e rb e s s e rn d  und  k o n se rv ie re n d  auf 
d ie K au tsch u k m isch u n g e n  d e r  K abe l  w irk t ,  w ird  d iese  Bedingung (d. h. 
obiges V erbo t)  noch  v e rsc h ie d e n t l ic h  a u f re c h te rh a l te n .  M a n  soll te  doch 
n ich t e in e r  feh le n d en  a n a ly t isch e n  M e th o d e  zu L iebe die In te re s se n  e ine r  
ganzen  In d u s tr ie  zum  O pfe r  bringen.«

»Das chem ische  L a b o ra to r iu m  für H an d e l  und  Industr ie«  von  Dr. E. 
M a r c k w a l d  und  Dr .  F r i t z  F r a n k  sch r ieb  schon  im J a h r e  1908 
in d e r  E in le i tung  zu d e r  dam als  e r sc h ien e n en  B ro sc h ü re :  »Faktis ,  e ine 
te ch n isch e  Skizze«:
25 H a u se r , H an d b u ch  I
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»Es g eh t  n u n  neu e rd in g s  das B e s treb e n ,  b eso n d e rs  v o n  B ehörden ,  d a 
hin, F a k t is se  ganz a l lgem ein  aus M ischungen  auszuscha lten ,  die für 
K abe l iso l ie rungen  und  für  v ie le  a n d e re  Z w ec k e  in den  b e t re f fe n d e n  V e r 
w a l tu n g e n  g eb ra u c h t  w e rd e n .  D iese M a ß n a h m e  ist in e r s t e r  L inie auf 
d ie  n ac h w e is l ich e n  S ch äd e n  zu rü ckzu füh ren ,  die d u rch  die sk ru p e l lo se  
A n w e n d u n g  des  w e iß e n  F a k t i s  auch  zu K ab e lm isch u n g en  usw. h e r v o r 
geru fen  w o rd e n  sind. In z w e i te r  Linie ist sie d ad u rc h  v e ru rsac h t ,  w e il  die 
A b n e h m e r  sich ein k la re s  an a ly t isches  Bild ü b e r  die von  ih n en  a b z u 
n e h m e n d e n  W a r e n  m a c h e n  wollen . D iesen  l e tz te r e n  G ru n d  h a l te n  w ir  
n ic h t  für genügend  s tichhaltig ,  w eil  sich, w e n n  auch  die M e th o d e  noch 
n ich t  in jeder  B eziehung  e inw andfre i  au sgeb i lde t  ist, doch  in  d ie se r  B e 
ziehung  die e r fo rd e r l ich e n  S ich e rh e i te n  schaffen  lassen. A n d e re r se i ts  d a 
gegen  h a l ten  w ir  d e ra r t ig e  B es t im m ungen  n ich t  fü r  be rech t ig t ,  weil  
n a c h g e w ie se n e rm a ß e n  b eso n d e rs  gute, b ra u n e  F a k t i s s o r t e n  d i r e k t  als 
S c h u tz m it te l  fü r  a l le  K a u ts c h u k w a r e n  an g e se h e n  w e r d e n  k ö nnen .  E in  
treff liches  B eisp ie l h ie rfü r  e rgab  die U n te rsu c h u n g  e ines  a l ten  Kabels,  
dessen  F a b r ik a t io n  und  V erlegung  e tw a  für das  J a h r  1888 n ac h zu w e isen  
ist. D ieses  K abel,  das  in  a n g e m e sse n e r  M enge  b r a u n e n  F a k t i s  en th ie l t  
und  das  in e inem  se h r  ungünstigen  S chiffsraum  bis v o r  e tw a  2 J a h r e n  

. v e r le g t  w ar ,  h a t t e  sich v o n  v ie len  a n d e re n  K abeln ,  die gle ich  und  
w e n ig e r  a l t  w a r e n  u n d  k e in en  F a k t i s  en th ie l ten ,  am  b e s te n  geha lten .  
D iese  T a t s a c h e  g e b e n  w ir  als G e le i t  dem  folgenden  B üchle in  m it auf den 
W eg, u n d  w ir  g lauben, hoffen zu dürfen, d aß  m an allzu r igo rosen  B e 
st im m ungen  d u rch  die a l lm ählich  e r le rn te n  E rfa h ru n g e n  den  S ta c h e l  und  
end l ich  die B e rech t igung  n e h m e n  wird.«

A nges ich ts  d e r  im m er un b eg re if l ich e r  e r s c h e in e n d e n  V orsch r if ten  des  
E le k t ro te c h n ik e rv e rb a n d e s ,  daß F a k t i s  aus den  K abe lm ischungen  a u s 
zu sch e id en  sei, m uß an  d ie se r  S te lle  noch  e inm al au sd rü ck l ich  auf die 
vorzüg l ichen  e le k tr isc h e n  E ig e n sch a f te n  des F a k t i s  h ingew iesen  w erd en ,  
—  n ich t  n u r  im In te re s se  d e r  F a k t is in d u s tr ie .  A u ch  die K ab e lfab r ik a t io n  
a r b e i te t  w ir tscha f t l icher ,  s t a t t  ih re r  spezifisch sc h w e re n  und  d a ru m  u n 
erg ieb igen  N orm alm ischung  m it F a k t is  besse re ,  le ic h te re  und  im Volum- 
p re is  bill igere K abe liso l ie rungen  h e rzus te l len .  D ie  zum  Teil  g a r  n ich t 
m e h r  b e s te h e n d e n  S chw ier igke i ten ,  F a k t is  ana ly t isch  festzuste l len ,  
dü rfen  k e in e  Rolle  m e h r  spie len .

D as ist ja eben  d e r  g roße  w ir tsch a f t l ic h e  V orzug  des F a k t i s  v o r  a n d e 
ren  auch  viel b ill igeren  Füllstoffen , daß  e r  spezifisch le ic h te r  ist als alle 
diese. M a n  b ez ah l t  doch an  e inem  Schlauch , an  e inem  g u m m ie r ten  D raht,  
n ich t  das  G ew ich t,  so n d e rn  die Länge.

V on d e r  E igenscha f t  des  F ak t is ,  G um m ie ru n g en  auf S to ffen  einen  
w e ic h e n  Griff zu er te i len ,  m a c h t  m a n  a u c h  bei d e r  F a b r ik a t io n  von 
K u n s t le d e r  m it te ls  L a te x  o d er  L a te x k o n z e n t r a te n  G eb rau c h .  Je d o ch  
m uß m an  d an n  den  F a k t is  in fe in s te r  M ah lung  m it W a s s e r  u n d  e tw as  
Seife zu e in e r  P a s te n em u ls io n  v e ra rb e i te n ,  e h e  e r  m it dem  L a te x k o n 
z e n t r a t  v e rm isch t  w e r d e n  k a n n ;  fak t is fre ie  L a tex g u m m ie ru n g en  s ind h a r t  
im Griff und  h a b e n  e ine  kö rn ige  O berfläche,  fak t isha l t ige  a b e r  sind 
w eich  und  geschm eidig .

W ie  schon  ba ld  nach  se in e r  E rf indung  F a k t i s  n ich t  als Fü llm it te l ,  son
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d ern  als selbständiger W erkstoff V erw en d u n g  gefunden  hat ,  so w e rd e n  
h e u te  w ie d e r  v e r sc h ie d e n e  A r t ik e l  m it  H ilfe von  F a k t i s  ohne  K au tsch u k  
herges te l l t .

W ie  m a n  m it  K a u ts c h u k  B le is t if ts tr iche  vom  P a p ie r  ab re ib en  kann , —  
d a h e r  d e r  N am e Ind ia  R u b b e r  —  so ist auch  F a k t i s  ein vorzügliches 
R ad ie rm it te l ,  ein bes se re s  noch  als d e r  K au tsch u k ,  w eil e r  v ie l ze r re ib -  
l icher  is t  u n d  d a ru m  im m er  neue ,  s a u b e re  A ngriffsf lächen  b ie te t .  Die 
g rö ß ten te i ls  aus  F a k t i s  b es teh e n d en ,  k a u t sc h u k f re ie n  K uns trad ie rgum m is  
s ind z w a r  ziem lich  le ich t  ze rb rech l ich ,  chem isch  a b e r  s e h r  bes tänd ig .  Sie 
w e r d e n  w e d e r  h a r t  noch  rissig w ie  je d e r  gew öhn liche  R a d ie rgum m i und  
b e h a l te n  ih re  R a d ie r fäh ig k e i t  fast u n b e g re n z te  Zeit.

Ä hnlich  v e r h ä l t  sich m it  Schm irge l,  K orund ,  G lasp u lv e r  und  dergl.  ge 
fü ll te r  F ak t is ,  d e r  als R o s ten t fe rn e r ,  P u tz -  u n d  S ch le ifm itte l  e ine um fang 
re ic h e  V erw en d u n g  gefunden  ha t .  A u ch  h ie r  is t  die le ic h te re  Z er re ib l ich 
k e i t  g e g e n ü b e r  dem  K a u ts c h u k  ein w ich t iger ,  t e c h n is c h e r  Vorteil .

In lo c k e re r ,  p o rö se r  F lo ck e n fo rm  ist F a k t i s  als S to p fm a te r ia l  für 
e las t ische  K issen  in d e r  B a n d ag e n in d u s t r ie  w e i t  v e rb re i t e t .  F ak t isguß -  
p e lo t te n  d ienen  dem  g le ichen  Z w ec k  und  w e r d e n  d a d u rc h  herges te l l t ,  
daß die noch  flüssige F ak t ism isc h u n g  in F o rm e n  gegossen  w ird ,  in denen  
sie e r s ta r r t .

5. D ie  te c h n is c h e  H e r s te llu n g  d e s  F a k t is
B ei d e r  tech n isch en  H ers te l lung  des  F a k t i s  ist d ie A u sw ah l  d e r  R o h 

stoffe für d ie G ü te  des P ro d u k te s  und  für  den  b eso n d e rs  g e w ü n sc h te n  
E ffe k t  von  g ro ß e r  B edeu tung .

N ur  u n gesä t t ig te ,  f e t te  Öle von  h e l le r  F a rb e ,  die w a ss e r f re i  sind und 
m öglichst w enig  A n te i le  an  fes ten  G lyze r iden  haben , e ignen sich mit 
V o rte i l  für  d ie  H ers te l lu n g  yon  F ak t is .  W e iß e r  F a k t i s  h a t  ü b e rw ie g en d  
R ü b ö l  als Basis, doch e ignen  sich a u c h  Senföl, Leinöl, Sesam öl, E rd n u ß 
öl, S oyaö l u n d  a n d e r e  ähn l iche  P flanzenöle ,  in b e s c h r ä n k te m  M a ß e  auch  
Rizinusöl.  Die Öle sollen  k e in e  o d e r  n u r  w en ig  fre ie  F e t t s ä u r e  en th a l te n  
und  dü rfen  roh  o d e r  raffin ier t  sein. L e tz te re  g eb e n  m it Chlo rschw efe l  
schöne, hel le  P ro d u k te .  A u ch  t ie r isch e  F e t t e  b ilden  sow ohl m it C h lo r
schw efe l  als auch  m it  S chw efe l  F ak t is ,  doch  e ignen  sich  n u r  w en ige  
davon  zu r  H ers te l lu n g  v o n  w e iß e m  F ak tis .  D ie in v ie len  F ä l le n  als Zu
sä tz e  g e b ra u c h te n  M in e ra lö le  m üssen  m öglichst geruchlos,  von  hohem  
F la m m p u n k t  u n d  von  h e l le r  F a r b e  sein. B itum en, das  als Zusa tz  v e r 
w e n d e t  w e r d e n  soll, m uß im Öl le ich t  löslich sein, F a r b e n  du rch  C h lo r 
schw efe l  n ic h t  v e rä n d e r l ic h ,  M in e ra l ie n  d u rch  d iesen  n ich t  angre ifbar.

D e r  C h lo rschw efe l  m uß rein, hellgelb sein u n d  ein spezif isches G e w ic h t  
von  1,69, e in en  S ie d e p u n k t  von  137° haben .  E r  darf  auch  k e in e  a n d e re n  
S chw efe lch lo r ide ,  z. B, S chw efe ld ich lo r id  o d e r  S chw efe loxych lo r id  e n t 
hal ten .  E tw a  g e b ra u c h te  V erd ü n n u n g sm it te l  w ie  Benzin  u n d  dergl, sollen 
ke in e  h o ch s ied e n d en  A n te i le  en th a l ten ,  d am it  s ie  aus  dem  geb i lde ten  
F a k t is  le ich t  d u rch  A b d u n s te n  w ie d e r  e n t fe rn t  w e r d e n  k ö n nen .  F ü r  die 
A u fb e w ah ru n g  des C h lo rschw efe ls  em pfeh len  sich T ongefäße ,  doch  w ird  
auch E isen  von  re inem  C hlo rschw efe l  fast n ic h t  angegriffen. S chw efe l  
muß ebenfalls  s e h r  re in  u n d  v o r  a l len  D ingen frei von  G es te in s te i lch e n
25"
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sein. D a  d e r  S chw efe l  bei d e r  F a k t is h e rs te l lu n g  ohneh in  schmilzt,  is t  es 
gleichgültig, ob m an S chw efe lb lü ten ,  gem ah le n en  S chw efe l  o d er  S tü c k e n 
schw efe l  v e rw e n d e t .

W ä h r e n d  d e r  F a k t ish e rs te l lu n g  m uß jede V erun re in igung  d u rch  R o s t 
te i lchen ,  H olzsp li t te r ,  F ase rn ,  S taub ,  S an d  v e rm ie d e n  w e rd e n ,  dam it  
du rch  d en  F a k t is  k e in e r le i  F r e m d k ö rp e r  in  die G um m im ischung  g e la n 
gen. D iese lbe  Sorgfalt  m uß bei se in e r  Z erk le ine rung ,  L ag e ru n g  u n d  V e r 
p a c k u n g  obw alten ,

D ie techn isch e H erstellung von  w eißem  Faktis, die du rch  V erm ischen  
f e t t e r  Öle m it C h lo rschw efe l  in d e r  K ä l te  v o r  sich geht,  w ird  du rch  den  
e x o th e rm e n  C h a r a k te r  d ie se r  R e a k t io n  e r sc h w e r t ,  soba ld  m an zur  r e g e l 
m äß igen  H ers te l lung  g rö ß e re r  M e n g en  übergeh t,  auf die A b k ü h lu n g  an 
d e r  Luft, S tra h lu n g  o d e r  A b le i tung  in n e rh a lb  d e r  A p p a r a t u r  k e in e n  E in 
fluß m e h r  ha t .  S ch o n  bei M e ngen  von  e in igen Kilo e r w ä r m t  sich d e r  
F a k t is  so s ta rk ,  daß die T e m p e r a tu r  w e i t  ü b e r  100° s te ig t  u n d  schnell  
D unkelfä rbung , Z erse tzung  u n d  se lbs t  V erk o h lu n g  u n te r  g le ichze i t iger  
E n tw ick lung  von  S a lz säu re  u n d  schw efl iger  S ä u re  e in tr i t t .  M a n  m uß 
schon  se h r  g roße  M e n g en  V e rd ü n n u n g sm it te l  an w e n d en ,  um  das zu v e r 
h indern .  D och d ieses  V er fa h ren  ist n ich t  ra t ionell ,  w e i l  d e r  fe r t ige  F a k t is  
k e in e  L ösungsm itte l  m ehr  e n th a l t e n  darf  u n d  se ine  B efre iung  davon  
zw a r  techn isch  möglich, a b e r  se lbs t  bei W ied e rg e w in n u n g  d e r  L ösungs
m it te l  n ich t  w ir tscha f t l ich  ist. M a n  a r b e i te t  d a h e r  b e s se r  in w a s s e r 
g e k ü h l ten  G efäßen ,  in d e n e n  d ie  T e m p e r a tu r  d e r  M ischung m öglichst 
ra sc h  e rn ie d r ig t  w ird .  D u b o s c b e s c h re ib t  in se inem  W e r k  ü b e r  v u l
k an is ie r te  Öle »Les C ao u tc h o u cs  F ac t ices«  als s e h r  geeignet.  K nete r ,  
d ie m it e inem  von  k a l te m  W a s s e r  du rch f lo ssenen  D o p p e lm a n te l  v e r 
s e h e n  sind. A uf d iese  W e ise  gelingt es jedenfalls ,  u n te r  A b fü h ru n g  eines 
großen  Tei les  d e r  R e a k t io n s w ä rm e  die T e m p e r a tu r  d e r  Ö l-C hlor
schw efe lm ischung  sow ei t  zu ern ied rigen , daß  n ac h  r a s c h e r  Z e rk le ine rung  
d e r  f e s tg e w o rd e n e n  M a sse  ke in e  Z erse tzu n g  erfolgt. W e n n  d e r  F a k t is  
schließlich  jeden  G e ru c h  n ac h  C h lo rschw efe l  v e r lo re n  h a t  —  das  d a u e r t  
bei gew ö h n lich e r  T e m p e r a tu r  oft v ie le  S tu n d e n  —  k a n n  e r  fein gem ah len  
und  v e rsa n d fe r t ig  g e m a c h t  w e rd e n .

Die C hlo rschw efe ldäm pfe ,  die w ä h r e n d  d e r  R e a k t io n  aus d e r  sich e r 
w ä r m e n d e n  M ischung aufs te igen  u n d  lästig u n d  gesundhe i tsschäd l ich  
sind, m üssen  aus dem  A rb e i t s r a u m  du rch  gut z ieh e n d e  A bzüge  en t fe rn t  
w e rd e n ,  am  bes ten ,  w en n  sie sogle ich bei d e r  E n ts te h u n g  aus dem  R e 
ak t ionsge fäß  se lb s t  du rch  V e n t i la to re n  a b g e sa u g t  und  in e ine r  m it  K oks  
und  ge lö sch tem  K a lk  gefü ll ten  K a m m e r  u n schäd l ich  g e m a c h t  w erd en .  
A uch  D u rc h s t rö m e n la sse n  d u rch  e inen  w a s s e r b e r ie s e l te n  T u rm  v e r h in 
d e r t  B e läs t igungen  n ich t  n u r  d e r  A rb e i te r ,  so n d e rn  auch  d e r  N a c h b a r 
schaft.  Da die R e a k t io n  zw ischen  C hlo rschw efe l  u n d  Öl in d e r  Regel, 
w ie schon  aus den  e in le i ten d e n  B e t ra c h tu n g e n  b eso n d e rs  h e rv o rg eh t ,  
m it w en ig e n  A u sn a h m e n  re in  ad d i t iv  is t  u n d  q u a n t i ta t iv  ve r läu f t ,  so 
m ü ß te  es möglich sein, in völlig g esch lossenen  G efäß e n  zu a rb e i ten .  Die 
k le in en  M e n g en  S a lz säu re  u n d  schweflige S äu re ,  d ie  n u r  d u rch  E in w ir 
kung  des  C h lorschw efels  auf e tw a  im Öl v o rh a n d e n e  F e t ts ä u re ,  G lyzerin  
o d e r  F e u c h t ig k e i t  e n t s te h e n  u n d  en tw e ic h en ,  s ind  le ich t  zu fassen.
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E ine  A u sn a h m e  u n te r  d en  fe t t e n  Ölen b i ld e t  n u r  das  Rizinusöl, dessen  
O x y fe t t s ä u re n  m it te ls  ih re r  H y d ro x y lg ru p p e  auf den  C h lo rschw efe l  
eb enso  z e r s e tz e n d  w irk en ,  w ie  z, B, A lkoho l,  m it dem  er  heftig  reag ie r t .  
D och  w ird  das  R izinusöl n u r  se l te n  für die H ers te l lung  von  w eißem  
F a k t is  v e rw e n d e t ,  w eil  e b e n  die R e a k t io n  m it C h lo rschw efe l  so heftig  
ist, daß m a n  es n u r  in g ro ß e r  V erd ü n n u n g  m it K o h lenw assers to f fen  o d er  
auch  m it  a n d e re n  fe t t e n  Ölen g e b ra u c h e n  kann .  M it  Rizinusöl v e r s e tz te  
Ö lm ischungen geb e n  infolge d e r  E in w irk u n g  des  C h lo rschw efe ls  auf die 
H y d ro x y lg ru p p e n  des  Rizinusöls u n d  d e r  d ad u rc h  e n t s te h e n d e n  G a s 
bildung im m er  poröse ,  schw am m ige  F ak t is se .

Z u r  M ilderung  d e r  R e a k t io n  s e tz t  m a n  den  fe t te n  Ölen in v ie len  
F ä l le n  das  auch  sonst  e rw ü n sc h te  M in e ra lö l  zu. E b en so  w irk e n  K a r 
b o n a te  u n d  E rd a lk a l ie n ,  M a g n es ia  u s ta  v e rz ö g e rn d  u n d  u n te rs tü tz e n  d a 
mit die bei d e r  H ers te l lung  e r fo rd e r l ich e  K ühlung  d e r  M ischung.

Die F e inm ah lung  des  grob z e rk le in e r te n  F a k t i s  erfo lg t in den  b e k a n n 
te n  W a lz en m ü h len  o d e r  a n d e r e n  g ee ig n e ten  M ü h le n ag g reg a te n .  Oft w ird  
d e r  F ak t is ,  um  ihn zu en tsäu ren ,  v o r  o d er  nach  d e r  fe inen M ahlung  mit 
M a g n es ia  u s ta  e in g ep u d e r t .  D a  d e r  F a k t i s  be im  M a h len  infolge d e r  
s ta rk e n  R e ibung  u n d  Q ue tschung  ziem lich  w a rm  w ird ,  m uß m an  ihn gut 
a u s b re i te n  und  ab k ü h len  lassen, ande rn fa lls  n im m t e r  le ich t  e inen  r a n 
zigen  G e ru c h  an. Schließ lich  v e r p a c k t  m an  d en  F a k t i s  u n te r  In neha l tung  
g rö ß te r  S a u b e r k e i t  in d ic h te n  F ässe rn ,  d ie m it S ä c k e n  ausgeleg t  sind. 
E in  sä u re fre ie r ,  t ro c k e n e r ,  w e iß e r  F a k t i s  is t  s e h r  lange  h a l tb a r .  H a t  
C h lo rschw efe lfak t is  a b e r  e inen  ho h en  A n te i l  an  v e rse ifb a ren ,  a c e to n 
lösl ichen  S toffen, so w ird  e r  nach  e in iger  Zeit, m a n ch m a l  a l le rd ings  e rs t  
n ac h  J a h re n ,  w e ich  u n d  k lebrig .

G e fä rb te  C h lo rsc h w efe lfak t isse  e rh ä l t  man, w e n n  m an  in dem  Öl v o r  
se in e r  B ehand lung  m it  C h lo rschw efe l  öllösliche, t r a n sp a re n te ,  o rgan ische  
F a rb s to f fe  auflöst,  die n ic h t  von  C h lo rschw efe l  angegriffen  Werden.

B ra u c h t  d e r  g e fä rb te  F a k t i s  n ich t  t r a n s p a r e n t  zu sein, so k a n n  m an 
s ta t t  ö l lös licher  F a rb s to f fe  auch  ano rg a n isch e  o d e r  o rgan ische  K ö rp e r 
fa rben  im Öl v e r te i len ,  die n a tü r l ich  gegen  C h lo rschw efe l  b es tänd ig  sein 
m üssen. V o rh e r  sc h w a ch  gesch w efe l te s  Rüböl gibt m it C h lo rschw efe l  
e inen  schön  d u n k e lb ra u n  g e fä rb te n  F ak tis ,  doch f indet  dab e i  e ine  ä u ß e r s t  
heftige  R e a k t io n  u n te r  E n tb in d u n g  von  S a lz säu re  s ta t t .

D ie D arstellung des braunen Faktis erfo lg t du rch  lä n g e re  E inw irkung  
von  S chw efe l  auf u n g esä t t ig te ,  f e t te  Öle bei T e m p e r a tu r e n  von  130 bis 
170° g leichfalls  u n te r  E n tb in d u n g  e rh e b l ic h e r  W ä rm em e n g en .  A u ch  diese 
R e a k t io n  ist  ad d i t iv  u n d  d ie  B ildung  von  S u b s t i tu t io n sp ro d u k te n  u n te r  
g le ichze i t ige r  E n tw ic k lu n g  von  S chw efe lw asse rs to ff  is t  d ab e i  zu v e r 
m eiden .  Die A u sw ah l  an  Ölen, m it d e n e n  m an  einen  gu ten ,  h a l tb a re n  
S chw efe l fak tis  h e rs te i le n  kann , is t  w ese n t l ich  g rö ß e r  als die, d ie m a n  für 
den  w e iß e n  F a k t is  g eb ra u ch t ,  u n d  w ird  m e is tens  n u r  davon  beeinflußt,  
ob m a n  h e l le  o d e r  dunk le ,  s c h w e fe la rm e  o d e r  sc h w e fe lre ic h e  F a k t is se  
e rz ie len  will.

A uch  für  b r a u n e n  F a k t i s  e igne t  sich am  b e s te n  Rüböl,  w eil es schon 
m it w en ig  S chw efe l  ein gutes, t ro ck e n es ,  he l lb raunes ,  an  ace ton lö s lichen  
A n te i le n  a rm e s  P ro d u k t  g ibt und  die ge r ings te  W ä rm e tö n u n g  in d e r
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R e a k t io n  zeigt.  Leinöl u n d  T ra n  geben  se h r  d u n k le  F ak tis se ,  an d e re  
vege tab i l ische  Öle m it te ld u n k le ,  o x y d ie r te  Öle z w a r  h e l len  u n d  sc h w e fe l
arm en , a b e r  w en ig  h a l tb a r e n  F ak tis .  D u rc h  E rh i tz e n  p o ly m e r is ie r te  Öle 
eignen sich h ingegen  r e c h t  gu t zu r  H ers te l lung  he l lb rau n e r ,  sc h w e fe l 
arm er ,  e la s t isch e r  u n d  h a l tb a r e r  F ak t is se ,  doch is t  d e re n  G e h a l t  an 
ace ton lös l ichen  B e s ta n d te i le n  ziem lich  groß. Z u sa tz  von  M ine ra lö len  
m a c h t  den  b ra u n e n  F a k t i s  spezifisch le ich t  u n d  e rh ö h t  se ine  Z e r re ib 
l ich k e i t  u n d  M is c h b a rk e i t  m it  K a u tsch u k ,  Zusa tz  v o n  B i tum en  u n d  H arz  
v e rg rö ß e r t  se ine  Zähigkeit .  U n v o llkom m en  gesch w efe l te  Öle geb e n  e inen  
k leb rigen , b isw eilen  auch  p as ten fö rm ig en  F ak tis .

D ie lange  D a u e r  d e r  Bildung des  b ra u n e n  F a k t i s  e r la u b t  d ie V e rw e n 
dung g ro ß e r  R e a k t io n sg e fäß e  und  d am it  ä u ß e r s t  g le ichm äßige H e r 
stellung,

V ielfach w ird  a b e r  noch  n ac h  d e r  ä l te ren ,  p r im it iv en  M e th o d e  fo lgen
d e rm a ß e n  v e r fa h re n :

In e inem  g u ß e ise rn en  K esse l  von  e tw a  300 L i te r  In h a l t  w e r d e n  auf 
f re iem  F e u e r  100 kg R übö l e rh itz t ,  bis d ie T e m p e r a tu r  auf 130 bis 150° 
g es tiegen  ist. D ann  w e r d e n  20 kg  S chw efe l  u n te r  k rä f t ig e m  R ü h re n  z u 
geschü t te t ,  langsam  w e i t e r  e rh itz t ,  bis d e r  S ch w efe l  gelös t  ist, das  Öl 
sich d u n k le r  f ä rb t  u n d  e ine  P robe ,  auf e ine k a l te  E ise n p la t te  gegossen, 
k e in e  A u ssch e id u n g  von  S chw efe l  m e h r  zeigt. D as t r i t t  schon  ziem lich  
rasch  bei e ine r  T e m p e r a tu r  von  160 bis 165° ein. O bgleich  je tz t  d e r  
A u g en b lick  g ek o m m en  ist, in dem  das  F e u e r  s t a r k  ged ä m p ft  w e rd e n  
muß, g eh t  doch  die T e m p e r a tu r  im In n e rn  des  K esse ls  noch  w e i te r  in 
d ie H öhe. S obald  sie auf e tw a  170° ges t iegen  ist, ze ig t sich S c h au m b il
dung d u rch  E n tw ic k lu n g  von  S chw efe lw asse rs to ff ,  d ie M asse  s te ig t  im 
K esse l  u n d  w ird  m e rk l ich  d icker .  J e t z t  n im m t m an  d en  K esse l  rasch  
vom  F e u e r  w eg  und  e n t le e r t  d en  inzw ischen  noch  m e h r  v e r d ic k te n  In 
h a l t  in f lache P fannen ,  in den e n  d e r  F a k t i s  b a ld  zu e ine r  festen ,  t ro c k e n e n  
M asse  e r s ta r r t ,  d ie sich le ich t  z e rk le in e rn  läßt.  G u t  ab g e k ü h l t  k a n n  er  
so fo rt  v e r a r b e i t e t  w erd en .

D iese  ä u ß e rs t  p r im it ive  M e th o d e  e r fo rd e r t  n ic h t  n u r  gesch ick te ,  flinke 
A rb e i te r ,  so n d e rn  ist  auch  h ö ch s t  lästig  für  al le  d ab e i  B eschä f tig ten .  
M a n  ist  d a h e r  je tz t  m e is t  v o n  d e r  E rh i tzung  m it d i r e k te m  F e u e r ,  du rch  
die auch  zu le ich t  lo k a le  Ü berh i tzungen  und  dam it  Z e rse tzu n g  u n d  te i l 
w e ise  V erk o h lu n g  Vorkom m en, ab g eg an g en  u n d  v e r w e n d e t  l ie b e r  d o p p e l
w and ige ,  m it D am pf  h e iz b a re  G efäße .  D urch  R egu lie rung  des  H e iz 
d am pfes  is t  m a n  in d e r  Lage, die ganze  R e a k t io n  zu v er lan g sam en ,  die 
B ildungs- u n d  P o ly m er isa t io n sw ä rm e  g rö ß ten te i ls  schon  d u rch  L ei tung  
abzu fangen  und  Schaum bildung , S ch w efe lw a sse rs to ffen tw ic k lu n g  und  
A n s te ig en  d e r  M asse  im K esse l  zu v e rh in d e rn  u n d  d ie  V erd ic k u n g  d e r  
M asse  so lange  zu v e rz ö g e rn ,  d aß  das  A bfü l len  in  P fa n n en  ohne  H as t  
e rfo lgen  kann .  So k a n n  m an  die P o ly m er isa t io n  bis zu r  völligen E r 
s ta r ru n g  und  gänz lichen  D urchvu lkan is ie rung ,  gegebenenfa lls  durch  
w e i te r e  E rh i tzu n g  des  in P fa n n en  abge fü l l ten  F a k t is  so w e i t  t r e iben ,  w ie  
das  v e r w e n d e te  Öl es zu läß t.  A uf d iese  W e ise  b e k o m m t m an  schließlich 
e inen  d u rch a u s  g le ichm äßigen  F a k t i s  m it  b es t im m ten ,  in A c e to n  lös
lichen  A n te i len ,  w ie  e r  von  d e r  K a u ts c h u k in d u s t r ie  v ie lfach  v e r la n g t
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w ird .  H a t  d e r  F a k t is  den  g ew ü n sc h te n  H ä r te g ra d  e r re ich t ,  so w ird  er, 
noch  w arm , in k le in e re  S tü c k e  ze r te i l t ,  zum  A b k ü h le n  au s g e b re i te t  und  
m eis t  so, se l te n  gem ahlen ,  in s a u b e re  V ersan d fä sse r  v e rp a c k t .

U m  die bei  d e r  H ers te l lung  n ich t  v e rm e id l ic h en  üb len  G e rü c h e  d e r  
w arm e n ,  g esch w efe l ten  Öle zu bese it igen ,  a r b e i te t  m a n  auch  in  d iesem  
Zw eige d e r  F a b r ik a t io n  in m it D e c k e ln  gesch lossenen , m it  A b zü g e n  v e r 
se h e n e n  Kesseln ,  die an  e ine  V en ti la t ion  angesch lossen  sind.

Die H erstellung von  G egenständen  aus Faktis, d e re n  z u n e h m e n d e  V e r 
b re itung  schon  e r w ä h n t  w o rd e n  ist, b e r u h t  im w e se n t l ic h e n  darauf,  daß 
F a k t i s  o d e r  r ich t ig e r  eine M ischung  v o n  Öl m it  C h lo rschw efe l  bzw. 
Schw efe l  m it  o d e r  ohne  Z u sa tz  a n d e r e r  S toffe  v o r  ih re r  E rs ta r ru n g  in 
F o rm e n  g e b ra c h t  w ird ,  in d e n e n  sich d ie  F ak t isb i ld u n g  vo llende t .  E in 
ze lne  V e r fa h re n  sind d u rch  P a t e n t e  g esch ü tz t  w orden ,  so z. B. d ie H e r 
s te llung  v o n  B ru c h b a n d p e lo t te n k is se n ,  von  S ch le ifm ate r ia l ien  u n d  F u ß 
b o d e n p la t te n .  Bei d e r  H ers te l lu n g  d ie se r  le tz te r e n  m a c h t  m a n  v o n  e inem  
e ig en a r t ig en  V e rh a l te n  des Leinö ls  gegen  C h lo rschw efe l  G e b ra u c h .  Es 
h a t  sich näm lich  gezeigt,  daß  Leinöl in G e g e n w a r t  von  re ich l ichen  
M e ngen  M ine ra ls to ffen  viel m e h r  C h lo rschw efe l  b in d e t  als ohne  d iese  
und  d a d u rc h  zu e inem  s e h r  h a r te n ,  h a r tg u m m iäh n l ich e n  Stoff e r s ta r r t .  
F u ß b ö d e n  aus so lchen  P la t t e n  o d e r  auch  aus L e in ö l-F ak t is  fugenfre i 
gegossene  F u ß b ö d e n  bes i tzen  e ine g roße  W id e rs ta n d s fä h ig k e i t  gegen 
m ech a n isch e  E inflüsse u n d  h a b e n  sich p ra k t i s c h  im  Schiffbau b ew ä h r t .  
F lüssig ausgegossen , h a f te t  d iese  F ak tism isc h u n g  n ac h  ih re r  E rs ta r ru n g  
se h r  fest auf H olz  u n d  E isen  und  ist  som it  zu r  H ers te l lu n g  sä u re fe s te r  
G efäß e  w e g e n  d e r  E in fac h h e i t  d e r  A n w e n d u n g  gut gee ignet.

6 . D ie  c h e m isc h e n  u n d  p h y s ik a lis c h e n  G r u n d la g en  d er  B ild u n g
v o n  F a k t is

Über  d ie  ch e m isch en  R e ak t io n en ,  auf d en e n  die V u lkan isa t ion  d e r  Öle 
und  d ie  Bildung des  F a k t i s  b e ru h t ,  s ind  e ine  R e ih e  von  T h e o r ie n  au f 
ges te l l t  w o rd e n ,  d ie a b e r  säm tlich  n ich t  befr ied igen  k ö n n en ,  w eil  e ine 
res t lo se  A u fk lä ru n g  schon  w eg e n  des h o h e n  P o ly m er isa t io n sg rad es ,  in 
dem  sich d e r  F a k t i s  befindet,  ü b e r h a u p t  n ich t  möglich ersche in t .  Um 
sich e in  un g efä h re s  Bild von  d iesen  V orgängen  zu m achen ,  ist fo lgendes 
zu berü c k s ich t ig en :

1. N ur  u n g esä t t ig te  G lyze r ide  b ilden  m it C h lo rschw efe l  o d e r  S chw efe l  
F ak t is .

2, N u r  so lche V erb in d u n g e n  u n g e s ä t t ig te r  Öle m it  S chw efe l  o d er  
C h lo rschw efe l  h a b e n  F a k t i s c h a ra k te r ,  bei  d e re n  Bildung k e in e  e r 
h eb l ich e n  M e ngen  S chw efe lw asse rs to ff ,  S a lz säu re  o d e r  schweflige 
S ä u r e  en ts te h e n .  Als einzige A u sn a h m e n  s ind  die schon  bei n ie d e re n  
T e m p e r a tu r e n  e in se tz e n d e n  R e a k t io n e n  des C h lo rschw efe ls  m it 
R izinusöl o d e r  b e re i ts  g esch w efe l ten  Ölen zu n en n e n ,  bei  denen  
d u rch  Z erse tzu n g  e ines  Tei les  des  C h lo rschw efe ls  m it  d e r  OH- 
G ru p p e  des  R izinusö ls  bzw . d e r  S H -G ru p p e  des  g esch w efe l ten  Öls 
S a lz säu re  frei w ird . In allen F ä l le n  aber,  in d en e n  Chlo rschw efe l  
o d e r  S chw efe l  infolge h ö h e r e r  T e m p e r a tu r e n  z e r se tz e n d  u n te r  Bil
dung von  S a lz säu re  o d e r  S chw efe lw asse rs to ff  o d e r  a n d e re n  g a s 
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förm igen o d e r  flüssigen Z e rse tz u n g sp ro d u k te n  w irk t ,  e n t s te h t  ke in  
F ak t is ,  so n d e rn  du n k le  S chm ieren .  Die e igen tl iche  F a k t i s re a k t io n  
ist also fas t  in a l len  F ä l len  e ine  A d d i t io n s re ak t io n .

3. Bei d e r  V erseifung  des w e ißen  F a k t i s  w ird  n u r  das C hlor  a b g e sp a l
ten, d e r  gesam te  S chw efel  v e rb le ib t  bei den F e t ts ä u re n .  Dagegen  
b le ib t  bei d e r  V erseifung des b rau n e n  F a k t is  n u r  ein Teil des S c h w e 
fels an  die F e t t s ä u r e n  gebunden , d e r  a n d e re  w ird  abgespa lten .

4. Die Jo d z a h le n  des  w e iß e n  F a k t i s  sind  n ie d r ig e r  als d ie  d e r  Öle, aus
den e n  er  h e rg e s te l l t  ist. D ie Jo d z a h le n  d e r  d u rch  V erseifung  von
F a k t is  e rh a l ten e n  g eschw efe l ten  F e t t s ä u r e n  sind dagegen  n ich t
v e rm in d e r t ,  zum  Teil sogar  e rhöh t .  D u b o s c  gibt auf S e i te  150
se ines  W e r k e s  fo lgende Z ah len  an:

, v/  * n  r  i t j i i  t j l i  J o  dzah len  d .d u rchw e i ß e r  r a k t i s  J o d z a h l  Jo d z a h l  , , ,,
des  F a k t i s  d e r  ö le  V erse ifu n g  e rh a l t .

re ttsauren
Leinöl: 56,3 171— 201 180
Colzaöl: 32,5 93— 104 101
G e b la se n e s  Colzaöl: 26,9 86 102,8
Rizinusöl: 21,9 105,6 132

N ach  e igenen  V ersu ch e n  ist die n ac h  K a u f m a n n  b es t im m te  J o d 
zah l d e r  durch  E x t r a k t io n  m it A c e to n  von  löslichen A n te i le n  b e f re i ten  
re in e n  R übö l-C h lo rsch w efe lv e rb in d u n g  39,3.

D ie  Jo d z a h le n  des  b ra u n e n  F a k t i s  s ind  dag e g en  n ic h t  e rn ied rig t ,  w ie  
D u b o s c  angibt,  so n d e rn  s te igen  soga r  mit dem  S chw efe lgeha l t .

J o d z a h l  des  R üböls:  93— 104
J o d z a h l  des  b ra u n e n  F a k t is  m it  14% S: 104
J o d z a h l  des  b ra u n e n  F a k t i s  m it 25%  S: 182

Die Jo d z a h l  d e r  du rch  E x t r a k t io n  m it A c e to n  von  lösl ichen A n te i len  
b e f re i ten  re inen  R übö l-S ch w efe lv e rb in d u n g  m it 22,5% S chw efe l  is t  so 
g a r  185. A u ch  die J o d z a h l  d e r  n u r  10% Schw efel ,  d. i. die g er ings te  
M enge, m it  d e r  R übö l F a k t i s  bildet, e n th a l t e n d e n  V erb indung  liegt m it  81 
w en ig  u n te r  d e r  Jo d z a h l  des  Rüböls.

F ü r  d ie Bildung des  w e iß e n  F a k t is  g ib t D u b o s c ,  d e r  in se in e r  o b e n 
g e n a n n te n  M o n o g rap h ie  sich e ingehend  mit den  v e r sc h ie d e n e n  T h eo r ie n  
d ie se r  R e a k t io n  au se in a n d e rse tz t ,  fo lgende E rk lä ru n g :

»D er C h lo rschw efe l  sc h e in t  n ich t  in se inem  Z u s ta n d  als chem ische  
V erb indung  S2C12, so n d e rn  g e t re n n t  in se ine  E le m e n te  S chw efe l  und 
C h lor  f ix ie rt  zu w e rd e n .  D arau s  e rg ib t  sich also w ä h r e n d  d e r  R e a k t io n  
e ine  w irk l iche  Zerlegung  des  C h lo rü rs  in se ine  k o n s t i tu t iv e n  E lem en te .«

H ie rn a c h  k ö n n te  m an  nun  fo lgende, an  a n d e r e r  S te l le  angegebene ,  
z. B. auf d ie  C h lo rsc h w efe lv e rb in d u n g  des  T rio le ins  z u t re f fen d e  F o rm e l  
a k z e p t ie re n :

CH2 —  02C1H33C18 —  s —  S —  C18H33C102 —  C H2 
C H2 —  02C1H33C1S —  s —  S —  C1SH33C102 —  C H2
CH2 —  02C1H33C1S —  S —  S —  C18H33C102 —  CH2 

In d ie se r  h ä t t e  sich das C h lo r  vom  S chw efe l  g e t r e n n t  u n d  am  G ly z e 
r in re s t  ange lager t ,  w ä h r e n d  d e r  S chw efe l  sow ohl d ie d o p p e l te  B indung
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g esä t t ig t  als je zw ei M o le k ü le  d e r  G ly ze r id e  m ite in a n d e r  v e r k e t t e t  
h ä t te .  Ü ber d ie w e i te r e  V e rk e t tu n g  d ie se r  b e id en  M olekü le  mit an d e re n  
zu dem  offenbar  s e h r  g roßen  F a k t is m o le k ü l  is t  beg re if l iche rw e ise  wenig  
zu sagen.

N ach  e igenen  V e rsu c h e n  des  V erfa sse rs  läß t  sich nun  aus d e r  h o c h 
p o ly m e r is ie r te n  V erb indung  des K a u ts c h u k s  m it C hlorschw efel,  mit der  
w e iß e r -F a k t i s  v ie le  A na log ien  zeigt, d u rch  V erse ifung  das  C h lo r  ebenso  
le ich t  w ie  aus dem  w e iß e n  F a k t i s  ab sp a l ten .  A u ch  h ie r  b le ib t  d e r  g e 
s a m te  S chw efe l  an  den  K a u ts c h u k  gebunden ,  w ie  an  die F e t t s ä u r e  des 
w e iß e n  F ak t is .  Im  C h lo rsc h w e fe lk a u tsc h u k  bef inde t  sich a b e r  k e in  
G ly ze r in re s t ,  also sind  es al lein  d ie d o p p e l te n  B indungen  des K o h len 
w asse rs to f fe s  Isopren ,  d ie  d en  C h lo rschw efe l  au fnehm en .  T e i lw e ise  
f indet a b e r  bei d e r  B e hand lung  des  K au tsch u k s ,  im U n te rsc h ie d  gegen 
F ak t is ,  e ine  S u bs t i tu t ion  s ta t t ,  d a  w ä h r e n d  d e r  R e a k t io n  ein  Teil  des  
C hlors  aus  dem  C hlo rschw efe l  m it  W asse rs to ff  v e re in ig t  als S a lz säu re  
aus tr i t t .  E in fac h e r  z u sam m en g ese tz te ,  u n g e s ä t t ig te  K o h lenw assers to f fe  
dagegen , w ie  Ä th y le n  und  A m ylen ,  geben  nach  G a u t h e r i e  d ie A d d i 
t io n s p ro d u k te  (C2H 4)2S2C1o und  (C5H 10)2S 2C12. G a u t h e r i e  e n t 
w ic k e l t  h ie ra u s  se ine  T h e o r ie  d e r  F ak tisb ildung ,  n a c h  d e r  d ie d o p p e l te n  
B indungen  d e r  F e t t s ä u r e n  du rch  C hlo rschw efe l  ab g e sä t t ig t  w e rd e n .  Die 
s t a r k  v e rm in d e r te n  Jo d z a h le n  des  w e iß e n  F a k t i s  s tü tz e n  d iese  T heo r ie ,  
Ü ber  d ie d u rch  die P o ly m er isa t io n  e r k e n n b a r e  w e i t e r e  V erb indung  d e r  
M o le k ü le  u n te re in a n d e r  sag t  sie n ich ts  aus.

A n d e r s  u n d  t ie fg re ifen d er  v e r lä u f t  die R e a k t io n  zw ischen  S chw efe l  
und  u n g esä t t ig tem  Öl bei d e r  Bildung von b ra u n e m  F ak tis .

A us  d e r  T a tsa c h e ,  daß  bei d e r  V erse ifung  von  b ra u n e m  F a k t i s  ein 
Teil des  S chw efe ls  ab g e sp a l te n  wird , ein Tei l  a b e r  bei d en  F e t t s ä u r e n  
b leibt,  folgt, daß  d ie Bindung h ie r  an d e rs  v e r lä u f t  als im w e iß e n  F ak tis ,  
doch is t  an z unehm en ,  daß  auch  im b ra u n e n  F a k t i s  d ie d o p p e l te  B indung 
des  F e t t s ä u r e r e s t e s  m it S ch w efe l  g e sä t t ig t  w ird ,  w enng le ich  die hohe  
J o d z a h l  des  b r a u n e n  F a k t is  zu e ine r  gegen te il igen  A n n a h m e  v e r le i te n  
kö n n te .  A b e r  das  J o d  k a n n  sich auch  an  den  S chw efe l  add ie ren ,  dessen  
W e r t ig k e i t  so s e h r  v a r ia b e l  ist. D ie m it  dem  s te ig e n d en  S chw efe lgeha l t  
e rh ö h te  Jo d z a h l  m a c h t  das  w ah rsche in l ich .

B lick t  m an  von  d iesem  G e s ic h tsp u n k t  aus  auf d ie  chem ische  F o rm e l  
für  w e iß e n  F ak t is ,  die D u b o s c angibt,  so sc h e in t  sie n ich t  zu t re ffend  
zu sein, d en n  w enn ,  w ie  d iese  F o rm e l  angibt,  w irk l ich  das  C hlor  vom  
S chw efe l  g e t re n n t  am  G ly z e r in re s t  sitzt,  so h a t  m an  für die n ied rige  
Jo d z a h l  des  w e iß e n  F a k t i s  k e in e  E rk lä ru n g .  N im m t m a n  a b e r  an, daß  d e r  
C hlorschw efel,  w ie  ein H alogen, d ie d o p p e l te  B indung absä tt ig t ,  so w ü rd e  
das  be im  S chw efe l  b le ibende  C h lo r  den  S chw efe l  v o r  d e r  A n lage rung  
des  J o d s  schü tzen .

F ü r  den  b ra u n e n  F a k t i s  g ib t  D u b o s c nach  a n d e re n  A u to re n  fo lgende 
F o rm e l:

0 2 _ H 3 3 C i s _  CH-’ CH-> —  C isH 33  — O 2
i I

02 _  H 3 3 C 1 S  —  C H 2  —  s —  C H 2  —  C l  SH 33  _  0 2

l I
0 2  _  H 3 3 C 1 S  _  C H 2  C H 2  —  C 1 S H 3 3  —  0 2
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E in e  A n za h l  d ie se r  M olekü le  sind- dann  im b ra u n e n  F a k tw  zu einem  
g rö ß e re n  K om plex  vere in ig t .

A na log ien  m it dem  du rch  S chw efe l  v u lk a n is ie r te n  K a u ts c h u k  sind 
ohne  Zw eifel v o rh an d e n ,  doch  b e s te h t  ein U n te rsc h ie d  im V e rh a l te n  
gegen  S äu rec h lo r id e  o d e r  C hlorschw efel ,  Ü berg ieß t m an  näm lich  völlig 
geschw efe l ten ,  g e p u lv e r te n  H a r tk a u t s c h u k  m it  S chw efe loxych lo r id  o d er  
m it  C hlorschw efel ,  so e n tw ic k e l t  sich S a lz säu re ;  ein  Zeichen, daß  w e n ig 
s tens  ein Teil des  S chw efe ls  in F o rm  von  SH  an  den  K a u ts c h u k  g e 
b u n d en  ist. Völlig a u s re a g ie r t e r  b r a u n e r  S chw efe l fak tis  g ibt d iese  R e 
a k t io n  n icht,  w oh l a b e r  g esch w efe l te s  Öl v o r  d e r  P o ly m er isa t io n  zu 
t ro c k e n e m  F ak tis ,  w ie  schon  f rü h e r  e r w ä h n t  w o rd e n  ist.

In p h y s ik a l isc h e r  B ez iehung  sind die e x o th e rm e  R e a k t io n  und  d e r  sich 
rasch  vo l lz ie h en d e  Vorgang  d e r  P o ly m er isa t io n  bei d e r  Bildung von  
F a k t i s  b e m e rk e n s w e r t .  D ie e rh eb l ich en  W ä rm em e n g en ,  die dabe i  in E r 
scheinung  t r e te n ,  k o m m e n  aus zw ei Quellen , e inm al aus d e r  chem ischen  
R e a k t io n  zw ischen  Öl und  C hlo rschw efe l  o d e r  S chw efel ,  d an n  aus d e r  
P o lym erisa tion ,  die te ils  g le ichzeitig  m it d e r  chem ischen  R e ak t io n ,  teils 
s p ä te r  e in se tz t .  B e so n d ers  schnell p o ly m e r is ie r t  sich die Ö l-Chlor
schw efe lve rb indung ,  u n d  z w a r  u n te r  s t a r k e r  E rh i tzu n g  auch  des schon  
fes ten  P ro d u k te s ,  n a c h d e m  d e r  ganze C h lo rschw efe l  b e re i ts  chem isch  
g eb u n d e n  ist. D ie Bildung des  fes te n  P ro d u k te s  »w eißer  F ak t is«  vo ll
z ieh t  sich a b e r  auf jeden  F all  u n d  k a n n  d u rch  K ühlung  z w a r  v e rzöger t ,  
a b e r  n ich t  v e r h in d e r t  w e rd e n .  A n d e r s  v e r h ä l t  sich in d ie se r  H ins ich t  d e r  
b r a u n e  F ak t is ,  d e r  sich ü b e r h a u p t  n u r  bei T e m p e r a tu r e n  ü b e r  125 bis 
130° b i lden  kann ,  u n d  z w a r  in zw ei deu t l ich  v e r sc h ie d e n e n  P h asen .  E r 
h i tz t  m an  näm lich  R übö l m it d e r  zu r  Bildung e ines fes ten  F a k t i s  a u s 
r e ic h e n d e n  M enge S chw efe l  auf 130 bis 150°, so k o m m t m an  b a ld  zu 
e inem  P u n k t ,  an  d em  das  Öl z w a r  schon  m erk l ich  v e rd ic k t ,  a b e r  noch  
flüssig ist, d e r  S chw efe l  jedoch  n ich t  m e h r  n u r  gelöst,  sondern ,  d a  e r  sich 
bei d e r  A bk ü h lu n g  d e r  M asse  n ich t  m e h r  au s sche ide t ,  als chem isch  g e 
b u n d en  an z u se h e n  ist. In d ie sem  S tad iu m  abgeküh lt ,  b le ib t  d ie  Öl
sch w efe lv e rb in d u n g  flüssig bis k leb r ig  und  u n te r s c h e id e t  sich von  dem  
festen , b ra u n e n  F a k t i s  a u c h  chem isch  d u rch  das  schon  oben  e rw ä h n te  
V e rh a l te n  gegen  S ä u re c h lo r id e  u n d  C hlorschw efel,  m it  w e lc h e n  R e ag e n -  
t ien  sie S a lz säu re  en tw ick e l t .  In d ie se r  P h a s e  m uß e in  Tei l  des  S c h w e 
fels noch  als S H  g eb u n d e n  sein. Bei lä n g e rem  L ag e rn  w ird  d ieses  P r o 
d u k t  z w a r  noch  e tw a s  v isk o se r  u n d  t ro c k e n e r ,  a b e r  n ie  fest. K ü h lt  m an  
die flüssige Ö lschw efe lve rb indung  n ic h t  u n te r  125° ab, so n d e rn  u n te r 
b r ich t  n u r  die w e i t e r e  W ä rm ez u fu h r ,  so s te ig t  den n o c h  d ie  T e m p e r a tu r  
d e r  M asse  u n te r  w e i t e r e r  V erd ic k u n g  bis zum  F e s tw e rd e n  un au fh a l tsa m  
auf 200°. M a n  m uß w ie d e r  küh len ,  um  Z e rse tzu n g e n  und  dam it  S u b 
s t i tu t io n e n  des  S chw efe ls  u n d  E n tw ic k lu n g  von  S ch w efe lw a sse rs to ff  zu 
v e rh ü te n .  So groß  ist d ie  P o ly m er isa t io n sw ä rm e ,  doch  ist  sie d u rch  den  
e r r e ic h b a re n  P o ly m er isa t io n sg ra d  bedingt,  d e r  a n d e re r se i t s  w ie d e r  von  
d e r  zu r  R e a k t io n  g e b ra c h te n  S ch w efe lm en g e  u n d  von  d e r  n a tü r l ic h e n  
o d er  küns t l ich  v e r ä n d e r te n  B e sch a ffe n h e i t  des  v e r w e n d e te n  Öles a b 
hängt.  B e re i ts  v o r h e r  p o ly m e r is ie r te  Öle, z. B. so lche, die du rch  S c h w e 
fel o d e r  d u rch  O x y d a t io n  o d e r  d u rch  E rh i tze n  v e r d ic k t  sind, g eb e n  bei



V ergleich  m it K autschuk 395

dem  g le ichen  P o ly m er isa t io n sg ra d  g er in g e re  P o ly m er isa t io n sw ä rm en  als 
d ie  e n t s p re c h e n d e n  ro h en  Öle. D avon  m a c h t  m an  in d e r  H ers te l lung  des 
F a k t i s  auch  p r a k t i s c h e n  G e b rau c h .

W ie  d ie  F a k t isb i ld u n g  ein ch e m isch e r  V organg  m it  g le ichze i t ige r  P o ly 
m e risa t ion  ist, so a u c h  die K au tsch u k v u lk a n isa t io n .  D a  sich a b e r  K a u t 
s c h u k  schon  von  N a tu r  aus  in  e inem  h o h e n  P o ly m er isa t io n sg ra d  befindet,  
b r a u c h t  e r  n u r  w en ig  C h lo rschw efe l  o d e r  Schw efel ,  um  ein festes ,  n ich t  
m e h r  in gew öhn lichen  L ösungsm itte ln  lösl iches G el zu b ilden. A u c h  Öle, 
d ie  hoch  p o ly m e r is ie r t  sind, b ra u c h e n  ja n u r  w en ig  S chw efe l  o d e r  C h lo r
schw efe l  zu r  F ak tisb ildung ,  w ie  b e re i ts  oben  e r w ä h n t  ist. M it  v ie l 
Schw efe l  w e r d e n  d iese  Öle s e h r  t ro ck e n ,  w ie  K a u ts c h u k  m it  v ie l 
S chw efe l  E b o n it  b ildet,  d e r  se inen  G e lc h a r a k t e r  fas t  völlig v e r lo re n  hat .  
W ä rm e tö n u n g e n  lassen  sich bei d e r  Bildung von W e ic h k a u ts c h u k  w egen  
ih re r  G eringfüg igkei t  n ic h t  b e o b a c h te n ,  a b e r  bei d e r  H ers te l lu n g  von 
H a r tk a u t s c h u k  m uß m a n  die e x o th e rm e  R e a k t io n  b erü ck s ich t ig en ,  d a 
m it  k e in e  F e h l f a b r ik a te  e in tre te n .

D e r  re in e  S c h w e fe lk a u tsc h u k ,  Ebon it ,  d e r  im M a x im u m  e tw a  30%  
S chw efe l  g eb u n d e n  en thä l t ,  is t  e in  d u n k e lb ra u n e r  a m o rp h e r  K ö rp e r  mit 
dem  S c h m e lz p u n k t  von  e tw a  300°. G eg e n  k a l t e  S ä u re n  u n d  ge lös te  
A lk a l ien  ist  d e r  S c h w e fe lk a u tsc h u k  s e h r  bes tänd ig .

S ä t t ig t  m an  K a u ts c h u k  m it  C hlorschw efel ,  so e rh ä l t  m an  e inen  w e iß 
l ich-gelben, sp rö d e n  Stoff, d e r  g em ah len  dem  w e iß e n  F a k t i s  s e h r  ä h n 
lich ist, jedoch  w en ig  e last isch .  E rh i tz t  sp a l te t  d e r  C h lo rsc h w e fe lk a u t
sc h u k  Je ich t  C h lo r  in  F o rm  von  S a lz säu re  ab  und  fä rb t  sich dabe i  dunkel.  
M it  a lk o h o lisc h e r  K ali lauge  läß t  s ich  das  Chlor,  von  dem  d e r  C h lo r 
sc h w e fe lk a u tsc h u k  e tw a  2 0 % en th ä l t ,  völlig  en t fe rn e n  u n d  es b le ib t  ein 
d u n k e lb ra u n es ,  t ro c k e n e s ,  n u r  noch  aus  g esch w efe l tem  K a u ts c h u k  b e 
s te h e n d e s  P u lv e r  zu rück .
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T E C H N I S C H E  G U M M I W A R E N
VON DR. ING. P. KLUCKOW, LUTHERSTADT WITTENBERG*)

Einleitung
U n te r  a l len  F ab r ik a t io n szw e ig en  de^ G um m i-Indus tr ie  dü rf te  w ohl die 

E rzeugung  d e r  A rt ike l ,  die u n te r  dem  S am m e ln a m en  »T echn ische  G u m m i
w a re n «  zusam m engefaß t  w erd en ,  d e r  bei w e i te m  v ie lse it igs te  sein. Das 
G eb ie t  d e r  » T echn ischen  G u m m iw a re n «  um faß t  e ine Unzahl,  zum eis t  in 
P re s se n  g efo rm te r  P ro d u k te ,  d e re n  A n w e n d u n g sb e re ic h  sich auf fas t  alle 
Industr iezw eige ,  das gesam te  V e rk eh rsw ese n ,  a b e r  auch  auf den  V e r 
b ra u c h  du rch  E inze lpersonen ,  im H au sh a l t  und  im täg lichen  L eb e n  e r 
s t rec k t .  Schon  allein d iese  A ufzäh lung  bew eis t ,  daß  h ie r  n ich t  n u r  die 
M annig fa lt igke it  d e r  h e rz u s te l len d e n  P ro d u k te ,  so n d e rn  auch  die durch 
ih ren  jeweiligen V erw e n d u n g sz w e c k  bed ing te  U n te rsc h ied l ich k e i t  in  ihren  
v o rn eh m lich e n  E igenscha f ten  b eso n d e rs  b e rücks ich t igungsw ürd ig  ist. G e 
r a d e  die auf dem  G e b ie t  d e r  »T ec h n isc h en  G u m m iw aren «  in  E rsche inung  
t r e te n d e  v ie lse itige  A nw en d u n g sm ö g l ich k e i t  des  K au tsch u k s  fo rd e r t  h ie r  
beso n d e re  V orsicht,  A u fm e rk sa m k e i t  und  S ach k e n n tn is  von se iten  d e r 
jenigen, die mit d e r  V era rb e i tu n g  b e t r a u t  sind. M a n  muß sich v o r  al lem 
d a rü b e r  im k la re n  sein, daß  w ir  es be im  K a u ts c h u k  m it e inem  von  d e r  
N a tu r  ge l ie fe r ten  p f lanz lichen  R ohs toffe  zu tu n  haben ,  d e r  in sich schon 
du rch  k lim atische  V erhäl tn isse ,  B odenbeschaffenhei t ,  Düngung, A u f 
bere itung ,.  Lagerung, T ra n sp o r t  usw . b ed ing te  Q u a l i tä tsschw ankungen  
t räg t ,  so daß  se ine  V era rb e i tu n g sw e ise  z. B. mit d e r  von  E isen  oder 
S tah l  n ich t  v e rg le ich b a r  ist. Es  ist  d a h e r  begreiflich, daß m an  eine 
re ibungslose  V era rb e i tu n g  bei g le ichm äßigs ter  Q ua li tä t  und  m ög
l ichs te r  A usscha l tung  von  R e k la m a t io n en  n u r  d a n n  erm öglichen  kann ,  
w enn  m an n ich t  n u r  fü r  eine lau fende  K on tro lle  d e r  ange w an d te n  
Rohstoffe, so nde rn  auch  für eine lau fende  U eb e rp rü fu n g  jeder  einzelnen 
P h a se  des F a b r ik a t io n sv o rg an g es  in h ö ch s tem  M a ß e  V orsorge  trifft. 
F e r n e r  sind a b e r  du rch  d ie  V ie lhe it  und  K om pliz ie r the i t  d e r  w e i te ren  
V era rb e i tu n g ss ta d ie n ,  du rch  die M itv e rw e n d u n g  za h lre ic h e r  a n d e re r  
Füll-, F a rb -  u n d  Schu tzs to ffe  usw. w e ite rh in  K om plika tionsm öglich 
k e i te n  gegeben , w e lc h e  eine um fassende  K enn tn is  n ich t  allein des 
R ohgum m is und  d e r  v ie len  ä n d e rn  Hilfsstoffe ver langen ,  so n d e rn  d a rü b e r  
h inaus auch  W e se n  und  W irk u n g  a l le r  m ech a n isch e n  Einflüsse, die durch  
Ä nderungen  und  A bw eic h u n g en  in d e r  B e arb e i tu n g  u n d  V u lkan isa t ion  
d e r  K au tschukm ischungen  liegen.

D e r  U m stand ,  d aß  d e r  R o h k a u tsc h u k  aus fe rnen  L ä n d e rn  bezogen  
w e rd e n  muß, v e r la n g t  geb ie te r isch ,  so w e i t  als möglich jede F e h lw a re  zu 
v erm e iden ,  denn  jedes v e r lo ren g e g an g e n e  Kilo R ohgum m i b ez ah l t  m ehr  
o d er  w en ig e r  die V o lksw ir tschaf t  d e r  jeweiligen V e rb ra u c h e rs ta a te n !  Und 
dies gelingt n u r  dann, w e n n  die F o r t s c h r i t te  und  E rk e n n tn is se  d e r  F a c h 
leu te  zum  W o h le  d e r  g esam ten  K au tsch u k in d u s t r ie  an jeder  F a b r ik a t io n s 
s t ä t t e  a n g e w a n d t  w erden ,  zum  B es ten  eines jeden  M ita rb e i te r s ,  zum 
B esten  d e r  F a b r ik  und  d e r  G esa m tw ir tsc h a f t .

U nter M itarbeit von Prof. Dr. E. A . H auser, W ien
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G e r a d e  die V ielse itigkeit  d e r  V era rb e i tu n g  von K au tsch u k  auf dem  
G e b ie te  » te ch n isch e r  G u m m iw aren« ,  die ung ez äh l ten  F eh le rq u e l le n  und 
zu b e o b a c h te n d e n  F a k to r e n  beg ründen ,  w ie  aus dem  folgenden  h e r v o r 
gehen  wird , d ie  B e d eu tu n g  d e r  v o r s te h e n d e n  Z ei len  v ie l le ich t  m ehr,  als 
irgend ein an d e res  A nw en d u n g sg eb ie t  des  K au tschuks .

D ie F a b r ik a t io n  te ch n isch e r  G u m m iw a re n  s te l l t  du rch  ih re  Vielfä ltig
k e i t  in d e r  ä u ß e re n  Form , d e r  H ers te l lungs-  bzw, A rb e i tsv e r fa h re n  sowie 
d e r  v e rsc h ied e n a r t ig s ten  A n fo rd e ru n g e n  in chem ischer ,  phys ika lischer  
und  m echan ische r  H ins ich t  so v ie le  V orbed ingungen  an  d ie zu v e r w e n 
d e n d e n  R ohm ate r ia l ien ,  u n d  an  d ie V era rb e i tu n g s te ch n ik  beim  M ischen, 
K a la n d e rn  und  Spritzen ,  daß das  Bild n ich t  vo lls tändig  w äre ,  w e n n  m an  
diese Dinge u n b e rü c k s ich t ig t  ließe. E r s t  d ie r ich t ige  E rk e n n tn is  a l ler  
M öglichke iten  d e r  v e r sc h ie d e n s te n  S tö ru n g su rsa ch e n  gibt die V o ra u s 
se tzung  zu r  s ichers ten  u n d  schnells ten  A bste llung.

Die g roße Zahl d e r  Füllstoffe a l ler  A r t ,  o rgan ischen  w ie  anorgan ischen  
Ursprungs  und  d e re n  E ignungsprüfung  für K a u ts c h u k w a re n  w ü rd e  allein 
e inen  ganzen  B and  füllen. Es sei deshalb  n u r  auf die w ese n t l ich s te n  
P u n k te  und  L i te ra tu rs te l le n  h ingewiesen. So h a t  S t e f a n R e i n e r  1928 
in se inem  »L ab o ra to r iu m sb u ch  für die K a u ts c h u k -  u n d  K abe l indus t r ie«  
b ere i ts  e inen  k le in en  A nfang  gem ach t.  Es b le ib t  a b e r  noch  d e r  Z ukunft  
Vorbehalten , h ie r  das  alles um fassende  »L ab o ra to r iu m sb u ch «  zu schaffen, 
in dem  die g roße Zahl d e r  im L aufe  d e r  le tz te n  J a h r e  e r sch ienenen  
w er tv o l len  A rb e i te n  v ie le r  W issen sch a f t le r  und  F ach g e n o sse n  ü b e r s ic h t 
lich v e re in t  ist.

W e r  m it d e r  G u m m iw a re n fa b r ik a t io n  in V erb indung  s teh t ,  weiß, daß 
die L ab o ra to r ie n  d ie se r  F a b r ik e n  n ich t  n u r  chem isch -ana ly t ische  A rb e i 
te n  zur  K on tro lle  a l le r  R oh m ate r ia le in g än g e  ausführen , so n d e rn  d a rü b e r  
h inaus v ie lm ehr  noch im w a h rs te n  S inne des  W o r te s  k le ine  M a te r ia lp rü f -  
und  F o rsc h u n g sä m te r  sind  mit ang e g l ie d er te n  N e b e n b e tr ie b en .  So b e 
nö t igen  z. B. die F a b r ik a t io n sa b te i lu n g e n  von  G aloschen  u n d  G u m m i
überschuhen ,  von  g u m m ie r ten  u n d  la ck ie r ten  R eg en m an te ls to f fen  usw. 
d ie v e r sc h ie d e n s te n  A r t e n  von  L a c k e n  w ie  Öl-, F ak t is - ,  H arz -  und  C e llu 
lose lacke ,  G um m ifa rben  und  Em aillen ,  Die te chn ischen  A b te i lungen  
b ra u c h e n  u. a. S chel lack-  und  B itum en lacke ,  um  P la t ten ,  M a t te n  usw. 
den  le tz ten  G lanz zu geben. D ie H ar tgum m iab te i lung  w ie d e ru m  se h r  h a r t  
t ro c k n e n d e  und  fest h a f te n d e  Ö l-H arz -L acke  zum  L ac k ie re n  von  mit 
H ar tgum m i u m k le id e te n  Iso la to ren .  D ie H o h lk ö rp e rab te i lu n g  b ra u c h t  
zum  E m aill ie ren  ih re r  Duschen , Clysos und  Z e rs tä u b e rb ä l le  ganz b e s o n 
d e re  G um m iem aillen ,  die b eso n d ers  lebhaf te  u n d  g länzende  Ü berzüge 
geben  sollen. Dies ist e rforderl ich ,  w eil  es auch  h e u te  noch  ke in e  k ä u f 
lichen L a c k e  gibt,  die den  v e r sc h ie d e n e n  M ischungen  und  V u lk an isa t io n s 
bed ingungen  in den  e inze lnen  F a b r ik e n  g le icherw eise  an g e p a ß t  s ind .1

In n e u e r e r  Zeit t r i t t  ch lo r ie r te r  K a u ts c h u k  als Basis für  besonders  
w id ers ta n d sfäh ig e  L a c k e  für  A n s t r ic h z w e c k e  auf E isen, Holz, B e ton
u. dgl. in E rsche inung . A ls Lösungsm itte l  d ienen  die üb lichen  K a u ts c h u k 

1 K luckow , P., D ie  A nforderungen an L acke und Farben für K autschukw aren, 
F arben-Z tg, 37 (1932) S. 380
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lösungsm itte l w ie  Benzol und  dessen  Homologe, fe rn e r  T e tra l in  u n d  die 
ch lo r ie r ten  K ohlenw assers to ffe .  C h lo rk a u tsc h u k  ist dagegen  unlöslich in 
Benzin, A lk o h o le n  und  M inera lö len .  E r  ist m it no rm a lem  Rohgum m i auf 
M ischw alzen  n ich t  m ischbar.  A ls G runds to ff  von  L a c k e n  erg ib t  derse lbe  
jedoch  a u ß e ro rd e n tl ic h  sä u re -  und  a lk a li fe s te  Ü berzüge sow ie F ilm e von 
e ine r  b e so n d e re n  W id e rs ta n d s fä h ig k e i t  gegen S toß  und  Schlag. D as sp e 
zifische G e w ic h t  b e t rä g t  1,5. D e r  C h lo rk a u tsc h u k  b es i tz t  e ine große A u f 
nah m efäh ig k e i t  für  F a rb e n  u n d  dam it  eine hohe  D ec k k ra f t .  D urch  die 
A u fn a h m e  von  m e h r  als 20 0 %  Chlor, auf das  A usgangsgew ich t des 
K au tsch u k s  bezogen, fe rn e r  bei dem  billigen P re ise  des C h lo rs  u n d  der  
ger ingen  K os tsp ie l igke it  des H ers te l lu n g sv e rfah ren s  (Chlo r ie ren  e iner  
Lösung von  K a u ts c h u k  in T e tra ch lo rk o h le n s to f f  bei 80° C) ist C h lo r
k a u tsc h u k  verhä l tn ism äß ig  billig. Ü ber  H ers te l lung  und  A n w en d u n g  gibt 
F. K i r c h h o f  in d e r  G um m izei tung  Nr. 15 vom  8. J a n u a r  1932, S. 497, 
eine gu te  Übersicht.

Es ist d u rchaus  möglich, daß  C h lo rk a u tsc h u k  auch  für  die F ab r ik a t io n  
te ch n isch e r  G u m m iw a re n  w ie  M a tte n ,  P la t t e n  u. a. e ine  Rolle  spie len 
wird , näm lich  dann, w e n n  es gelingt, in K om bina tions lacken ,  die auf 
G um m igrund lage  gut h a f te n  und  decken ,  die oben  g en a n n te n  gu ten  
E igenscha f ten  des  C h lo rk a u tsc h u k s  zu r  G e ltung  zu bringen.

E b en so  vie lges ta l t ig  ist das G e b ie t  d e r  K it te  und  K lebm assen  für  die 
v e r sc h ie d e n s te n  A n sp rü ch e ,  d e r  gew öhn lichen  und  se lb s tv u lk a n is ie ren 
den  Lösungen, Sie w e rd e n  benö t ig t  zum  A u fk i t te n  o d er  K leben  von 
M a t te n  und  F ußbodenbe lag ,  von  G u m m ip la t te n  auf Ledersoh len ,  von 
G u m m isch n ü ren  auf K in d e rw ag e n rä d e r ,  R o lle r  u. dgl., für I so l ie rbänder  
u n d  K lebeversch lü sse ,  zum  R e p a r ie re n  von  F a l tb o o th ä u te n  und  von 
R e g en m än te ln  und  v ie les  mehr.

G an z  b e s o n d e re  A n fo rd e ru n g e n  an  die F ind igke i t  und  S ach k e n n tn is  
des  K a u ts c h u k c h e m ik e r s  s te l l t  die E rm it t lung  d e r  w irk l ic h en  U rsach e n  
von  R e k la m a t io n en  aus dem  B e tr ieb  o d er  von  d e r  K undscha f t  dar,  ebenso  
die E n tw ic k lu n g  so lcher  te ch n isch e r  Q uali tä ten ,  die ganz bes t im m ten  und 
oft r e c h t  h o c h g e sp a n n ten  A n fo rd e ru n g e n  genügen  sollen. W enng le ich  für 
die e inze lnen  S o n d e rg e b ie te  w ie  die d e r  U n te rsu c h u n g  von  T ex t i l ien  und  
M eta l len ,  o rgan ischer  u n d  an o rg a n isch e r  Fülls to ffe  u n d  F arb en ,  E rw e i
cher,  B esch leun ige r  und  A k t iv a to r e n  zum  Teil S ta n d a rd m e th o d e n  b e 
stehen ,  so h a t  doch d e r  K a u ts c h u k te c h n ik e r  d a rü b e r  h inaus s te ts  noch 
den  Einfluß a l le r  d ie se r  v e rsc h ie d e n a r t ig e n  Stoffe auf den  K au tsch u k  
nach  d e r  chem ischen  u n d  phys ika l ischen  R ich tung , d e r  v e ra rb e i tu n g s -  
u n d  v u lk a n isa t io n s te ch n isch e n  S eite  hin, s te ts  in den  Kreis se ine r  B e 
trac h tu n g en  m it  e inzubeziehen .

Die Anforderungen an Rohgummi und Füllstoffe als erste Etappe 
zur Vermeidung von Verarbeitungsstörungen

D a das  A usgangsm ate r ia l  se lbst,  d e r  Rohgum mi, als N a tu rp ro d u k t  
n ich t s te ts  ü b e re in s t im m en d e  E igenscha ften  bezüglich  se in er  p las tischen  
u n d  vu lk a n isa t io n s te ch n isch e n  E igenscha f ten  b es i tz t  u n d  w ä h re n d  des
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M ischens, V orw ärm ens ,  K a la n d e rn s  u n d  S p ri tze n s  sowie ungünstiger  
L ag e ru n g su m stä n d e  d e r  u n v u lk a n is ie r ten  M ischungen  in d en  A b te i lu n g en  
usw. w e i te re  S ch w an k u n g sm o m en te  e rz eu g t  w erden ,  so e r k lä r t  sich h ie r 
aus die beso n d e re  S chw ier igke i t  für den  K au tsch u k te ch n ik e r ,  ein s te ts  
g le ichm äßiges A u sfa l lsp ro d u k t  zu erz ielen .

Seine S orge h a t  also be re i ts  h ie r  e inzuse tzen ,  indem  er  die e in gehen 
den  R ohgum m ipa r t ien  en tsp re c h e n d  prüft,  v e rsc h n e id e t  und  du rch  V o r
w a lz en  verein ig t,  um eine g rö ß e re  M enge e inheit l ichen  A u sg a n g sm a te 
r ia ls  s icherzus te l len .  B ere i ts  von  d iesen  v o rb e re i t e n d e n  M a ß n ah m e n  
häng t viel davon  ab, w ie  sich s p ä te r  die fer tige  M ischung z iehen  o d er  
sp r i tz en  läß t o d er  in d e r  F o rm  verläuft .

S eh r  w ich tig  ist die B eac h tu n g  d e r  un te rsc h ie d l ic h en  A l te ru n g se ig e n 
sc h af ten  in sbesondere  d e r  d u n k le re n  C rê p e -  und  d e r  W i ld k au tsch u k -  
so r ten .  In e ine r  a u sg ez e ic h n e te n  A rb e i t  h a t  h ie r  K i r c h h o f  an H and 
v ie le r  U n te r su c h u n g en  den  sch äd ig e n d en  Einfluß des M angangeha l ts  und  
dessen  B e deu tung  für die B escha ffenhe it  v e r sc h ie d e n e r  K au tsc h u k so r te n  
aufgezeig t.-

S ch u tz  gegen  K au tschukg if te
' Es b e s te h t  v ie lfach d ie  v e r s tä n d lic h e  Neigung, für billige techn ische  

W a r e n  w ie  M a tten ,  P la t ten ,  D ich tungsringe,  Soh len  und  A b sä tz e  und  
a n d e re  F o rm a r t ik e l  aus  S p a rsa m k e i ts g rü n d e n  die bill igsten R ohgum m i
so r ten  anzu w en d e n .  D ies k a n n  zu R ü ck sch läg en  führen,  es sei denn, m an 
k au f t  n u r  so lche P ar t ien ,  d e ren  M a n g an g e h a l t  zuvor  als inne rha lb  d e r  z u 
lässigen G re n ze  l iegend  erm it te l t  w urde .

Die m o d e rn e  E n tw ick lung  d e r  K au tsch u k z u sa tz s to f fe  g e s ta t te t  a b e r  
auch  in d ie se r  R ich tung  bei d e r  Z usam m enste llung  d e r  M ischungen  e n t 
sp re c h e n d e  V orsorge  zu treffen . Die W irk u n g  d e r  K au tschukg if te ,  wie 
K upfe r  und  M angan, b e ru h t  bek an n tl ich  auf e ine r  B eschleunigung  der  
K au tsch u k o x y d a t io n .  M a n  k a n n  ih r  d u rch  Z usa tz  g ee ig n e te r  A l te ru n g s 
schu tzm itte l  w irk sa m  en tg eg e n tre te n .  W ä h r e n d  sich P h en y l-a -  und 
P h en y l-^ -N ap h th y lam in  bei d u n k le re n  M ischungen  b eso n d ers  bew ä h re n ,  
em pfiehlt  sich die V erw en d u n g  von  A ld o l-a -N aph thy lam in  be i  M ischun 
gen, die e rh ö h te r  T e m p e r a tu r  ausg ese tz t  w erd en .  F ü r  l ich te  M ischungen 
w e n d e t  m an v o r te i lha f t  z. B. das A l te ru n g ssch u tz m it te l  M B (I. G. F a r 
ben) an.

W a s  die V era rb e i tu n g  b ra u n e r  C rê p e s  anbetr ifft ,  s ind die F ab r ik en  
im m er m e h r  dazu  übe rg e g an g en ,  d iese  im V ersch n i t t  m it S m o k ed  shee ts
1 : 1 zu v e ra rb e i te n .

A u ß e r  M angan  g eh ö re n  auch K upfe r-  und  E ise n o x y d u lv e rb in d u n g e n  zu 
den  so g enann ten  »chem ischen  G um m igiften« . D iese finden sich n ich t  n u r  
im Rohgum mi, so n d e rn  in sb e so n d ere  in e ine r  A n za h l  m ine ra l ische r  F ü l l 
stoffe w ie  K re ide ,  S ch w ersp a t ,  s e l te n e r  in M agnesia ,  se h r  häufig a b e r  in 
F arb s to f fen  bergbau l iche r  H erkun ft ,  w ie  O cke r,  U m bra ,  K aß le rb ra u n  und 
T e r r a  di S ien a  und  w e ite rh in  oft in g e fä rb te n  G ew eb e n ,  die den  G u m m i
fab r iken  zum  G u m m ie ren  e ingesand t w erd en ,

2 Kirchhof, F., Kautschuk 7 (1931) S. 26
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Ü b er tr iebene  S p a r sa m k e i t  in d e r  chem ischen  R ohm ate r ia lp rü fung  
r ä c h t  sich h ie r  oft r e c h t  schw er,  fü h r t  du rch  vo rze it iges  V e rd e rb e n  oft
mals zu s c h w e rw ie g en d e n  R e k la m a t io n e n  und  e r fo rd e r t  deshalb  schon 
vom  vo lksw ir tschaf t l ichen  S ta n d p u n k t  aus e ine B erücksich tigung  in d e r  
B ere i ts te l lung  au s re ich e n d e r  chem ischer  U n te rsu c h u n g sm it te l  3 u n d  P r ü 
fungsgeräte .  D er  A usbau  eines chem, phys.  K o n tro l lab o ra to r iu m s  is t  u n 
erläßlich, sofern  m an auf E rh a l tu n g  d e r  Q ua l i tä t  W e r t  legt.

Ü ber d ie B e d eu tu n g  u n d  Bestim m ung  des K u p fe r-  und  M angangeha lts  
in Fülls toffen  u n d  G e w e b e n  liegen aus n e u e r e r  Zeit  v e rsc h ied e n e  A rb e i 
ten  vor, w ä h re n d  von  F r i t z  F r a n k  v e rsc h ied e n t l ich  auf die B e d e u 
tung  e ines  E isen g eh a l te s  auf das  L e im igw erden  des  K au tsch u k s  h ingew ie
sen w o rd e n  ist .4 -7

Die B eo b ac h tu n g en  d e r  N achkriegsze it  h a b e n  die unheilvo lle  W irk u n g  
schon  von  S p u re n  d ie se r  G um m igifte  im m er w ie d e r  bes tä t ig t ,  a n d e r e r 
seits  a b e r  auch  gezeigt, w ie  m an  sich du rch  M itv e rw e n d u n g  gee ig n e te r  
S ch u tz m it te l  v o r  S ch ad e n  b e w a h re n  kann . Die V oranste llung  des  K ap ite ls  
ü b e r  G um m igifte  u n d  S chu tzm it te l  ist im H inblick  auf

d a s  F ä r b e n  t e c h n i s c h e r  G u m m i w a r e n

b eso n d ers  wichtig , w eil  die bill igeren  M a ssen a r t ik e l  w ie  S oh len  und  A b 
sätze , M a t te n  und  F ußbodenbe lag ,  v ie le  F o rm -  und  S p r i tza r t ik e l ,  auch 
billige F arbs to f fe  e rfo rde rn .  V or  dem  K riege sp ie l ten  schon  die h ie r  e r 
w ä h n te n  E rd fa rb e n  w ie  U m bra ,  K aß le rb ra u n ,  O cker,  T e r r a  di S iena  
und  v e rsc h ied e n e  an d e re  e ine g roße Rolle,

Die T a tsache ,  daß  m an  in den  m e is ten  d ie se r  E rd fa rb e n  m e h r  oder 
m inde r  g roße M en g en  von  M angan  ana ly tisch  n ac h w e isen  kann , h a t  es 
auf G ru n d  d e r  E rk e n n tn is se ,  die m an  ü b e r  d ie schäd liche  W irkung  
d ieses  E le m e n te s  in den  le tz te n  J a h re n  gesam m elt  hat ,  m it sich gebrach t,  
daß  d e r  fo r tsch r it t l ich  e inges te l l te  K a u ts c h u k c h e m ik e r  sich in zu n e h m e n 
dem  M a ß e  von  d iesen  F arbs to f fen  zu befre ien  versuch t .  Die M öglichkeit  
h ie rzu  b ie te t  d ie V erw en d u n g  der  v o r  a l lem  im A u s la n d  in den  le tz ten  
J a h r e n  z u n e h m e n d  p r o p a g ie r te n  küns t l ichen  E isen o x y d so r ten .  Sie sind 
h e u te  in fast säm tlichen  F a rb sc h a t t ie ru n g e n  vom  tiefen  S ch w arz  bis zum 
le u ch te n d en  R o t  erhä lt l ich .  D iese  E ise n o x y d e  h a b e n  a u ß e r  g ro ß er  T e i l 
chen fe inhe i t  den  V orte i l  g le ichm äßigs ten  A nfa lles  u n d  völliger  F re ih e i t  
von  so lchen  M e ngen  von  K upfe r  u n d  M angan , die für die h e rzus te l lenden  
G u m m iw a re n  nach te il ig  sein kön n te n .  (Die n e u t ra le  chem ische  R eak t ion  
d ie se r  P r o d u k te  h a t  ihnen  auch  b e re i ts  auf dem  G e b ie te  d e r  L a t e x 
v era rb e i tu n g  w e i tg e h e n d e n  E ingang  verschafft .)

F ü r  alle  b es se ren  ro te n  W a r e n  sp ie l te  d e r  G o ldschw efe l  in seinen 
v e rsc h ied e n en  F a r b n u a n c e n  und  G eh a l te n  an  f re iem  S chw efe l  ja h r 
ze hn te lang  eine fü h re n d e  Rolle, zum al dem se lben  au ß e r  se in e r  fä r 

3 K luckow , P., Uber k ata ly tisch  w irksam e R ohstoffgifte, Z. angew . Chem.
(1932) S. 86 

1 Ruthing, A ., Chem . Ztg. (1930) H. 42
5 K luckow  und S iebner, K autschuk 6 (1930) S. 161
0 K lu ck ow  und S iebner, K autschuk 7 (1931) S. 224
7 Frank, Fritz, K autschuk 7 (1931) S. 75
26 H a u se r , H an d b u ch  I
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ben d e n  auch  noch  a n d e re  günstige E igenscha f ten  zukam en .  So schre iben  
v ie le  K a u ts c h u k te c h n ik e r  G um m iw aren ,  die m it G o ldschw efe l  gefä rb t  
w urden ,  eine besonders  ausg ep räg te  gu te  A l te ru n g  zu, z. B. bei 
F laschensche iben ,  G um m ischw äm m en  und  an d e re  w ie  ü b e r h a u p t  allen 
ro te n  W a ren ,  bei denen  G oldschw efe l  das fä rb en d e  A gens  ist. Es ist a n 
zunehm en ,  daß  es sich h ie r  um einen  op tisch -phys ika lischen  E ffek t  h a n 
delt,  indem  durch  die Reflex ion  d e r  ro te n  W ä rm e s t ra h le n  eine sc h ü tze n d e  
W irk u n g  ausgeüb t  wird . S e lb s tv ers tän d lich  ist dies n u r  e ine  einseitige 
E rk lä rung ,  denn  es m üß ten  ja dann  alle übrigen  ro te n  F arbs to f fe  den  
g le ichen  A n sp ru ch  haben .  E in  g roßer  N ach te i l  in d e r  V erw en d u n g  von 
G oldschw efe l  liegt le ider  in d e r  S chw ier igkeit ,  ein s te ts  g le ichm äßiges 
P ro d u k t  zu e rh a l te n  und  fe rn e r  in d e r  ungünstigen  V e r te i lb a rk e i t  d e r  
G o ld sc h w e fe lp a r t ik e lc h en  in d e r  M ischung, Die H ers te l lung  eines s ä u re 
freien, vu lka n isa t io n sb e s tän d ig en  G oldschw efe ls  m it s te ts  g le ichem  G e 
ha l t  an fre iem  S chw efe l  und  g le ichm äßiger  F a rb n u a n c e  e r fo rd e r t  eine 
au ß e ro rd e n t l ic h e  Sorg fa lt  und  d e r  P r a k t ik e r  w eiß  ein L ied  zu s ingen  von  
den  F a rb -  und  V ulkan isa t ionsschw ankungen ,  d e re n  U rsach e  d e r  v e r w e n 
de te  G o ldschw efe l  w ar.

Schon  v o r  langer  Zeit  v e r su c h te  man, C adm ium fa rben  in ro te n  F a r b 
tönungen  e inzuführen, w as  a b e r  im m er w ie d e r  an dem  hohen  P re is  und  
auch  an  d e r  u n g en ü g e n d en  Z uverläss igke it  d ieses  F arbs to f fs  s sc h e i te r te .  
Sie w ir k te n  m e h r  o d er  w en ig e r  v u lk a n isa t io n sv e rz ö g e rn d  u n d  gaben  
ke ine  G a ra n t ie  für einen  g le ichm äßigen  Ausfall  d e r a r t  g e fä rb te r  V ulka-  
n isa te .  M a n  schein t  h e u te  d iese M ängel ü b e rw u n d e n  zu haben , da  in 
l e tz te r  Zeit  C adm ium fa rben  auf dem  M a rk t  e r sc h ien e n  sind, d en e n  m an 
fo lgende V orte ile  n ac h rü h m en  kann . Sie w e isen  k e in en  n en n e n sw e r te n  
Einfluß auf die W irk u n g  d e r  B esch leun iger  m e h r  auf, s ind licht-  und 
dam p fe ch t  sow ie  h i tzebes tänd ig ,  ungiftig und  se lb s t  frei von  S p u re n  von 
K u p fe r  u n d  M angan . D e r  U m stand , daß  sie im P re ise  noch e tw a s  hoch 
liegen, v e rh in d e r t  v o rd e rh a n d  zum indes t  noch  ihre  a l lgem eine re  V e r 
w endung .  D a sie jedoch  e ine b e t rä c h t l ic h e  F a r b k ra f t  bes itzen ,  m an  mit 
a n d e re n  W o r te n  b ere i ts  mit 1 bis 3 %  auf G um m i b erech n e t ,  se in  A u s
k o m m e n  findet, dü rf te  ih re  A n w en d u n g  g era d e  auf den  G eb ie ten ,  wo 
abso lu te  G if tfre ihe it  Bedingung ist, zu n e h m e n d  B e d eu tu n g  gewinnen. 
A n d e re rse i ts  ist n ich t zu v e rk e n n e n ,  daß  die fa rb k rä f t ig e ren  u n d  p r a k 
tisch zum eis t  ungiftigen organ ischen  F a rb e n  im m er  m e h r  an  B o d e n  g e
w in n en  und langsam  a b e r  s ic h er  in n ich t  m e h r  fe rn er  Zeit sow ohl Z innober  
w ie  G o ldschw efe l  u n d  C a d m iu m ro t  v e rd rä n g e n  w erd en !  D adurch ,  daß 
die anorgan ischen  F arbs to f fe  bei hohem  spezif ischen G e w ic h t  ein nur 
ger inges F a rb v e rm ö g e n  aufw eisen ,  w ä h re n d  bei den  o rgan ischen  F a rb en  
die Dinge g e ra d e  u m g e k e h r t  liegen, also bei le ich tem  spezif ischen  G e 
w ich t  ein  hohes F a rb v e rm ö g e n  aufw eisen ,  ist die Ü b er le g en h e i t  d e r  le tz 
te re n  so groß, daß m an an d iesen  T a tsa c h e n  im In te re s se  günstiger  K a l
k u la t io n e n  n ich t  m ehr  vo rbe i  kann .

s E asley , M. K., und E ide, A . C., Ind. Engng. Chem. 24 (1932) S. 568: Einfluß 
von  C adm ium verbindungen auf organische B esch leu n iger w äh rend  der V u l
kanisation.
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Die V erd rängung  d e r  e rw ä h n te n  te u re n  ano rgan ischen  F arbs to f fe  durch  
o rganische erfo lg t gew isse rm aßen  zwangsläufig  und  läß t  sich w e d e r  a b 
s to p p e n  noch  zu rü c k d rä n g en .  Die V ervo llkom m nung  d e r  o rganischen  
F a r b e n  h a t  im L aufe  d e r  le tz te n  J a h r e  n en n e n sw e r te  F o r ts c h r i t te  g e 
m acht.  W ir  bes i tzen  h e u te  b e re i ts  e ine A nzah l m a rk tgäng ige r  o rganischer  
G um m ifa rben ,  die se lbs t  den  schärfs ten  P rü fbed ingungen  d e r  e inze lnen 
F a b r ik e n  w ie  z. B. B e s tä n d ig k e i t  gegen  heißes W asse r ,  A lkohol,  Essig
säure ,  F e t te ,  L augen  usw. s ta n d h a l ten .  D a sie auch  g egenüber  d e r  E in 
w irkung  gew isser  Besch leun iger ,  sow ie  geg e n ü b er  den  v e rsch iedenen  
V u lkan isa t ionsm e thoden ,  in le tz te r  Zeit an  B es tän d ig k e i t  schon  m erklich  
zugenom m en h a b e n  und  auch  ihre  L ic h te c h th e i t  k a u m  m ehr  v iel zu 
w ü n sch e n  übrig läßt, k a n n  m an m it ih re r  z u n e h m e n d en  V era rb e i tu n g  
schon  als s icher  rechnen .

Das F ä rb e n  von  K a u ts c h u k w a re n  ist h e u te  zu e inem  W issen s 
gebiet für sich g ew o rd en  und  se tz t  m anche r le i  K enn tn isse  voraus,  um 
F eh lsch läge  zu verm e iden ,  U m  sich deshalb  v o r  d e r  V era rb e i tu n g  im 
g roßen  ein Bild von  d e r  chem ischen , phys ika l ischen  u n d  m echan ischen  
B r a u c h b a rk e i t  und  W ir t sc h a f t l ic h k e i t  e ines n eu e n  F arbs to f fs  zu m achen  
und  dense lben  gegebenenfa lls  in V erg le ich  zu se tze n  mit den  b isher  v e r 
a rbe i te ten ,  ist e r  n ach  v e rsc h ie d e n e n  R ich tungen  hin zu prü fen .  In e r s te r  
Linie is t  die F e in h e i t  und  chem ische  R e inhe i t  zu u n te rsu c h en .  W a s  die 
H öhe  des K upfe r-  und  M an g an g eh a l te s  anbe langt,  so d ien t auch  hier  
z w e ck m ä ß ig e rw eise  0 ,005%  als H ö chs tg renze  ohne  R ü ck s ich t  darauf, ob 
d er  zu fä rb en d e n  M ischung viel oder  w enig  zu g e se tz t  w ird . M a n  sicher t  
sich so v o r  u n a n g e n eh m en  Ü b erra sch u n g en  u n d  e rz ieh t  die H e rs te l le r  von  
K au tsch u k fa rb en  im m er m ehr  zu r  E inha ltung  d e r  G run d fo rd eru n g en  nach  
F re ise in  d e r  F a rb s to f fe  von  K upfer- ,  M angan -  u n d  E ise n o x y d u lv e rb in 
dungen.

Da d e r  e inze lne F a b r ik a n t ,  je nach  den  von  d e r  K undscha f t  an  se ine 
P ro d u k te  ges te l l ten  A nfo rderungen ,  v e rsc h ied e n e  P rü fungen  vornim m t, 
e rschein t  eine S tan d a rd is ie ru n g  d e rse lb en  h e u te  zum indes t  noch verfrüh t ,  
Im al lgem einen  w ird  sich die P rüfung  e r s t r e c k e n  auf: S iebfeinheit ,  R e in 
heit d e r  F a rb s to f fe  (Prüfung auf Cu und  M angan), Löslichkeit ,  Licht-, 
Dampf-, V u lkan isa t ionsbes tänd igke i t ,  F a rb k ra f t ,  D isp e rs i tä tsg ra d  in 
Mischungen, A u sb lü h e n  an  die O berfläche  usw.

H. P o h l e  fü h r te  e rs tm alig  w er tv o l le  U n te rsu c h u n g en  m it dem  U l t r a 
m ikroskop  d u rch  und  verg lich  d ie V erte i lung  d e r  Füll-  und  F arbs to f fe  am 
Anfang u n d  am  E nde  des  M ischprozesses ,  also die an fängliche » P ack u n g s 
feinheit«  m it  d e r  »E ndfe inhe it«  in d e r  fe r t iggem isch ten  M ischung. Die 
A usw er tung  so lch er  »M odellm ischungen«  h a t  sich insbesondere  bei v e r 
s tä rk e n d e n  F üll-  u n d  F arb s to f fen  d e r a r t  gut b ew ä h rt ,  daß  sich die p h y 
sika lischen E igenscha f ten  Voraussagen und  an  H and  ch a ra k te r i s t i s c h e r  
U n te rsch iede  soga r  d e r  F a b r ik a n t  e rm it te ln  ließ, w en n  m an die Befunde 
mit den v o rh a n d e n e n  S ta n d a rd p r ä p a ra te n  in V ergle ich  se tz te .  Dies galt 
in sbesondere  für die v e rsc h ie d e n e n  Ruß-, Z inkw eiß- und  G oldschw efe l
sorten.
26*
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Zur w issenschaft l ichen  V ertie fung  in w e i te re  F ra g e n  d e r  A dso rp -  
tions- Oi 10 und  in an d e re  V erhä l tn isse  d e r  F arb s to f fp ig m en te  n  sow ie d e r  
Einflüsse d e r  o rgan ischen  V ulkan isa t ionsbesch leun iger  auf e inze lne  F a r b 
stoffe 12 sei auf d ie  ang e g eb e n en  L i te ra tu ra n g a b e n  v e r w ie s e n . l2a

Die Herstellung technischer Mischungen
Ü ber  techn ische  E in z e lh e i te n  von  M ischw alzen  ist im K ap ite l  » K a u t 

schukm asch inen«  N äh e re s  zu e rsehen .  Es sei h ie r  n u r  nac h d rü ck l ic h  g e
w a r n t  v o r  d e r  A n w endung  zu k le in e r  M isch w erk e  bzw. zu g roßer  M engen  
an  M ischgut.  A bg ese h en  von  d e r  s ta rk e n  Ü berlas tung  von  W a lz w e rk  und 
M oto r  k a n n  m an niem als  e ine  genügend  hom ogene  M ischung erz ielen ,  
w eil  sich zuviel R e ibungsw ärm e u n d  in V erb indung  dam it  auch  e ine u n 
z u re ich e n d e  P las t ik a t io n  des G um m is  ergibt.  Z e i t ra u b e n d e  S tö rungen  
sind sonst bei d e r  s p ä te re n  V era rb e i tu n g  die Folge, Als zw eckm äß igs te s  
u n d  ren ta b e ls te s  M isch w erk  gilt in T ec h n ik e rk re is e n  h e u te  im m er noch 
das  60-Zoll-W alzw erk ,  dessen  B a llen länge also 1500 mm  b e t rä g t .  S ehr  
w ich tig  ist f e rn e r  die B erücksich tigung  b e s te r  K ühlw irkung , insbesondere  
dann, w en n  k e in e  K ä l te  e rz eu g en d e  A n lage  zu r  V erfügung s teh t .  J e  
g rö ß er  d ie K ühlw irkung , um  so nac h h a l t ig e r  die E rw eichung , a b e r  auch  
um so g rö ß e r  die Z e i te rsparn is ,  w eil sich auf k ä l te r e n  W a lz en  d e r  gleiche 
P last if iz ie re ffek t  in erheb lich  k ü r z e re r  Zeit  e r re ic h en  läß t  und, w as  am 
w ese n tl ich s te n  ist, d ie nach fo lgende  V era rb e i tu n g  eine w e i t  r e ibungs
lose re  u n d  g le ichm äßigere  ist u n d  dam it  auch  d e r  sp ä te re  A usfall  der  
V ulkan isa te ,  H ierzu  h a t  E. W u r m  in se ine r  A rb e i t  » P ra k t is c h e  W in k e  
für die F a b r ik a t io n «  aus führl icher  S te llung  genom m en, es sei deshalb
darau f  v e rw ie se n .*3

Viele  techn ische  W a ren ,  in sb e so n d e re  F o rm a r t ik e l ,  e r fo rd e rn  eine 
k u r z e  V u lk an isa t io n sd au e r  u n d  dam it  e ine s ta rk e  B eschleunigung. Um 
die G efah r  v o rze i t ig e r  A n v u lk an isa t io n  w e i te s tg e h e n d  zu verm e iden ,  ist 
auf schnells tes  A b k ü h le n  d e r  von d e r  M ischw alze  ab g e sc h n i t te n en  S tü c k e  
zu ach ten .  Die ab g e sc h n i t te n en  F e l le  sind  n iem als  als P u p p e ,  sonde rn  
s te ts  n u r  als P la t t e n  ab z u schne iden  u n d  n ach  dem  E in s tre ich e n  m it  T a l 
k u m w asse r  e inzeln  bis zum  E rk a l te n  ü b e r  gee igne te  G es te l le  zu legen. 
Noch bes se r  ist es, sofern  R aum  und  A n lag e  es ges ta t ten ,  die ab geschn i t
te n e n  F elle  in ein W a sse rb a ss in  mit u n u n te rb ro c h e n e m  F r is c h w a ss e r 
zulauf zu legen, E in  P o rö sw e rd e n  im Laufe d e r  V ulkan isa t ion  ist n ich t  zu

» P oh le, H., K olloid-Z . 39 (1926) S. 1
10 Pohle, H., Z. w iss. M ikrosk. (1927) S . 183— 195, referiert Gum m i-Ztg, 41

(1927) S. 2755
11 van H oek, Farben-Z tg. 31 (1926) S. 1136, daselbst w e itere  L iteraturangaben
12 Ditm ar, R., Chem .-Ztg. 51 (1927) S. 332
12a Obwohl die vorstehenden Ausführungen vielfach  in anderen A bschnitten  

bereits erörterte E inzelheiten  w iederholen , h ie lt ich es für richtig, sie  hier 
nicht zu streich en , da ihre B edeutun g für die E rzielung einw andfreier W are  
nicht oft genug b eton t w erd en  kann. V erw iesen  se i im  b eson d eren  auf die 
A b schn itte: C hem ische Prüfung; M isch w esen ; O xydation  und A lterung. (A n
m erkung des H erausgebers.)

13 W urm, E., Gum m i-Ztg. 47 (1933) S. 861
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befürchen , S p r i tzen  usw. da  e tw a  au fgenom m enes  W a s s e r  beim V o r
w ä rm e n  w ie d e r  ve rdam pft .

W ä h r e n d  m an f rü h e r  d e r  A n w en d u n g  v o n  W a sse r  seh r  skep tisch  
gegenübers tand ,  n u tz t  es h e u te  jeder  e r f a h re n e  M isch te ch n ik e r  durch 
s inngem äßen  G eb rau c h  als b e s te n  a l le r  »A n tisc o rc h e r«  aus, seh r  zum 
V orte i l  d e r  sa ch g e m äß e n  H ers te l lung  u n d  re ibungslosen  V erarbe i tung , 
in sb e so n d e re  d e r  s t ä rk e r  besch leun ig ten  M ischungen. S iehe  h ie rzu  »Das 
W a s s e r  u n d  se ine  V erw en d u n g  bei d e r  H ers te l lung  von  G um m i
m ischungen« .14

D e r  V o lls tänd igke i t  h a lb e r  sei noch e rw äh n t ,  daß  m an  die beim 
S p ri tze n  u n d  K a la n d e rn  m öglichen S ch w ie r ig k e i te n  n ich t  al lein  mit Hilfe 
von  E rw e ic h e rn  b e h e b e n  kann . D as e r s te  G e b o t  b le ib t  s te ts  d ie richtige 
u n d  zw eck m äß ig e  V o rb e a rb e i tu n g  des Rohgum m is u n d  d e r  M ischung. So 
ist bei ho ch w e rt ig en  Schlauchm ischungen , z. B, bei G assch läuchen ,  n u r  
ein b e s c h r ä n k te r  G e h a l t  an  den  üb lichen  E rw e ic h e rn  zulässig, um  das 
A u f t re te n  k le in e r  B läschen  o d er  das  Zusam m enfa l len  in d e r  P fanne  zu 
v e rh ü te n .  L äu f t  e ine d e r a r t  o rdnungsgem äß  e inges te ll te  M ischung lange 
Zeit zu r  Z ufriedenheit ,  so v e rb le ib t  als U rsach e  p lö tz lichen  V ersagens  
beim Spritzen ,  w ie  v e r la n g sam te r  A us tr i t t ,  vo rze it iges  A nvu lkan is ie ren ,  
m angelnde  G lä t te ,  v e r ä n d e r te  Quellung  usw. n u r  d e r  R ü ck sch lu ß  auf ein 
un zu re ich e n d es  V orw a lze n  des Rohgum m is o d e r  u n g en ü g e n d e r  M isch 
o d er  V o rw ä rm a rb e i t  übrig, D as gleiche gilt für das  ungen ü g e n d e  V e r 
laufen von  P re ß p la t te n ,  d e re n  O berflächen  g la t t  se in  sollen. E n tw e d e r  ist 
die F l ieß a rb e i t  im A nfangss tad ium  d e r  V ulkan isa t ion  du rch  die gen an n te  
u n g enügende  V o ra rb e i t  d e r  M ischung n ich t au s re ichend  o d e r  die B e 
schleunigung se tz t  zu früh ein und  f ix ie rt  dam it  d ie  v o rh a n d e n e n  F e h le r  
w ie K rähenfüße ,  au fges tochene  B lasen  und  a n d e re  Schönhei ts feh le r ,

S e lb s tv e rs tä n d lich  e r re ic h t  m an durch  V erw en d u n g  gee ig n e te r  B e 
sch leun iger  e ine  ausg le ichende  W irkung ,  a b e r  s te ts  ist auch  h ie r  die 
s inngem äße H ers te l lung  d e r  M ischung die V orausse tzung  b e s te r  E ffek te  
in d e r  V era rb e i tu n g  w ie im endgült igen  Ausfall  d e r  W a re .

W a s  d ie  P las t iz i tä ts sch w an k u n g e n  d e r  M ischungen  anbelangt,  so gibt 
es h e u te  le ider  noch k e in  In s tru m en t ,  das  m it d e r  e rfo rde r l ichen  
S chnel l igke it  dem  M ischsaa l le i te r  die zu r  w e i te re n  V era rbe i tung ,  z .B .  
auf der  S ch lauchm asch ine  g ee ig n e ts te n  P la s t iz i tä tsg re n ze n  angibt,  denn 
die h eu t ig en  P la s t iz i tä tsm esse r  sind für den  no rm alen  A b lau f  d e r  B e lie 
ferung d e r  A b te i lu n g en  sow ohl h insichtl ich d e r  G eschw ind igke it  der  
M essungen als auch  des dazu  b en ö t ig ten  A u fw an d es  noch  re ichlich u n 
p rak t isch  und  ze i t rau b e n d .

B e h r  e h a t  in e ine r  u m fassenden  U n te rsu c h u n g  d e r  v e rsc h ied e n en  
P la s to m e te r -P rü fm e th o d e n  15 den  W e r t  d e r  e inze lnen  M e ß a r te n  b e 
schrieben. U nzw eife lhaf t  ist es für den  M isch ungs techn iker  von  g röß tem  
W ert,  den  Einfluß d e r  v e rsc h ie d e n e n  F ü l lm it te l  auf die F l ießba rke i t ,  die 
A n fa n g s te m p e ra tu r  d e r  V u lkan isa t ion  u n te r  dem  Einfluß d e r  v e rsc h ie 
denen  B esch leun ige r  und  B esch leun ige rkom bina t ionen ,  die zah lenm äßige

1,1 Hill, O., Gum m i-Ztg. 47 (1933) S. 488
15 B ehre, I., K autschuk 8 (1932) S. 2 und 167
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F estlegung  d e r  gee igne ts ten  P las t iz i tä tsg re n ze n  für d ie  V era rb e i tu n g  auf 
K a la n d e r  und  S p ritzm asch ine  zu erm itte ln ,  die M e th o d e n  m ü ß te n  jedoch 
in A n b e t r a c h t  d e r  g roßen  Zahl d e r  täglich in m it t le re n  und  g rö ß e ren  F a 
b r iken  h erz u s te l len d e n  M ischungen  bei a u s re ic h e n d e r  G en a u ig k e i t  so 
schnell  du rch g e fü h r t  w e rd e n  können ,  daß sie dem  A rb e i ts te m p o  a n z u 
passen  sind und  k e in e  längeren  V erzöge rungen  in d e r  B e lie ferung  der  
A b te i lung  hervo rru fen ,

W enng le ich  e ine w e i tg eh e n d e  V erg le ichm äßigung  in n e rh a lb  des R o h 
gummis du rch  V ersch n e id e n  v e rsc h ie d e n e r  P a r t ie n ,  Z usam m enw alzen  und  
p lanm äßiges  V orm as t iz ie ren  e r r e ic h b a r  ist, so t r e t e n  doch  du rch  das 
sp ä te re  V o rw ä rm e n  und  S p ri tzen  selbst,  durch  H in zu n e h m e n  von  b e re i ts  
s t a r k  e rw e ich te n  u n v u lk a n is ie r te n  A bfä llen  w ie  ü b e rh a u p t  d u rch  U n 
g le ichm äß igke iten  in den  e inze lnen  A rb e i tsp h a se n  im m er  w ie d e r  U n te r 
sch iede  in den  zu v e rsc h ie d e n e n  Z ei ten  ge l ie fe r ten  M ischungen  auf, so 
daß  h ierin  eine w ese n tl ich e  U rsach e  d e r  F e h le r  w ie  den  bei w e ic h en  
G assch läuchen  e rw äh n ten ,  zu suchen  ist.

Die s inngem äße A n w en d u n g  von  B esch leun ige rn  und  E rw e ic h e rn  v o r 
ausgese tz t ,  desg le ichen  w e i te s tg e h e n d e  Ü bere ins tim m ung  d e r  p la s t ischen  
E igenscha f ten  von  R ohgum m i u n d  Mischung, so v e rb le ib en  noch  in der  
L ag e rze i t  und  L a g e r te m p e ra tu r  zw e i  M o m e n te  von oftm als en ts c h e id e n 
d e r  B e d eu tung  für  die B ra u c h b a rk e i t  d e r  M ischung, so daß mischungs- 
und  v era rb e i tu n g s te ch n isch e  m it o rgan isa to r ischen  F ra g e n  H an d  in H and  
gehen  m üssen. L e tz te re  k a n n  m an  als G e fa h re n m o m e n te  d an n  ausscha l
ten, w en n  e ine  K ä ltea n lag e  das A u fb e w a h re n  in k ü h le n  R ä u m e n  e r 
möglicht.

W e n n  d ie  am er ik an isch e n  G um m ifach leu te  von  e ine r  W issenscha f t  des 
M ischens  r e d e n  und  in f rü h e re n  V orsch lägen  für  die A usbildung  des 
N achw uchses  an  G u m m itec h n ik e rn  eine M in d e s tz e i t  von  fünf J a h r e n  v e r 
langen, so k en n z e ich n e t  dies zu e inem  Tei l  G rö ß e  u n d  Um fang des  E r 
fahrungsbere ichs ,  den  sich der jen ige  ane ignen  muß, d e r  n ich t  n ac h  em pi
r ischen  M eis te rrege ln ,  so n d e rn  auf G ru n d  w issenscha ft l icher  E rk e n n tn is  
zusam m en  m it p ra k t i s c h e r  E rfah rung  die M a te r ie  b e h e r rsc h e n  will.

D ie e ingehende  B esch re ibung  a l le r  F e h le rm ö g lich k e i te n  und  d e re n  B e 
se itigung w ü rd e  ein ganzes B uch  füllen, so daß  h ie r  n u r  das  n o tw en d ig s te  
gesag t w e rd e n  ko n n te .  E inze lhe i ten  sind den  b e k a n n te n  F a c h w e rk e n  zu 
en tnehm en .

Bedeutung der Erweicher in technischen Gummiwaren
W e n n  im v o rh e rg e h e n d e n  K ap ite l  im m er  w ie d e r  auf d ie W ich t ig k e i t  

d e r  F l ie ß b a rk e i t  von  K au tschukm ischungen ,  e inm al im un v u lk a n is ie r ten  
Z u s ta n d e  zu r  E rz ie lung  m öglichst s tö rungsf re ie r  V e ra rb e i tu n g sb ed in g u n 
gen, zum  än d e rn  zw ecks  gu ten  V er lau fens  in den F o rm e n  oder  u n te r  der  
P re sse  w ä h r e n d  d e r  d e r  V u lkan isa t ion  v o rau sg e h en d e n  F l ieß p e r io d e  h in 
gew iesen  w urde ,  so zeigt dies die g roße B e d eu tu n g  d ie ser  F ra g e n  für  die 
E rz ie lung  e ines möglichst au sschußfre ien  F a b r ik a ts .  D ie r ich t ige  E rk e n n t 
nis d e r  Z e i td au e r  d e r  F l ie ß b a rk e i t  ist som it  die w ich t igs te  H a n d h a b e  zur  
V erm eidung  von  F eh l-  und S ek u n d aw a re .
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D e r  Z usam m enhang  d e r  beim  M a s t iz ie ren  des Rohgum m is und  d e r  
M ischarbe i t  sow ie d e r  du rch  die S tä r k e  d e r  V u lkan isa t ionsbesch leun i
gung b e re i ts  m it auf den  W eg  gegebenen  G re n z e n  für d iese  F äh ig k e i t  
w u rd e  bere i ts  be ton t.  A ls d r i t te r  F a k to r  sp ie len  a b e r  auch d ie  als E r 
w e ic h e r  b e k a n n te n  Z usä tze  e ine b e d e u tsa m e  Rolle, da  sie au ß e r  den  e r 
w e ic h en d e n  E igenscha f ten  noch a n d e re  c h a ra k te r i s t i sc h e  W irk u n g e n  au s 
zuüben  verm ögen , die in dem  einen  F a l le  ih re  A n w e n d u n g  em pfehlen ,  im 
än d e rn  ab e r  d i re k t  nach te il ig  e r sche inen  lassen.

M an  v e rw e n d e t  fü r  d iese Z w ec k e  hau p tsäc h l ic h  o rganische Stoffe w ie  
R e g en e ra te ,  F ak t is ,  B itumina, m inera lische  Öle w ie  Vaselin-,  Paraffin-  
und  M inera lö l,  O zo k e r i t  und  Paraffin , W ollfe t t ,  F e t ts ä u re n ,  W a c h s 
a lkohole ,  spezie lle  Leime, H arze ,  T e e r  u n d  T e e rö le  und  v e rsc h ie d e n e  a n 
dere .  Ü ber  die w e se n t l ich s te n  E igenhe iten  d ie se r  E rw e ic h e r  ist folgendes 
zu sagen:

Regenerate
Die A nw endungsm ög l ichke i t  ist e ine se h r  w e i tgehende ,  sie w e rd e n  in 

fast allen techn ischen  A rt ike ln ,  die heiß  v u lk a n is ie r t  w e r d e n  können ,  
v e ra rb e i te t ,  auch  in H artgum m im ischungen .  Es e rsche in t  a b e r  z w e c k 
mäßig, sich v o r  d e r  V era rb e i tu n g  du rch  e n t sp re c h e n d e  V orv e rsu ch e  
d a rü b e r  zu in form ieren ,  in w iew e it  das  a n g e w a n d te  R e g e n e ra t  d ie W i r 
kung  des jeweils a n g e w a n d te n  B esch leun igers  beeinflußt,  A rb e i te n  
von P l u m b  16 ergaben , daß R e g e n e ra tz u sa tz  die M ischungen  g e 
w isse rm aßen  v u lk a n isa t io n sb e s tän d ig e r  m ach te ,  da  B esch leun ige r
m ischungen  m it R e g e n e ra t  s te ts  f lachere  V u lk an isa t io n sk u rv en  ze igen  als 
solche ohne R e g en e ra t!  D ie V orte i le  gee ig n e te r  R e g e n e ra te  b e s te h e n  in 
ih re r  p la s t iz ie re n d en  E igenschaft,  w o d u rc h  ein A rb e i te n  bei n ied r ige ren  
W a lz e n te m p e ra tu re n  möglich ist. Sie v e r r in g e rn  fe rn e r  den  B esch leun i
g e rv e rb rau c h  und  w irk e n  auch  d ad u rc h  verb il l igend . W e i te rh in  v e rm in 
dern  sie das  »Q uellen«  d ü n n e r  P la t t e n  be im  Ziehen  vom  K a la n d e r  sow ie 
beim S p ritzen .  N ach te i le  sind, b eso n d ers  w en n  in g rö ß e re r  M enge  a n 
w esend , die V err ingerung  d e r  E las t iz i tä t ,  d ie V erm in d e ru n g  d e r  H i tz e 
bes tänd igke i t  sow ie des  A b n u tz u n g sw id e rs ta n d e s ,77 Das M a s t iz ie ren  von 
R e g en e ra t  e rh ö h t  s ta rk  dessen  K lebrigkeit ,  w ä h r e n d  sich jedoch  die p h y 
sika lischen Zahlen w en ige r  v e r sc h le c h te rn  als beim  M a st iz ie ren  von  R o h 
gummi. 18

K a u ts c h u k re g e n e ra te  sind n ich t  für alle Z w ec k e  b rau c h b a r ,  a b e r  eine 
gut e inges te l l te  R eg en e ra tm isch u n g  k a n n  e ine r  Rohgum m im ischung oft
mals d u rch a u s  über legen  sein, w odurch  die E x is te n zb e re ch t ig u n g  von  Re- 
g en e ra te n  auch  in Zei ten  b ill iger R ohgum m ipre ise  durchaus  gegeben  ist. 
Ein r e c h t  in s t ru k t iv es  Bild ü b e r  den W e r t  von  R e g e n e ra tz u sä tz e n  e rh ä l t  
man durch  die A rb e i t  von  E s c h  »U ber Z usam m ense tzungsvo rsch r if ten

™ Plum b, J. S., Rub. A ge 30 (1932) S. 441. Ref.: Gum m i-Ztg. 46 (1932) S. 1061 
11 Sanderson, C. W ., Ind. Engng. Chem . 23 (1931) S. 939. Ref.: Gum m i-Ztg. 46

(1931/32) S. 84
1S Sw isher, D. W .. und Sanders, W. P., Rub. A g e  N. Y. 25 (1929) S. 559. Ref:

Gummi-Ztg. 44 (1929) S. 138
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und A bnah m e b ed in g u n g en  für K au tsch u k w aren « ,!  9 E s c h  b e h a n d e l t  h ie r  
z w a r  die F ra g e  des R e g e n e ra tz u sa tz e s  n ich t  von  dem  hie r  im V o rd e r 
g rund  d e r  B e tr a c h tu n g  s te h e n d e n  S ta n d p u n k t  aus, so nde rn  zeig t an  Hand 
p r a k t i s c h e r  Beispie le , daß  auch  reg e n e ra th a l t ig e  M ischungen  (bei E s c h  
K ra f tw agenbe re ifungen !) ,  u n te r  bes t im m ten  V ora u sse tzu n g e n  sogar 
b es se re  A b n u tz u n g s re su l ta te  au fzuw eisen  ve rm ö g e n  als so lche ohne  Re- 
g en e ra tz u sa tz .

D ie  V erw endungsfäh igke i t  d e r  heu t igen  R e g e n e ra te  h a t  eine E n tw ic k 
lung erfah ren ,  die ü b e r  die von  bill igsten M ischungen  w ie  D ich tungs
p la t te n ,  M a tten ,  g roben  F o rm a r t ik e ln  ü b e r  A b sä tze ,  Sohlen, techn ische  
F o rm -  und  P re ß w a re n  a l le r  A r t  je tz t  in fast alle F a b r ik a t io n sg e b ie te  g e 
füh rt  h a t  m it A u sn ah m e  d e r  T au c h -  und  P a te n tg u m m iw a re n .

D ie P rüfung  und  A u sw ah l  d e r  R e g e n e ra te  r ic h te t  sich w en ig e r  nach  
chem ischen  D aten ,  so n d e rn  fast ausschließlich  nach  dem  m echan ischen  
Effekt,  also den  V era rb e i tu n g se ig en sc h a f ten  auf d e r  S p r i tzm asch ine  und  
am  K a la n d e r  sow ie  den  A lte ru n g se ig e n sch a f ten  und  d e r  S au b e rk e i t ,  d. h. 
d e r  A b w e se n h e i t  von  n ich t  genügend  re g e n e r ie r te n  u n d  noch  h a r te n  
» S tip p en «  sow ie  F re m d k ö rp e r n  w ie  in sb e so n d e re  E isensp li t te r .  E ine 
e ingehende  O rien t ie rung  ü b e r  den  W e r t  u n d  die B e deu tung  d e r  R egene-  
r a tv e ra rb e i tu n g  v e rm i t te ln  die in d ie ser  H insich t r e c h t  w er tv o l len  A rb e i 
te n  von  P. A l e x a n d e r ,  dem  B e käm pf  er  d e r  T e n d e n z  v ie le r  d e u tsc h e r  
K au tsch u k fac h leu te ,  d ie  B e d eu tu n g  von  E rzeugung  u n d  V era rb e i tu n g  
von  R e g e n e ra te n  im m er  vom  jeweiligen S tan d  d e r  R ohgum m ipre ise  a b 
hängig m a ch e n  zu wollen, w eil  sie von  den  te chn ischen  V orte i len  d e r  
R e g e n e ra ta n w e n d u n g  zu w en ig  v e r s te h e n  und  den  vo lksw ir tschaf t l ichen  
N u tze n  gänzlich  ü b e rse h e n .20

F ak tis ,

in den  Z e i ten  n ie d r ig s te r  R ohgum m ipre ise ,  w ie  1932/33, um  das zw ei-  
bis v ie rfac h e  t e u re r  als Rohgum mi, w ü rd e  längst vom  M a rk t  v e r sc h w u n 
den sein, w e n n  sich n ich t  du rch  e ine R e ih e  günstiger  E igenscha f ten  se ine  
U n e n tb e h r l ic h k e i t  e rw iesen  h ä t te .  F ü r  d ie  H ers te l lung  v ie le r  tech n isch e r  
A r t ik e l  k o m m e n  h ie r  in e r s te r  Linie die b ra u n e n  F a k t i s so r t e n  in F rage ,  
in sbesondere  für  Q u a l i tä ten  w ie  k o m p liz ie r te re  Profils tre ifen ,  die b e 
so n d e rs  w eich  u n d  g la t t  se in  sollen o d er  dünnw and ige  S ch läuche ,  de ren  
G le ichm äß igke i t  von  W a n d s tä rk e  und  D im ensionen  ohne  die M i tv e r 
w en d u n g  von  F a k t i s  g rö ß e re n  S ch w an k u n g e n  au s g e se tz t  w äre .  Die Z e i t 
v e r lu s te  und  S tö ru n g e n  d u rch  das Ä n d ern  d e r  P roE lscheiben  sind jedem  
T ec h n ik e r ,  d e r  mit S p r i tzm asch inen  u m z ugehen  weiß, h in re ichend  
b ekann t!

10 Esch, W ., K autschuk 4 (1928) S. 80

20 A lexander , P., D ie  E ntw icklung der K autschukregeneration  in der N ach 
k riegsze it und ihre B edeutung für die K autschukw irtschaft. Gum m i-Ztg. 42 '
(1928) S. 2796, 2847; Gum m i-Ztg. 44 (1930) S. 2396, 2443; G um m i-Ztg. 45 
(1930) S. 416
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Q uali tä ten ,  in denen  die M enge  an  F a k t i s  den  G e h a l t  von  5 %  nich t  
ü b ers te ig en  darf, s ind solche für F la sc h en sc h e ib en  für Soda-, S e l te rs -  und  
M ine ra lw asser ,  Milch, B ier  usw. F e r n e r  K onservenr inge ,  Bier-, W e in -  und 
Essigsch läuche  und  a n d e re  N ah ru ngsm it te lzw ecke ,  weil  die G efah r  e iner  
geschm ack lichen  Beeinflussung zu groß ist. E in  h ö h e r e r  G eh a l t  ist auch 
du rch  die V orsch r if ten  des Ins t i tu ts  für das G ä ru n g sg ew e rb e  n ich t zu 
lässig:

Im allgem einen  a b e r  is t  F a k t i s  ein a u sg ez e ic h n e te r  P la s t ik a to r  zu r  E r 
z ielung e ine r  s tö rungsf re ien  F o rm gebung  u n v u lk a n is ie r te r  M ischungen. 
Das Z iehen  von  P la t t e n  auf dem  K a la n d e r  und  das S p r i tzen  auf der 
S ch lauchm asch ine  k a n n  bei fak tisha lt igen  M ischungen  im allgem einen 
bei n ie d r ig e ren  T e m p e r a tu r e n  erfolgen, so daß  die G e fa h r  d e r  A n v u l
k a n isa t io n  u n d  von  D efo rm atio n en  n ac h  d e r  F o rm gebung  v e r r in g e r t  wird.

F ak t is  h a t  sich als ein ä u ß e r s t  b es tän d ig e r  K ö rp e r  erw iesen , d e r  ins
b e s o n d e re  den A tm osphä r i l ien  geg e n ü b e r  w id ers ta n d sfäh ig e r  ist als R o h 
gummi- u n d  W e ichgum m iqua li tä ten .  Es e rüb r ig t  sich w ohl besonders  
da rau f  h inzuweisen, daß  fak t i se n th a l te n d e  Q u a li tä ten  übera l l  do r t  nicht 
in  F ra g e  kom m en, w o d e r  fer tige  G u m m ia r t ik e l  im G e b ra u c h  m it solchen 
S u b s tan z en  in B e rü h ru n g  kom m t, die auf F a k t is  e inen  sc h äd igenden  E in 
fluß haben . (Siehe den  A b sch n i t t  Faktis .)

M ineral-Rubber, T eer, Pech

Die als B itum en  bzw. M in e ra l -R u b b e r  g eb räuch lichen  P r o d u k te  sind so 
gu t w ie  ausschließlich  geb lasene  E rd ö lasp h a l te ,  die bei d e r  V u lk an isa 
t io n s te m p e ra tu r  e tw a s  S chw efel  b inden. M it  än d e rn  fand auch  W . N. 
B u r  n b r  i d g e 21, daß  die p la s t iz ie rende  E inw irkung  d e r  g roßen  Zahl 
d e r  v e rsc h ie d e n e n  E rw e ic h e r  n ich t n u r  e ine q u an t i ta t iv e ,  so n d e rn  auch 
eine q u a l i ta t iv e  ist. B u r n b r i d g e  re c h n e t  B itum en  und  N ad e lh o lz tee r  
zu  den  e c h t e n  E rw e ich e rn ,  die den  K au tsch u k  physika lisch  ve rä n d e rn ,  
indem  sie die K au ts c h u k te i lc h e n  quel len  und  auf d iese W e ise  ihre  Zähig
k e i t  ve rm indern ,  w ä h re n d  d agegen  die s c h e in b a re n  E rw e ic h e r  w ie  P a 
raffin, Vaseline, F e t t s ä u r e n  sich im K au tsch u k  n u r  w enig  lösen  und  d e s 
halb  auch  n u r  se h r  w en ig  in die T e i lchen  eindringen. V ie lm ehr  um hüllen  
sie d iese lben  und  lo c k e rn  bzw. lösen  d adu rch  gew isse rm aßen  ih ren  Zu
sam m en h an g  und  w irk e n  som it als S chm ierm itte l .

D ad u rch  b es i tz t  die e r s te  A r t  von  W eic h m ac h u n g sm it te ln  einen  großen  
V orte il  geg e n ü b e r  d e r  zw eiten ,  weil  d ie W irk u n g  d e r  e r s te n  lediglich auf 
e iner  V erdünnung  beruh t ,  n ich t  a b e r  auf e ine r  L ö s u n g  des  Z u sam m en
hangs zw ischen  den  K au tsch u k te i lc h en .  H ie raus  e r k lä r t  sich nach  B u r n 
b r i d g e ,  w esh a lb  schon  ger inge  M engen  von  M inera lö l,  Vaseline, P a 
raffin genügen, um  die m e ch a n isch e  F es t ig k e i t  des  K au tsch u k s  ganz b e 
de u te n d  he ra b zu se tze n .

Von te ch n isch e r  W ich t ig k e i t  is t  die chem ische  Indifferenz des  B i
tumens, w o d u rc h  K au tschukm ischungen  w id ers ta n d sfäh ig e r  gegen Säuren

21 Trans. I. R. I. 1 (1926) S. 429
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und A lk a l ien  g em ac h t  w e r d e n  können .  W e ite rh in  sind  b itum enha lt ige  
S ch läuche  z .B .  undu rch lä ss ige r  für G ase  und  W a sse r ,  w as  a b e r  auch 
vom  G esa m ta u fb a u  d e r  M ischung m it abhäng t,  So ist  B i tum en  im all
gem einen  ein gu ter,  billiger E rw e ich e r .  F ü r  ganz billige W a r e n  v e r 
w e n d e t  m an vielfach T e e r  und  P ech ,  d e ren  p la s t iz ie rende  W irk u n g  je
doch se h r  s t a r k  von d e r  A rb e i t s t e m p e ra tu r  abhängig  ist, d. h. in d e r  
W ä rm e  zu flüssig ist und  sodann  die M ischungen  le ich t  zu k lebrig  und  
w eich  m acht,  in d e r  K ä lte  dagegen  h a r t  und  sp rö d e  (Pech!).

Leim

In die R e ihe  d e r  fes ten  E rw e ic h e r  g eh ö r t  f e rn e r  Leim, d e r  schon  v ie l
fach das O b jek t e in g eh e n d er  U n te r su c h u n g en  des V e rh a l te n s  in K a u t 
schukm ischungen  b i lde te  und  von d en  m e is ten  F o rsc h e rn  und  P ra k t ik e rn  
im G egensa tz  zu den  zu v o r  gen a n n te n  E rw e ic h e rn  als ein » ak t ives«  
W e ichm achungsm it te l  ang e sp ro ch e n  wird.

Leim  h a t  in den  le tz t e n  J a h r e n  in s te igendem  U m fange als w er tv o l le s  
H ilfsp roduk t in sb e so n d ere  zu r  E r le ic h te ru n g  d e r  H ers te l lung  te ch n isch er  
G u m m iw aren  und  zur  E rz ie lung  a n d e r e r  E ffek te ,  von  denen  noch die 
R e d e  ist, e ine g rö ß e re  B e d eu tu n g  er langt.  A n  u n d  für  sich ist  die A n 
w endung  von  Leim  d u rchaus  n ich t neu. In d e r  »T echno log ie  d e r  K a u t 
sc h u k w a re n «  e rw ä h n t  G o t t l o b ,  1925, b e re i ts  die A rb e i te n  von  G r e i- 
d e r  sow ie  P. M. A u l t m a n n  und  N o r t h .  E rw ä h n t  se i f e rn e r  die A u f 
n ah m e  d e r  L e im best im m ung  bei d e r  chem ischen  A na ly se  von  K au tsch u k  
in den  1926 b e k a n n tg e g e b e n e n  »Rich tl in ien  für  d ie P rü fung  von  K a u t 
schuk« , au fges te l l t  vom  A usschuß  13 des  d eu tsch e n  V erb an d e s  für die 
M a te r ia lp rü fu n g e n  d e r  T echn ik .

D ie V era rb e i tu n g  von  Leim  in K au tsch u k m isch u n g e n  w urde ,  vorsichtig  
ta s tend ,  im m er w ie d e r  in k le in e re m  U m fange aufgenom m en, ohne  sich 
richtig  e in führen  zu können .  W e n n  h ierin  h e u te  e ine Ä n d eru n g  in dei 
R ich tung  eines z u n e h m e n d en  V erb ra u ch s  e in g e t r e te n  ist, so d ü r f te n  die 
fo lgenden U m stä n d e  m it eine w ese n t l ich e  U rsach e  sein:

Die V ersuche  in f rü h e re n  J a h r e n  w u rd e n  m e h r  o d er  w en ig e r  wahllos 
mit den v e rsc h ie d e n s te n  L eim en  des H andels ,  zum eis t  H a u t-  o d er  
K nochenleim , vorgenom m en .  G anz  abg e se h en  davon, daß  f rü h e r  ü b e r 
h a u p t  ge r ingere  o d er  k e in e  A n sp rü c h e  an  die B esch a ffen h e i t  d e r  Leime 
ges te l l t  w urden ,  z. B. mit Bezug  auf den  S äu regeha l t ,  so w e isen  doch 
d iese lben  qua l i ta t iv  g roße  V e rsch ied e n h e i ten  auf, die für  ih re  sonstige 
V erw en d u n g  wohl w en ig  ins G e w ic h t  fallen, für ih re  V e rw e n d b a rk e i t  in 
K au tschukm ischungen  a b e r  von  g ro ß e r  B e d eu tu n g  sind. D er  K a u ts c h u k 
fachm ann  s te l l t  h e u te  an die zu v e r w e n d e n d e n  L eim e hohe  A n fo rd e ru n 
gen, E r  v e r la n g t  n ich t  n u r  unbed ing t  g le ichm äßige B escha ffenhe i t  der  
e inze lnen  Lieferungen , w ofü r  d e r  L e im h ers te l le r  b eso n d e re  G e w ä h r  
le is ten  muß, sonde rn  d a rü b e r  h inaus noch, daß sie a u c h  sonst auf die b e 
so n d e re n  A n sp rü c h e  d e r  K a u tsch u k in d u s t r ie  zu g esch n it ten  sind.

M it  d e ra r t ig e n  Leim en  lassen  sich m a n ch e  M isch- und  V e ra rb e i tu n g s 
schw ier igke i ten  überw inden ,  wo a n d e re  E rw e ic h e r  v e rsa g e n  o d e r  aus
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än d e rn  G rü n d e n  n ich t  a n g e b ra c h t  erscheinen .  Sie b ew irk e n  e ine s ta rk e  
E r le ic h te ru n g  d e r  M ischarbe it ,  besonders  bei s t a r k  gefüll ten  M ischungen  
mit sc h w e r  v e r te i lb a re n  F ülls to ffen  w ie  G asruß , M agnesia  carbonica , 
K ieselgur  u. a. B e so n d e re  T y p e n  d ie ser  S pezia lle im e g e s ta t te n  sogar  deren 
A n w en d u n g  in w e iß e n  u n d  t r a n s p a r e n te n  M ischungen . Die japan ischen  
S ch u h fab r ik en  h a b e n  sich d iese  V orte i le  besonders  zu n u tze n  gem ach t  
durch  H ers te l le n  s t ä rk e r  gefüllter,  z ä h e r  Q u a li tä ten  für  t r a n s p a re n te  
Sohlen, w as  n u r  du rch  d ie s inngem äße  M itv e rw e n d u n g  von  Leim  e rm ö g 
licht w o rd e n  ist. G  r  e i d e r  ze ig te  bere its ,  daß  die g le ichzeitige M itv e r 
w endung  von  M agnes ia  ca rb o n ica  in L eim m ischungen  sich günstig aus-
wirkt.22

Die f rü h e re  V erw en d u n g  von  Leimen, die n ich t  genügend  den  A n fo r 
deru n g e n  d e r  K a u ts c h u k c h e m ik e r  e n tsp ra ch e n ,  fü h r te  n ich t  se l ten  zu 
e iner  v o rze i t igen  V e rh ä r tu n g  bzw. V e rk ru s tu n g  d e r  O berfläche  so lcher  
M ischungen  und  w a r  deshalb  m it e ine  U rsach e  d e r  e rw ä h n te n  Abneigung  
gegen  diesen Hilfsstoff. Bei den  v ie len  k o m pliz ie r ten  F o rm a r t ik e ln  oder  
h ä r t e re n  te ch n isch en  Q uali tä ten ,  die die S p ri tzm asch ine  pass ie ren  
müssen, ist es h e u te  n ich t m e h r  gut möglich, auf die A n w en d u n g  von 
L eim  zu verz ich ten ,  vo rausgese tz t ,  daß  d ie r ich t ige  A u sw a h l  erfo lg te  und 
d ie Z usam m ense tzung  d e r  M ischung sinngem äß  ist. E b en so  w ie  in Sohlen 
für Stoff- o d er  G um m ischuhe  k a n n  Leim  in a n d e re n  te ch n isch en  S pez ia l
q u a l i tä ten  e ine  m a ß g eb e n d e  Rolle  spie len , w ie  z. B. ü b e ra l l  dort,  w o es 
sich um die E rzeugung  von  G u m m iw a re n  hande lt ,  die in ih rem  G ebrauch  
mit o rgan ischen  L ösungsm itte ln  in B e rü h ru n g  kom m en, So findet Leim 
he u te  V erw en d u n g  bei  d e r  H ers te l lung  sog. B enzinsch läuche ,  bei der  
V era rb e i tu n g  von  K a u ts c h u k  für K ra f tm asch inen lage rung ,  b es t im m ter  
Q ua li tä ten  von D ru c k w alz en  u, dgl.

A bg ese h en  von  den  g en a n n te n  G ründen ,  die te ils auf u n gee igne te  L eim 
sorten , te ils da rau f  b e ruh ten ,  daß die V orte ile  e ine r  L e im v era rb e i tu n g  
w en ige r  im L ab o ra to r iu m , um  so s t ä rk e r  a b e r  e rs t  im B e tr ieb  in E rsch e i
nung t re ten ,  s tand  d e r  a l lgem eine ren  A n w e n d u n g  auch  noch  der  
U m stand  en tgegen , den  Leim  e inw andfre i  und  gleichm äßig  ohne zu g roßen  
Zeit- und  K ra f tau fw an d  in die M ischungen  einzubringen . E rs t  die r ic h 
tige Lösung d ieser  A u fgabe  fü h r te  zu r  a l lgem eine ren  A nw endung ,  D er  
bes te  u n d  s ic h e rs te  W eg  zu r  E rz ie lung  ho m o g e n er  M ischungen  ist die 
der  H ers te l lung  von  L e im -G um m i-B atches ,  w as  bei r ich t ige r  H andhabung  
ke ine  b e so n d e re n  S ch w ie r ig k e i te n  m acht.  Von b e s o n d e re r  B edeu tung  ist 
hierbei die r ich t ige  A u sw ah l  d e r  dem  Leim  z u z u se tze n d en  W asse rm enge ,  
T e m p e ra tu r  usw., um die günstigste  Q u e l ld au e r  des  L eim es und  die E r 
zielung e iner  k lü m pchen fre ien  g la t ten  Lösung zu g ew ährle is ten .

Öle, Fettsäuren , H arze und die verschiedenen  anderen E rw eicher

Eine d e r  e in g eh e n d s ten  A rb e i te n  ü b e r  den  Einfluß d e r  E rw e ic h e r  auf 
die E igenscha ften  von  K au tschukm ischungen  ist die von W . N. B u r  n -

22 Ind. Engng. Chem . 16 S. 151— 155
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b r i d g e s, die b e re i ts  z i t ie r t  w u rd e  u n d  von  F r i e d r i c h  E m d e n  r e 
fe r ie r t  ist. 23

Die g roße Zahl d e r  als E rw e ic h e r  v e r w e n d e te n  M it te l  e r s c h w e r t  s ta rk  
das  e x a k te  S tud ium  des Einflusses d e rse lb en  auf V e ra rb e i tu n g  u n d  V u l
kanisat ion ,  auf die physika lischen  und  die A l te rungse igenscha f ten .  D er  
B e tr ie b s c h e m ik e r  w ird  aus M angel an  Zeit n u r  se l te n  in d e r  Lage  sein, 
e ine zah lenm äßige  E rm itt lung  d e r  fe ine ren  U n te rsc h ied e  v o rn eh m e n  zu 
können ,  obw ohl e r  auf G ru n d  se iner  p ra k t i sc h e n  E rfa h ru n g e n  h ie rz u  am 
b e ru fen d s ten  w äre .

Z unächs t  ist e r  v ie lm ehr  bes tre b t ,  m it Hilfe e iner  gee ig n e ten  A usw ah l  
d iejenigen E igenscha ften  zu erz ielen , die ihm die M isch a rb e i t  e r le ich te rn  
o d e r  das  Z iehen  d ü n n e r  P la t t e n  g es ta t ten ,  fre i von  B läschen  o d e r  zu  s t a r 
k em  H af ten  o d e r  zu le ich tem  A bfa llen  von  den  W alzen .  Dies ist zum eis t  
n ich t durch  die e inseitige Z ugabe von  M inera l- ,  Paraffin -  o d e r  Vaselinöl 
bzw. S tea r in säu re ,  P in e  tar,  H arzö l usw. zu erre ichen ,  so n d e rn  e r fo rd e r t  
vielfach die A n w endung  von  zw ei o d e r  drei E rw e ic h e rn ,  d e re n  K o m p o si
t ion  sich w en ige r  nach  dem  A ufbau  d e r  M ischung und  m e h r  n ac h  den  
V erarbe i tungsbed ingungen  zu r ich ten  hat .  Es em pfieh lt  sich, v o r  d e r  V e r 
a rbe itung  d e r  E rw e iche r ,  d ie einen  au sg ep räg te n  G eru ch  aufweisen, 
durch  P rü fungen  davon  zu überzeugen ,  ob d ie se r  G e ru c h  n ich t  die V e r 
käu f l ichke i t  des  F e r t ig p ro d u k te s  nachte il ig  beeinflußt.  W a s  h ie r  durch 
M angel an  Zeit  und  U m sich t ü b e rse h e n  wird , m a c h t  sich s p ä te r  auf dem  
L ag e r  des Z w ischenhänd le rs  u n te r  U m stä n d en  u n a n g e n eh m  b e m e rk b a r !

N ich t u n b e a c h te t  darf  auch  die E igenscha ft  ein iger  S toffe  b le iben,  nach  
e r fo lg te r  V u lkan isa t ion  an  die O berfläche  zu d iffund ieren  (auszublühen). 
W ä h r e n d  diese E rsche inung  bei l ich ten  G u m m iw a re n  im al lgem einen 
n ich t  s tö r t ,  k a n n  sie bei d unk len  G eg e n s tä n d en  le ich t  zu R e k la m a tio n en  
führen. So m uß m a n  beisp ie lsw eise  v o r  d e r  V erw en d u n g  von  Paraffin, 
t ro tz  se in e r  h e rv o r ra g e n d e n  L ich tschu tzw irkung  be i  V e ra rb e i tu n g  von 
d unk len  M ischungen  w arnen .  H ie r  em pfiehlt  sich die A n w e n d u n g  von 
O zokeri t .  B e so n d e re  V orte ile  b ie te t  das  u n te r  dem  N am en  »H eliozone« 
b e k a n n te  P ro d u k t ,  da  es in m onom oleku la re r ,  dem  A uge  u n s ic h tb a re r  
Schicht,  ausb lüh t.  Bei V erw endung  von O zo k e ri t  is t  es durchaus  
n icht gleichgültig, w e lc h e r  H erk u n f t  dasse lbe  ist; a l lgem ein  sei gesagt, 
daß ein R o h o z o k e r i t  gee ig n e te r  ist  als ein raffin iertes  (Ceresin), In d iesem  
Z usam m enhang  sei auch auf die A rb e i te n  von K i r c h h o f  ve rw ie sen  
und  dessen  Fes ts te l lung ,  daß R o h o z o k e r i t  b esse re  A n t i o x y d a t i o n s 
e i g e n s c h a f t e n  au fw eis t  als das  raff in ier te  und  da ra u s  schließt,  daß 
die an t io x y d ie re n d  w irk e n d e n  B e s ta n d te i le  in den  b i tum inösen  Bei
m engungen  zu suchen  sind.

D a  die P r e i s g e s t a l t u n g t e c h n i s c h e r G u m m i w a r e n  von 
w ese n t l ich er  B edeu tung  ist, m uß h ie r  noch  eine F es ts te l lung  von  K  i r  c h -

23 Fortschr. Chem. u. Ind. d. K autschuks, Z. angew . Chem. (1927) S. 455— 462; 
ferner: H ainbach, 0 . ,  A us dem  G eb iete  des M isch ungsw esens, K autschuk 2
(1926) S. 163, so w ie  R eferat der A rbeit von  Burnbridge in Gum m i-Ztg. 41
(1927) S. 1460
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h o f e rw ä h n t  w erd en ,  nach  d e r  d ie M itv e rw e n d u n g  von  O zo k e r i t  eine 
S enkung  des G eh a l ts  an  A l te ru n g ssch u tz m it te l  g e s ta t te t  und  dam it  v e r 
bill igend w ir k t .2 4

W ä h r e n d  für  v ie le  te ch n isch e  K a u ts c h u k w a re n  die an  sich schon  anti-  
o x y d ie re n d e  W irk u n g  des O zoke ri ts  au s re ich t ,  e r fo rd e rn  m a n ch e  aus 
te chn ischen  G rü n d e n  eine V err in g e ru n g  des O zoke ri tgeha l ts .  K i r c h h o f  
e r m i t te l te  du rch  eiije R e ih e  von  V ersu ch e n  m it  v e rsc h ied e n en ,  sch lech t  
a l te rn d e n  M ischungen, daß  m an du rch  A n w e n d u n g  von  ijf 10%  A g e r i te  
zusam m en  m it 3%  O z o k e r i t  d iese lben  E ffe k te  e rz ie len  kann ,  als w en n  
m an  !/>%  A g e r i te  a n w e n d en  w ürde .

Die V o rte i le  d e r  S te a r in sä u re  liegen w ie d e r  auf a n d e re n  G e b ie t e n . 25 

A b g ese h en  von  d e r  w e ic h m a c h e n d e n  W irk u n g  beim  M ischen  u n te r s tü tz t  
sie die V ulkan isa t ion  du rch  die b e k a n n te  E in w irk u n g  auf Zinkoxyd, 
Die V erw en d u n g  von  S te a r in sä u re  ist a b e r  auch  von  e inem  gänzlich 
an d e re n  G e s ic h tsp u n k t  aus  b e t ra c h te t ,  von  B edeu tung .  G ew isse  m in d e r 
w e r t ig e re  u n d  in sb e so n d e re  h a rz re ic h e  R ohgum m iso r ten  e rg e b en  bei der  
V u lkan isa t ion  S chw ier igke i ten ,  die sich im lau fe n d en  G ro ß b e tr ie b  r e c h t  
s tö re n d  au s w irk e n  k ö n n en .  D urch  d en  Zusa tz  d e r  S te a r in sä u re  w ird  nun 
d e r  F e t t s ä u r e g e h a l t  des  R o h k a u tsc h u k s  künstl ich  e rh ö h t  und  so g e 
w isse rm aßen  ein A usgle ich  geschaffen .  D e r  S te a r in sä u re  k o m m t somit 
auch  die E igenscha ft  e ines R ohgum m is tab i l i sa to rs  bzw. eines R e g u 
la tors  zu. V on N ach te i l  für die H ers te l lu n g  te c h n isc h e r  W a re n ,  die v o r  der  
V u lkan isa t ion  g e k le b t  w e r d e n  m üssen, ist das  s ta rk e  A usb lühen ,  w o 
durch  die S chn it t f lächen  bzw. Z u sam m ense tz s te l len  e ine n ic h tk le b e n d e  
S ch ich t  e rh a l ten .  D ie  U rs a c h e  ist  nach  D i n s m o r  e e ine V erunre in igung  
mit Ölsäure.

N ach  B u r n b r i d g e  s te ig t  bei k le inem  Z usa tz  von  M ine ra lö l  die 
F es t ig k e i t  an, um  bei G e h a l te n  ü b e r  y%%  w ie d e r  zu fallen, P in e  t a r  zeigt 
sich w ie  K au tsch o l  und  a n d e re  T ee rö le ,  beso n d e rs  in fü lls toffre ichen 
M ischungen  w ie  z, B, Pedalgum m i,  F u ß ra s te r  u. ä„  die g esp r i tz t  w erd en ,  
von  g u te r  W irkung ,  d a  sich h ie r  d e ren  a u s g ez e ic h n e te  B e n e tz fäh ig k e i t  
gut b e m e r k b a r  m ach t.  H arzö l  e rw e ic h t  s ta rk ,  die F e s t ig k e i t  fällt ab e r  
bei Z usä tzen  v o n  ü b e r  2 % s ta rk  ab. W ä h r e n d  n ach  B u r n b r i d g e  die 
A lte ru n g  d u rch  H arzö lzu sa tz  s t a r k  v e r s c h le c h te r t  w ird ,  b ez e ich n e n  H. A. 
W i n k e l m a n n  u n d  E.  B.  B u s e n b e r g  d iese lbe  als gut im V e r 
gleich m it  a n d e re n  E rw e ic h e rn ,2ß

Von P ine  tar,  K autschol,  T e e r -  und  H arzö len  m uß noch  d e re n  günstige 
Eignung zum  P la s t i sch m ac h en  g e m a h le n e r  A bfä lle  h e rv o rg e h o b e n  w er -

24 N ach K irchhof, F., in Caout. G uttap. 26 (1929) S. 14 501 ff.

Über die V erw endung von  Stearin säure in der G um m i-Industrie. V orträge, 
O rtsgruppe N ew  York, F achgruppe „K autschuk", ref. Gum m i-Ztg. 43 (1929) 
S . 2742

2C Harz und H arzöl in K autschukm ischungen und R egen erat. I. R. W . (1931) 
83 S. 63 und 84 S. 56
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den, b eso n d ers  bei d e r  A lk a l i reg en e ra t io n .  Z usä tze  d ieser  Öle e rh ö h e n  
n ich t  a l lein  die P la s t iz i tä t  so lcher  R e g en e ra te ,  so nde rn  e r le ich te rn  den  
»A ufsch luß« , indem  A bfä lle  mit G e w e b e a n te i l e n  schne l le r  u n d  g rü n d 
licher  von  d iesen  b ef re i t  w erden .  D ieser  P u n k t  ist n ich t  unwichtig , da  die 
r ich t ige  V o rb e re i tu n g  d e r  P r ä p a r a te  u n d  R e g e n e ra te  in sb e so n d e re  für 
te ch n isch e  Q u a l i tä ten  u n d  d e re n  s tö rungs-  u n d  r e k la m a t io n s f re ien  F a b r i 
k a t io n  s e h r  w ese n t l ich  ist.

W a s  d ie A n w endung  von F ich te n h a rz ,  Kolophonium , G u t ta p e r c h a -  und  
B a la ta h a rz  als W e ic h m a c h e r  u n d  zu r  E rhöhung  d e r  K leb fäh igke it  von 
Isolier-  und  K leb b ä n d e rn  anbelangt,  so ist h ie r  e ine  gu te  A u sw a h l  der  
H arze  nötig, d a  S ta n d a rd m a rk e n  auf dem  M a r k t  n ich t  b e s te h e n  u n d  die 
U n te rsc h ied e  in den e inze lnen  L iefe rungen  und  L ie fe ra n te n w a re  a u ß e r 
o rden tl ich  g roße sind. Bei d e r  A u sw ah l  von  F ich ten - ,  G u t ta p e r c h a -  und  
B a la ta h a rz  ist d e r  g röß te  W e r t  auf S au b e rk e i t ,  H ell igke i t  u n d  e ine m ög
lichst n iedrige  S äu rez ah l  zu legen.

In n e u e r e r  Zeit, in sb e so n d e re  in A m er ik a ,  w ird  d ie V erw en d u n g  von 
S te in k o h len te e r -D e s t i l la t io n s rü ck s tä n d en  vom  T y p u s  d e r  C u m aro n -  und  
In d en h a rz e  em pfohlen. B esonders  die e r s te r e n  liegen in v e r sc h ied e n s te n  
H ä r te g ra d e n  vor, w as  die A usw ah l  d e r  jeweils  g ee igne ten  A b a r t  e r h e b 
lich e r le ich te r t .  D e r  U m stand , daß das P ro d u k t  h in re ichend  gle ichm äßig  
anfällt  und  a u ß e rd e m  giftfrei u n d  oxyd a t io n sb es tän d ig  ist, e rh ö h t  se inen  
W e r t  für die K a u ts c h u k v e ra rb e i tu n g  erheb lich .  D as s te ig en d e  In teresse ,  
das  d iesen  K u n s th a rz en  in a l le r le tz te r  Ze i t  en tg e g e n g e b ra c h t  w ird ,  läßt 
hoffen, daß  m an auch  in E u ro p a  in a b s e h b a re r  Zei t  die F a b r ik a t io n  in 
g rö ß erem  Stile  u n d  zu e inem  a n n e h m b a re n  P re ise  au fnehm en  w ird .  Die 
e r s te n  A n ze ich e n  h ie rfü r  sind  be isp ie lsw eise  in F ra n k re ic h  bere i ts  v o r 
handen .

In d e r  V ork r iegsze it  sp ie l ten  K olophon ium  und  W o llfe t t  noch  eine 
g rö ß e re  Rolle, in sbesondere  das e r s te r e  in solchen M ischungen , zu d e re n  
K onfek tion ierung  aus P la t t e  o d e r  S ch n u r  H a u p tw e r t  auf g u te  Bindung 
d e r  e inze lnen  N ah t-  bzw. K lebs ie l len  geleg t w urde .  H in und  w ie d e r  in 
so lchen  F ä l le n  gefundene  K u p fe rsp u re n  ließen  auf d ie V erw en d u n g  
k u p f e r n e r  S chm elzkesse l  bei d e r  R ein igung  des H arze s  sch ließen , es 
liegen a b e r  auch  die A n s ich ten  v e r sc h ie d e n e r  F o rsc h e r  vor, die d e r  le ich 
te n  O x y d ie rb a rk e i t  d e r  A b ie t in -  zu O x y -A b ie t in sä u re  die S chuld  an 
e ine r  vo rschne llen  Z ers tö rung  v u lk a n is ie r t e r  W a r e n  be im essen .

O rd n e t  m an die W e ic h m ac h u n g sm it te l  nach  ih rem  Einfluß auf die A l te 
rung an, so e rg ib t  sich nach  B u r n b r i d g e  fo lgende T abe l le :

E c h te  W e ic h m a c h u n g s 
m itte l

B itum en 100
Pine ta r 130
K olophonium 139
K au tsc h u k h a rz 145
N aph tha l in 167
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S te a r in sä u re  
V ase line  
H arzö l 
S tea r in  
P a lm it in sä u re  
Palm öl 
Leinöl 
M inera lö l
R üböl

Die Zah len  e rh ie l t  B u r n b r i d g e ,  indem  e r  die W e ic h m ac h u n g sm it te l  
in d e r  R eihenfo lge  d e r  F e s t ig k e i t sv e r lu s te  an o rd n e te ,  d ie  die V u lk an isa te  
beim  A l te rn  e r l i t ten .  D iese  w u rd e n  d iv id ier t  du rch  die n iedrigste ,  m u lt i 
p liz ie r t  m it 100, S om it b e d e u te n  die n ied rigen  Z ahlen  gute , die h ö h e re n  
dag e g en  eine s c h lec h te  A lte rung .

Vom Vulkanisieren technischer Mischungen
Von g ru n d sä tz l ic h e r  B e deu tung  für die H ers te l lung  te ch n isch e r  W a r e n  

ist die V ulkan isa t ion .  D iese  is t  w ese n t l ich  v ie lges ta l t ige r  als bei i rg e n d 
e iner  a n d e re n  V u lkan isa t ionsar t ,  die g le ichförm iger  u n d  e inhe it l icher  ist 
So sind z. B,, um  einige 100 000 R M  U m sa tz  in te ch n isch en  W a r e n  zu e r 
zielen, eine g anze  R e ih e  von  V u lk an isa t io n sk es se ln  u n d  -p re ssen  mit 
ve rsc h ie d e n e n  A b w eic h u n g en  in den  V ulkan isa t ionsbed ingungen  e r fo r 
derlich , w ä h r e n d  a n d e re  A b te i lu n g en  w er tm ä ß ig  das  V ie lfache  u n te r  A n 
w en d u n g  n u r  e ine r  einzigen, s te ts  g le ichb le ibenden  V u lk an isa t io n s 
m e th o d e  erre ichen .

So e r fo rd e r t  d ie V u lkan isa t ion  von  G assch läuchen ,  P ro f i lschnüren  usw, 
eine F re ihe izung , in d e r  R ege l  in d i r e k te m  Dampf, se l te n  in H eiß lu ft  o d er  
u n te r  a n d e re n  B ed ingungen  w ie  im V akuum . Das H eizgu t liegt h ie rbe i  
frei, w ä h r e n d  te ch n isch e  S ch lä u ch e  gew ic k e l t  dem  fre ien  D am pf a u s 
gese tz t  sind. P la t ten ,  M a tte n ,  F u ß b o d en b e lag  w e r d e n  u n te r  d e r  P re sse  
vu lkan is ie r t ,  ein a n d e r e r  g ro ß er  Tei l  v e r sc h ie d e n a r t ig s te r  te c h n isc h e r  
W a r e n  w ie d e r  in F o rm en .  D ie b e s te  M ischung ist a b e r  w ertlos ,  w e n n  die 
zu ih rem  A ufbau , M ischen  und  F o rm g e b u n g  e r fo rd e r l ich e n  V o ra u s se tz u n 
gen alle  erfü ll t  w aren ,  d e r  V u lk an isa t io n sp ro zeß  jedoch  n ich t  m it d e r  
g le ichen S ach l ich k e i t  arbeitet!*  Es ist desha lb  e r forderl ich ,  d iesem  K a 
pitel e ine b e s o n d e re  A u fm e rk sa m k e i t  zu schenken .

Freiheizungen

Diese erfo lgen zum eis t  d u rch  E in b e t te n  in T a lk u m  inne rha lb  e iner  
Pfanne. L e tz te re  w ird  sodann  m it e inem  ü b e rg re i fen d e n  D ec k e l  v e rse h e n  
und in d en  K esse l  g eb ra ch t .  J e  s t ä r k e r  d ie M ischung  gefüllt ist, je h ä r t e r  
und re ic h e r  an  R e g e n e ra te n  und  gee ig n e ten  A bfä llen  sie ist und  je s t ä r 
k e r  die Beschleunigung , um  so bes se r  d e r  Ausfall  d e r  W a re ,  J e  w e ic h e r

169
182
187
195
205
213
220
226
236

P seu d o -W e ich m ac h u n g s -
m itte l
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u n d  hochw ert ige r ,  an  R ohgum m i re icher ,  die Q u a l i tä ten  sind, je langsam er  
die A nvu lkan is ie rung  erfolgt bzw. je länger  die » E rw e ichungsper iode«  
ist, um  so g rö ß e r  d ie  G e fa h r  von  O berflächen feh le rn  in G es ta l t  k le in e r  
B läschen , e ingefa llener  oder  u n ru n d e r  S te llen ,  d e fo rm ie r te r  P rofile  und  
a n d e r e r  Schönhei ts feh le r ,  die jedem  P r a k t ik e r  h in re ich en d  b e k a n n t  sind.

V orausgese tz t ,  daß d e r  A u fb au  d e r  M ischung, die V u lk an isa t io n s 
geschw ind igke it  sow ie Misch- u n d  F o rm g e b u n g sa rb e i t  e inw andfre i  sind, 
so k ö n n en  dennoch  F e h le r  u n d  M ängel en ts tehen ,  w en n  S c h w an k u n g e n  
im D ru c k  bzw. in  d e r  T e m p e r a tu r  auf tre ten ,  oder  w en n  d e r  D am pf 
F e u c h t ig k e i t  en thä lt ,  D abe i b ra u c h e n  die e igen tl ichen  U rsach e n  n ich t  e in 
mal in d e r  A nlage  se lbs t  zu suchen  sein, sie liegen v ie lm e h r  noch  in e iner  
zu ung le ichen  B esch ickung  d e r  Kessel,  sow ohl m engenm äßig  in dem  zu 
vu lk a n is ie re n d en  H eizgu t als auch  gew ich tsm äßig  in d e r  M asse  an  m e ta l l i 
schen  » W ä rm efre sse rn « ,  w ie  W agen ,  G este llen ,  P fa n n en  und  D eckeln ,  
d e re n  g roße O berfläche  den  D am pf n ic h t  al lein  v ie le  K o n d en sa t io n sm ö g 
lichke i ten  b ie te t ,  so n d e rn  auch den  Z e i tp u n k t  d e r  A n v u lk an isa t io n  w e i te r  
h inaussch ieb t .  Es t r e te n  also gleich zw ei G efa h re n m o m e n te  auf, indem  
einm al die E rw e ichungsper iode ,  also die Zeit  d e r  le ich te s te n  A n g re i fb a r 
ke i t  d e r  w e ic h en  G um m iobe rf läche  v e r lä n g e r t  w ird , an d e re rse i t s  durch  
zuviel A bküh lungsf läche  d e r  D am pf feu c h t  w ird .  In n erh a lb  d ie se r  Zeit 
en ts te h en  d an n  die b e re i ts  g e n a n n te n  S ch ö n h e i ts feh le r  u n d  w e r d e n  durch 
den  Beginn d e r  V u lkan isa t ion  endgültig  fes tgehal ten .

M ängel in d e r  A n lag e  se lbs t  sind n u r  durch  g rundsä tz l iche  M a ß n ah m e n  
auszuschalten .  In d iesem  Z usam m enhang  sei auf d ie A rb e i t  von  P r a e -  
t  o r i u s  ü b e r  den »A usgle ich  von  D a m p fv e rb ra u c h ssc h w a n k u n g e n  in 
G um m ifab r iken«  h in g e w iese n.2,7

E bensow en ig  g e s ta t te t  ein w ir tscha f t l iches  A rb e i te n  n u r  e ine halbe 
B esch ickung  d e r  Kessel,  w ä h r e n d  e ine V er r ingerung  d e r  M a ß e  von 
W a g e n  u n d  G es te l len  schon e h e r  möglich und  d u rc h fü h rb a r  ist. Im all
gem einen  w ird  die V erm e idung  von  F eh lhe izungen  a b e r  möglich sein, 
indem  m an  den  G e h a l t  d e r  M ischung an  W e ic h m a c h e rn  bis auf das  zum 
S pri tzen  e r fo rd e r l ich e  M inim um  v e rr in g e r t ,  oder  indem  m an  du rch  eine 
s t ä rk e r e  Beschleunigung  die E rw e ich u n g sp e r io d e  v e r k ü r z t  o d e r  beides  
du rchführt ,  w obe i die A n fo rd e ru n g e n  an  ein s tö rungsfre ies  A rb e i te n  an 
d e r  S pr i tzm asch ine  d ie e in zu h a l te n d en  G re n z e n  v o rsch re iben .

Es ist  zw eckm äßig ,  K essel m it e ine r  b e s o n d e re n  M an te lhe izung  zu v e r 
w e n d e n  u n d  den  D a m p fd ru ck  im M a n te l  e tw a  1/h bis 1 A tm , h ö h e r  zu 
h a l te n  als d en  e igen tl ichen  V u lk an isa t io n sd ru ck  im K esse linnern .  T re te n  
dennoch  die a l ten  M ängel auf, so k a n n  n u r  die schon  g en a n n te  zu große 
M asse  an  m e ta l l ischen  » W ä rm e sc h lu c k e rn «  die w e se n t l ich s te  U rsache  
sein. Es ist d a h e r  dafü r  V orsorge  zu treffen ,  daß  ü b erm ä ß ig e  K o n d e n sa 
t ion  des  D am pfes  nach  T u n lic h k e i t  v e rm ie d e n  w ird .

Es w ird  oftm als angenom m en,  daß  feuch tes  E in b e t tu n g sm a te r ia l ,  wie 
T a lkum , K re ide  u. dgl., die U rsach e  d e r  V eru n s ta l tu n g  w e ic h e r  Gas-

IT Gum m i-Ztg. 47 (1933) S. 385 und 413— 415
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sch lauch-  oder  P ro f i lschnu robe rf lächen  ist. Bei V ersu ch e n  m it abso lu t  
t ro ck e n em  und  absich t lich  feu c h tg eh a l te n em  T a lk u m  e rg a b en  sich w ie 
d e rh o l t  d e r a r t  w id e r sp re c h e n d e  R esu l ta te ,  daß  d iese A n s ich t  fa l len 
ge lassen  w e r d e n  m ußte .  A u ch  ze ig te  sich k e in  n e n n e n s w e r te r  U n te r 
schied, ob m an  als E in b e t tu n g sm a te r ia l  T alkum , K re ide ,  M agnesia ,  K a o 
lin u. a. v e rw e n d e t ,  ob m an  den  D e c k e l  m e h r  o d e r  w en ig e r  d ich t a b 
sch l ießend  auf d ie  P fa n n e  leg te  o d e r  ob m an das H e izgu t gänzlich  o d er  
n u r  zum  Teil m it  dem  E in b e t tu n g sm i t te l  um gab  bzw. b ed e ck te .

D ie V ersu ch e  fü h r ten  im m er  w ie d e r  zu d e r  Schlußfolgerung, daß  die 
w a h r e  U rs a c h e  von  F eh lh e izu n g e n  d e r  g en a n n te n  A r t  w en ig e r  h ie rin  
liegen könne ,  als in den  u n zu re ich e n d en  p la s t ischen  E igenscha f ten  d e r  
M ischungen , zu langes V o rm as t iz ie re n  des G ummis, n ic h t  genügend  lange 
L ag e rz e i t  d e r  fe r t igges te l l ten  M ischung, e iner  zu langen  E rw e ic h u n g s 
pe r io d e  bzw. e ine r  zu s c h w a ch e n  B eschleunigung  u n d  schließlich  in den  
A b k ü h lu n g sm o m en te n  be im  E in fah ren  zu g ro ß e r  M e ta l lm assen  in den  
Kessel.

H ie r  k ö n n e n  h o c h w e r t ig e  S ch lauchm ischungen  ü b e r h a u p t  als M u s te r 
beisp ie l  da fü r  gelten , w ie  eng im R a u m e  sich oftm als die Begriffe s toßen! 
Die M ischung soll w e ic h  sein, um  sich gu t und  g la t t  sp r i tz en  zu lassen. 
Sie soll a b e r  auch  steif genug sein, um  beim  L iegen  in d e r  P fanne  n ich t  
zusam m enzufa llen .  D ie M ischung soll f e rn e r  ohne A n v u lk an isa t io n  die 
T e m p e r a tu r  von  S p r i tzm a sch in e  und  S p ri tzk o p f  ausha lten ,  an d e re r se i t s  
im K esse l  a b e r  schnell  genug anvu lkan is ie ren ,  um  die E n ts te h u n g  von  
O b erf lächenm änge ln  w ä h r e n d  d e r  E rw e ich u n g sze i t  auszuscha lten .

Es gilt also, gegensä tz l iche  A n fo rd e ru n g e n  auf e ine r  m i t t le re n  Linie zu 
vere inen ,  u n d  die V e rm it t le r  zu r  E rre ich u n g  dieses  Z ieles sind z w a r  k e in e  
U n b e k a n n te n ,  w ohl a b e r  r e c h t  sc h w e r  faß b a re  G rößen ,  denn  sie e n t 
h a l te n  e ine ganze  M e nge  von  K o m p o n en ten ,  d ie  im täg lichen  A rb e i t s 
te m p o  m it lau fend  e r k a n n t  und  k o r r ig ie r t  w e r d e n  sollen  u n d  n ic h t  allein 
in d en  P la s t iz i tä ts sc h w a n k u n g e n  des R ohgum m is sow ie d e r  Misch-, V o r
w ärm -  und  K a la n d e r -  bzw. S p r i tz a rb e i t  liegen, so n d e rn  ebenso  im 
M ischungsaufbau  w ie  in den  V u lk an isa t ionsverhä l tn issen ,  R a u m te m p e r a 
tu r  und  L ag e rz e i t  zu suchen  sind.

W a s  die M ög lichke it  anbe lang t,  w e ic h e  Q u a l i tä ten  zu vers te ifen ,  so sei 
auf d ie  e n t sp re c h e n d e n  B e m e rk u n g e n  im A b sc h n i t t  »M ischungsw esen«  
v erw iesen .

J e  m e h r  und  e in d eu tig e r  a b e r  d ie v ie len  F e h le rm ö g lich k e i te n  e rk a n n t  
w erd en ,  um  so le ic h te r  und  sc h n e l le r  gelingt es, d iese lben  abzuste llen .  
D a  die ö r t l ichen  V erh ä l tn is se  in je d e r  F a b r ik  a n d e re  sind, ist es schw er,  
a l lgem eine  R ich tl in ien  zu geben , d iese  e rg eb en  sich allein aus d e r  E r 
k enn tn is  a l le r  g eg e b en e n  U m stä n d e  u n d  e ine r  langen  E rfahrung .

E ine  fo r tsch r i t t l iche  E n tw ic k lu n g  e r fo rd e r t  h e u te  g eb ie te r isch ,  sich 
a l le r  V orte i le  zu b ed ienen .  So ist es se lbs tve rs tänd lich ,  zu r  B estim m ung 
d e r  V u lk a n i sa t io n s te m p e ra tu r  sich n ich t auf die A nze ige  des M a n o m ete rs  
zu ver lassen ,  so nde rn  d iese  vom  T h e r m o m e te r  abzu lesen .  W ie  in a m e r i 
27 H a u s e r , H an d b u ch  I
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kan ischen , so so ll ten  auch  in den d eu tsch en  G u m m iw a re n fa b r ik en  a u to 
m a tische  T e m p e r a tu r r e g le r  E ingang finden, denn  d e r  K o s te n au fw a n d  
w ird  in k u rz e r  Zeit  du rch  die g rö ß e re  G le ichm äß igke i t  d e r  W a re ,  ins
beso n d e re  a b e r  du rch  d ie V erm inde rung  von  F eh l-  und  A u sschußw are ,  
bald  ausgeglichen  sein und w ü rd e  m it einen  B aus te in  zu e ine r  re n ta b le n  
F a b r ik a t io n  bilden. Im In te re s se  e ine r  lä n g e ren  L e b e n sd a u e r  d e r  G u m m i
w a r e n  ist es zw eckm äß ig  und  auch  ohne  S ch w ie r ig k e i te n  durch füh rba r ,  
g rundsä tz lich  eine V u lk an isa t io n s te m p era tu r ,  die 3 A tm . D am p fd ru ck  
en tsp r ich t ,  n ich t  zu übersch re i ten ,

W ie  F re ihe izungen  im d ir e k te n  Dampf, so spie len  auch  F re ihe izungen  
in H eiß luft h e u te  eine se h r  w esen t l iche  Rolle. D a  d iese  V u lkan isa t ions
m e th o d e  haup tsäch lich  in d e r  H ers te llung  von  G um m ischuhen  üblich ist, 
so sei auf den  be t re ffen d e n  A b sc h n i t t  des H an d b u c h es  h inverw iesen .

A n S te lle  des E in b e t ten s  g e s p r i tz te r  S ch läuche  usw. in T a lk u m  w e r d e n  
m anche  A rt ike l ,  w ie  z .B .  F la schensche iben ,  im W a sse rb a d e  geheiz t,  da 
d iese M e th o d e  ein s ichere res  und  g le ichm äßigeres  A n s te igen  und  H alten  
d e r  T e m p e r a tu r  g es ta t te t .  E in z e lh e i te n  h ie rzu  sind in dem  s p ä te r  fol
g enden  K ap ite l  ü b er  die F a b r ik a t io n  von  F la sc h en sc h e ib en  und  D ich 
tungsringen  für K o n se rv en g lä se r  zu en tnehm en .

D ie V ulkanisation in Form en

V or e ine r  B esp rech u n g  d e r  F o rm e n  u n d  des F o rm e n m a te r ia ls  s ind  z u 
n ä c h s t  alle A n fo rd e ru n g e n  zu erfüllen, die an ein gu te s  V er lau fen  der  
M ischungen  ges te l l t  w e rd e n  m üssen. M ehrte i l ige ,  k o m p liz ie r te re  F o rm e n  
o d er  solche mit feinen G ra v u re n ,  S chr if tze ichen ,  S c h u tz m a rk e n  usw. e r 
fo rde rn  eine le ich te  und  schnelle  F l ie ß b a rk e i t  d e r  M ischungen  innerha lb  
d e r  E rw eichungsze i t .

Im G eg e n sa tz  zu frei g eh e iz ten  w e ic h en  S ch läuchen  usw . ist h ie r  eine 
längere  E rw e ich u n g sp er io d e  zw eckm äß ig  bei a l lerd ings k u r z e r  V u lk a n i
sa tionsdauer ,  die ja auch  bei  F re ih e izu n g en  e rw ü n sch t  ist.

Die m eis ten  M ischungen  für F o rm a r t ik e l  sind u n te r  V erw en d u n g  von 
gem ah lenen  oder  p r ä p a r ie r t e n  A bfä llen  o d e r  R e g e n e ra te n  herges te l l t ,  
die an  sich schon den  ges te l l ten  A n fo rd e ru n g e n  förderl ich  sind.

Um ein gu tes  V erlau fen  von M ischungen  zu erz ielen ,  d e re n  G e h a l t  an 
A ltgum m i o d er  R e g e n e ra t  b e t rä c h t l ic h  ist, em pfieh lt  es sich so lche A r ten  
von B esch leun igern  an z uw enden ,  die bei Beginn d e r  H eizung  den  F luß 
de r  M ischung u n g es tö r t  zulassen, dann  a b e r  bei E rre ich u n g  ih re r  e igen t
lichen H e iz te m p era tu r ,  e ine ra sc h e  A u sv u lk a n isa t io n  g es ta t ten .  (Als 
T y p u s  d e ra r t ig e r  B esch leun iger  se ien  die u n te r  dem  N am e n  » U re k a«  
b e k a n n te n  erw ähnt.)  E benso  w ich tig  w ie  die W a h l  g ee ig n e ts te r  B e sch leu 
n iger  ist auch  die A usw ah l  d e r  gee ig n e ts te n  W e ic h m a c h e r  bzw. Fließ- 
mittel,  in sbesondere  bei h ä r te re n  V ulkan isa ten .

M it dem  A n w ach sen  d e r  F o rm end im ens ionen  w ä c h s t  die S chw ier igke i t  
des  E rm esse n s  d e r  r ich t igen  S te igungs-  u n d  e igen tl ichen  V u lk an isa t io n s 



F reiheizung —  Form heizung 419

dauer .  D ie W ä rm e w a n d e ru n g  erfo lg t b ek a n n t l ich  im K a u ts c h u k  r e c h t  
langsam. W ä h r e n d  also die den  H e iz p la t te n  an l iegenden  T ei le  be re its  
s t a rk  e r w ä r m t  sind, be f inde t  sich an  den  von den  W ä r m e ü b e r t r a g e r n  am 
w e i te s t e n  e n t fe rn te n  S te llen  die n iedrigs te  T e m p e ra tu r .  Die V u lk an isa 
t io n sd au e r  b esch leun ig te r  M ischungen  ist a b e r  in ih re r  K ü rz e  du rch  die 
langsam e W ä rm e w a n d e ru n g  in d e r  M ischung begrenzt .  Die m e is ten  Vul- 
k a n isa te  ze igen  deshalb  an ih re r  O berfläche  e ine  Ü bervu lkan isa t ion ,  w ä h 
ren d  das Innere  noch  u n te rh e iz t  ist, sodaß  das  m ax im a le  F e s t ig k e i t sp ro 
d u k t  n u r  an e in e r  e n g b e g ren z ten  Zone zu finden ist.

S o lange sich d ie F a b r ik a t io n  auf W a r e n  von  m äßigen  F o rm e n d im e n 
sionen, wie solche für  A bsä tze ,  Sohlen, F ah rra d g r i f fe  u. dgl., b e s c h rä n k t  
und  die H e iz p la t te n  d e r  P re sse  groß genug sind, um  S ch w an k u n g e n  im 
V u lk an isa t ionszus tand  des H e izgu tes  durch  W ä rm e s t ra h lu n g sv e r lu s te  
p rak t i sch  auszuschließen , sp ie l t  d ie F ra g e  d e r  W ä rm e w a n d e ru n g  u n d  des 
W ä rm e v e r lu s te s  noch  e ine  u n te rg e o rd n e te  Rolle.  D ies ä n d e r t  sich a b e r  
s ta rk  mit zu n e h m e n d e r  G rö ß e  des F o rm e n m a te r ia ls .  D er  g rö ß te  F e h le r  
b e s te h t  d an n  darin, daß  m an  e tw a  glaubt,  die im L ab o ra to r iu m  an  der  
üb lichen  H e iz k la p p e  e rm i t te l te  V ulkan isa t ionsze i t  d e r  B e tr iebshe izung  
g le ichse tzen  zu können .  M an  k ö n n te  den  ungünstigen  Einfluß des  T e m 
p era tu rab fa l ls  ausgleichen, indem  m an  d e ra r t ig  d icke  G u m m iw a re n  aus 
e inze lnen  Lagen  von  v e r sc h ie d e n e r  V ulkan isa t ionsgeschw ind igke i t  au f 
baut,  w as  sich jedoch  bei te chn ischen  A r t ik e ln  n u r  in den  se l ten s ten  
F ällen  lohnen  w ürde .  In so lchen  F ä l le n  em pfieh lt  es sich v ie lm ehr,  d e r 
ar t  g roße  E inze lfo rm en  in e inem  Kessel e n tw e d e r  in d i r e k te m  D am pf 
oder gegebenenfa lls  in H eiß luft  zu vu lkan is ie ren .

U n te r  d e r  V orausse tzung , daß  d e r  A ufbau  d e r  M ischung und  die V ul
kan isa t ionsze it  e inw andfre i  sind, m uß m an bei d e r  H ers te l lung  te c h 
nischer F o rm a r t ik e l  noch fo lgende M ög lichke iten  b erücks ich t igen :  Die 
A usdehnungsgeschw ind igke i t  von  K a u ts c h u k  be im  E rh i tz e n  ist  erheb lich  
g rößer  als die d e r  M etal lfo rm . D e r  Ü berschuß  e n tw e ic h t  also n ac h  außen  
e n tw e d e r  an  den  B e rü h ru n g ss te l len  d e r  F o rm  o d e r  den  dafü r  v o rg e se h e 
nen Öffnungen. C. R, Q u a r  11 e y  2S ze ig t  das  V erhä l tn is  des l inearen  
A usdehnungskoeffiz ien ten  e ine r  50proz. G um m im ischung  geg e n ü b er  dem  
von M e ta l len  a n  e ine r  60 F u ß  langen  S chiene,  e inm al aus S tah l  u n d  e in 
mal aus K au tschuk ,  die be ide  auf 100° C e rh i tz t  w erd en .  D ie S ta h l 
schiene d e h n t  sich dabe i  um  e tw a  7/s  Zoll und  die K au tsch u k sc h ien e  um 
nicht w en ige r  als 8 %  Zoll aus. Infolge d ie se r  au ß e ro rd e n t l ic h en  A u s 
dehnungsk ra f t  des  G um m is  m üssen  deshalb  die V ulkan is ie rfo rm en  aus 
bes tem  M a te r ia l  h e rg e s te l l t  w e rden ,  um  dem  ho h en  D ru c k  w id e rs te h en  
zu können . Die m it zu n e h m e n d e r  V u lkan isa t ion  e in t r e te n d e  E rhöhung  des 
spezifischen G ew ic h ts  ü b e r  die m i t t le re  D ich te  d e r  e inze lnen  M ischungs
bes tand te ile  h inaus  ru ft  das  so g en an n te  S ch rum pfen  hervo r .  A us  d iesem  
G runde  muß ein Ü berschuß  an M ischung in die F o rm  gegeben  w erden ,  
damit d e r  fe r tige  A r t ik e l  das  r ich t ige  M aß  erhä lt .  D ieses A usm aß  der

"s S c h w ie r ig k e i te n  be i  d e r  F a b r ik a t i o n  von  F o rm a r t ik e ln ,  T ran s .  I. R. I. 6 (1931)
S, 453
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Schrum pfung  ist für jede M ischung ve rsc h ied e n  u n d  muß deshalb  s te ts  
von  n e u e m  b e rü c k s ich t ig t  w erden ,  .

Q u a r  1 1 e y fü h r t  nun  die fo lgenden  sechs F e h le rq u e l le n  an, die bei 
d e r  H ers te l lung  von  F o rm a r t ik e ln  b e a c h te t  w e rd e n  m üssen :

1. M a nge lha f te  A usbildung  d e r  K on tu ren !  U rsach e :  Es w u rd e  n ich t  
genügend  M ischung in die F o rm  gegeben.

2. Zu s t a rk e  Füllung  d e r  Form . Die F o rm  spr ing t auf. (Ebene F läch en  
sind nach  d e r  H eizung bzw. nach  dem  A b k ü h len  m e h r  o d er  w en ige r  
s ta rk  gewölbt.)

3. U ngenügendes  V erlau fen  bzw. sch lech tes  A usfo rm en  d e r  G e g e n 
s tä n d e  gibt P a r t ie w a re !  Die U rs a c h e  k a n n  sow ohl in e ine r  zu ger in 
gen als auch  zu s ta rk e n  Füllung  d e r  F o rm  liegen und  t r i t t  h a u p t 
sächlich  bei A r t ik e ln  von  ungle ichm äßigem  Q u ersch n i t t  auf, in sb e 
so n d e re  w en n  diese noch  M eta l l -  o d er  G ew eb e e in lag e n  en tha l ten .  
B ehebung  des F e h le rs  durch  sorgfä lt igs ten  A ufbau  des u n v u lk a n i
s ie r ten  K ö rp e rs  o d e r  du rch  k a l te s  V o rp res sen  u n d  —  dies n ich t  zum 
w en igs ten  —  d u rch  E rhöhung  d e r  F l ie ß b a rk e i t  d e r  Mischung.

4. Lufteinschlüsse, oft an ganz u n e r w a r te te n  S te l len  u n d  ohne  e r k e n n t 
l iche U rsa c h e n  dafür .  D e r  G ru n d  liegt im a l lgem einen  in e ine r  
sch lech ten  K o n s t ru k t io n  d e r  F o rm en ,  in u n g ee ig n e ten  E in s t re ic h 
m it te ln  sow ie an  d e r  sc h lec h ten  B eschaffenheit ,  U n sau b e rk e i t ,  R o s t 
s te l len  usw. des F o rm e n m a te r ia ls .  B ehebung  du rch  gee igne te  L u ft
löcher  in d e r  Form .

5. D ru c k s te l le n  auf d e r  O berfläche,  b eso n d ers  in F o rm e n  m it p la n 
p a ra l le len  F lächen ,  s t ä r k e r  noch  bei h o ch g lanzpo lie r ten  F o rm o b e r 
flächen, die e ine gew isse  S augw irkung  auf die M ischungen  ausüben. 
B ehebung  durch  gu te  A u sw ah l  d e r  g ee igne ts ten  F o rm e in s t r e ic h 
mittel ,  zw eckm äß ig  a n g e b ra c h te  L uft löcher,  am b e s te n  —  w e n n  dies 
möglich ist —  durch  E in g rav ie re n  e ines  Rillen-, M o ire -  o d e r  an d e ren  
M usters ,  d ie a n g e sa u g te  Luft gut fortle iten .  F e r n e r  lassen  sich F e h 
le r  auf d e r  O berfläche  auch  du rch  e inen  v o ra u sg e h e n d e n  S c h ru m p 
fungsprozeß  ver r ingern ,  indem  m an  das M a te r ia l  k u r z e  Zeit  auf 
e tw a  100° C e rw ä rm t  u n d  d ad u rc h  v o rh a n d e n e  S p an n u n g en  b e 
seitigt, w ie  le tz te re  be im  K a la n d e rn  o d e r  S p r i tze n  le ich t  au f tre ten .  
A bnu tzungs fe s t igke it  und  R e iß fes t igkeit  w e r d e n  in b es t im m ten  R ich 
tungen  b ek a n n tl ich  s ta rk  bee influß t du rch  d en  K a la n d e re f fek t ,  w as 
sich auch in F o rm a r t ik e ln  r e c h t  un an g e n eh m  b e m e r k b a r  m achen  
kann .

6. P o ro s i tä t  an d e r  O berfläche  o d er  im Innern .  O b erf läch en p o ro s i tä t  
ze ig t sich le icht bei A rt ike ln ,  die in d i re k te m  D am pf gehe iz t  w erd en  
u n d  n ich t genügend  gegen  au f trop fendes  K o n d e n sw a sse r  geschü tz t  
sind, Öffnet sich d ie F o rm  w ä h re n d  d e r  V u lkan isa t ion  aus i rg en d 
e inem  G ru n d e  o d er  e n th ä l t  d iese lbe  zuviel L uft löcher,  so daß der  
V u lk an isa t ionsd ruck  n ich t  aus re ich t ,  so t r i t t  le ich t  P o ro s i tä t  im
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Innern  auf, ebenso  w e n n  die F o rm  n ich t genügend  gefüllt ist, F o rm 
linge aus g e s p r i t z t e m  M a te r ia l  neigen  fe rn e r  v iel le ich te r  zur  
P o ro s i tä t  als so lche aus k a l a n d e r t e r  P la t te .  W ich tig  zu r  V e r 
m eidung von  P o ro s i tä t  s ind: V erm e idung  von  s ta rk  m ast iz ie r tem  
Gummi, zu s ta rk  g e w a lz te r  M ischungen, fe rn e r  ein gu tes  A usfü llen  
d e r  F o rm e n  u n d  s t a rk e r  m e ch a n isch e r  D ru c k  d e r  P resse .

D as Form enm aterial

sp ie l t  f e rn e r  eine w ich t ige  Rolle, F ü r  die m e is ten  F o rm a r t ik e l  v e rw e n d e  
m an E isen-  o d e r  S tah lfo rm en , d ie infolge ih re r  g rö ß e re n  H ä r te  und 
W id e rs ta n d s fä h ig k e i t  den  G u m m iw a re n  s c h ä r fe re  K o n tu ren  v er le ih en  
als solche, d e re n  U n te r p la t te  bzw. » F o rm k a s te n «  m it  e ine r  W e ic h m e ta l l 
legierung ausgegossen  w ird ,  w ie  z. B. bei d e r  F a b r ik a t io n  von  A b sä tze n  
und  a n d e re n  fo r t lau fend  h e rz u s te l le n d e n  M a ssen a r t ik e ln ,  D ieses  A u s 
g ießen m it W e ic h m eta l l  e r fo rd e r t  e ine  g u te  Übung, um  s te ts  g la tte ,  
p o ren fre ie  F o rm e n  zu  e rh a l ten .  M an  such t  d ie  U rsach e  von  M ängeln  oft 
in d e r  Legierung, t ro tz d e m  d iese lbe  in den  m e is ten  F a b r ik e n  w e itg eh e n d  
übere ins tim m t.  (Bezüglich g ee ig n e te r  L eg ie rungen  s iehe auch  den  A b 
schn it t  »G um m ispielzeuge« .)

Die E rfah ru n g  zeigt, daß  die E inha l tung  e ine r  b e s t im m ten  S chm elz 
te m p e r a tu r  von  g rö ß e re r  B e d eu tu n g  ist, als k le ine  U n te rsc h ie d e  in 
der  Legierung, und  z w a r  ist d ie jenige T e m p e r a tu r  als d ie günstigs te  a n 
zusprechen ,  bei d e r  d e r  Schm elzfluß am  le ichtflüssigsten  ist. Bei h ä u 
figen A nfe rt igungen  v o n  A bgüssen  ist es v o r te i lh a f te r ,  sich des Spri tz-  
bzw. P re ß g u ß v e r fa h re n s  zu bed ienen ,  das  feh lerfre ie ,  sc h a rfk a n t ig e  F o r 
men bei b ill igeren  H e rs te l lu n g sk o s ten  liefert.

Bei d e r  H ers te l lung  von  W e ic h m eta l l fo rm en  im B e tr ie b e  se lbs t  ist zu 
b each ten ,  daß

1. die G rö ß e  d e r  F o rm e n ra h m e n  d e r  G rö ß e  d e r  P re ß p la t te n  an g e p a ß t  
ist; s ind  e r s te r e  e tw a s  zu groß, t r i t t  ein V er lu s t  an  S tra h lu n g sw ärm e  
auf, w as  e ine  ge r inge re  A ushe izung  d e r  R a n d p a r t ie n  des  H eizgu tes  
zu r  F olge  ha t ,

2. V ert ie fungen  nach  oben  zu konisch  ver lau fen ,  um das geh e iz te  M a 
te r ia l  le ich te r  h e ra u sn e h m e n  zu können ,

3. a lle  F o rm e n  die g le iche H ö h e  aufweisen, um D ru c k u n te rsc h ie d e  zu 
verm e iden .

Ü ber die F o rm h e iz u n g  von  H o h lk ö rp e rn  ist an  a n d e r e r  S te l le  des 
H andbuchs  noch  die R ede ,  (Siehe die A b sch n i t te :  S p ie lw a re n  bzw. H oh l
formen du rch  P re ß v u lk a n isa t io n  u. a.)

Das V ulkanisieren in Pressen

W a s z u n ä ch s t  den  m ischungs techn ischen  Teil  anbe lang t,  so darf h ie r  
ebensow enig  w ie  bei F o rm h e iz u n g en  die V u lkan isa t ion  zu früh einsetzen ,
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w enn  m an  F e h le r  o d er  gar  A usschuß  infolge m a n g e lh a f ten  V erlau fens  
v e rm e id en  will. N a tu rg e m äß  sc h ad e t  e ine s ta rk e  Beschleun igung  um so 
weniger, je w e ic h e r  die M ischung ist. E ine  s t ä r k e r e  B eschleunigung  ist 
bei w e ic h e re n  Q u a l i tä ten  sogar  d i re k t  angeb rach t ,  um  ein zu s ta rk e s  
F e s th a f t e n  nach  b e e n d e te r  V u lkan isa t ion  zu verm e iden .  E inm al le idet  
d ad u rc h  die G lä t te  d e r  O berfläche,  zum a n d e re n  ist die G efah r  des  E in 
re ißens  seh r  groß. D ü n n ere  P la t t e n  mit g la t te r  O berfläche  w eisen  oftmals 
s t a rk e  S augste l len  auf, w eil  ke in  gen ü g e n d er  D ruckausg le ich  w ä h re n d  
d e r  d e r  V u lkan isa t ion  v o rau sg e h en d e n  E rw e ich u n g sp e r io d e  v o rh an d e n  
w ar .  M an  v e rm e id e t  h ie r  F e h le r  am  bes ten ,  indem  m an  d u rch  g le ich 
ze itiges  H eizen  m e h re re r  d ü n n e r  G u m m ip la t te n  (e tw a  4 bis 6, durch  g e 
e ignete  S tah lb leche  ge t renn t)  eine P o ls te rw irk u n g  hervo rru f t .  D iese läß t  
sich noch s te ige rn  und  ist bei s ta rk  b en u tz te n ,  ä l te r e n  P re ssen  oft e r fo r 
derlich, indem  m an zw ischen  zw ei B lechen  noch e ine  G ew eb e lag e ,  z. B. 
aus  Riem enstoff,  bringt.

Das V u lkan is ie ren  langer  M a t te n  u n d  P la t t e n  mit u n d  ohne G e w e b e 
ein lagen auf d e r  T rom m el bzw. dem  » T am b o u r«  e r fo rd e r t  e r fah rungs
gem äß eine w e i t  s t ä rk e r e  B eschleunigung  als bei F o rm -  o d er  P r e s s e 
heizung. Die F ließ -  o d e r  E rw e ich u n g sp e r io d e  muß möglichst k u rz  sein, 
d am it  das  fe r t ige  V u lkan isa t  gut vom  W ick e l tu c h  abzuz iehen  ist. Ist die 
E rw e ichungsze i t  infolge zu ger inge r  B eschleunigung  zu lang bem essen ,  
so sind d ie  b e k a n n te n  Blasen, W ick e lfa l te n ,  P o ro s i tä t  u n d  a n d e re  M ängel 
an den U bersch lagste l len  die U rsach e  so lcher  F eh le r ,  sofern  m an die 
P la t t e  ü b e rh a u p t  vom  Stoff bekom m t.

A ls R ich tsc h n u r  für  das  H e izen  von  T ro m m e lp la t te n  k an n  gel ten :  J e  
w e ic h e r  die Quali tät ,  um so s t ä r k e r  m uß die B eschleunigung  sein! Für 
h ä r t e re  und  s t ä r k e r  gefü ll te  re ichen  K o m bina t ionen  d e r  üb lichen  n o r 
m a len  B esch leun ige r  aus. B esonders  w e ic h e  Q u a li tä ten  e r fo rd e rn  u n te r  
U m stä n d en  die A n w en d u n g  von  U l t rabesch leun ige rn .  W e r d e n  d e ra r t  
w e iche  Q u a l i tä ten  m it g la t te n  O berflächen  ver lang t,  so em pfieh lt  sich 
oftmals eine V orhe izung  auf d e r  T ro m m el und  d a ra n  an sch l ießend  die 
F er t ig v u lk a n isa t io n  zw ischen  g la t te n  B lechen  u n te r  d e r  P re sse .  W enn  
k e in e  10-M ete r -P ressen  zu r  V erfügung s te h e n  o d e r  noch  längere  M a t te n  
in F ra g e  kom m en, so ist auch  h ie r  oftmals d ie V orhe izung  auf der  
T rom m el d e r  b es te  W eg, um  F e h le r  an d en  A n sa tz s te l le n  zu verm e iden .

Bei h ä r te re n  g la t ten  M a t te n  und  P la t t e n  sp ie lt  die F l ie ß b a rk e i t  w ä h 
re n d  d e r  E rw e ich u n g sp e r io d e  eine aussch laggebende  Rolle  für die E r 
langung e in w a n d fre ie r  O berflächen . J e  sc h w e re r  die F l ieß b a rk e i t ,  um so 
schw ier iger  ist es ferner ,  an  a l len  S te llen  die g le iche H ä r te  zu er langen. 
J e  nach  d e r  B eschaffenheit  d e r  F ü l lm a te r ia l ie n  und  F a rb s to f fe  m achen  
sich an den  S te llen  g rö ß e re r  H ä r te u n te r s c h ie d e  oftmals A b w eichungen  
in d e r  F ä rb u n g  u n a n g e n e h m  b e m e rk b a r .  W ä h r e n d  le tz te re s  als s tö ren d  
em pfunden  wird , h a b e n  die an sich n u r  k le inen  H ä r te d if fe ren z en  p r a k 
tisch ke ine  B e d eu tu n g  bei M a tten ,  P la t ten ,  F ußbodenbe lag ,  w ohl a b e r  bei 
h a r te n  G um m ibezügen  für P a p ie r -  u n d  an d e re  W alzen ,  w o sie von w e 
sen tl ichem  Einfluß auf die H a l tb a rk e i t  und  dem  F e s th a f te n  auf dem  
E ise n k e rn  d e r  W a lz en  sind.
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Über die F e h le r  u n d  M ängel d e r  V u lk an is ie rp ressen  se lbst läß t  sich aus 
de r  p ra k t i sc h e n  E rfah rung  h era u s  m anches  sagen, P rü f t  m an die u n te r  
gew öhn lichen  P re s se n  g ehe iz ten  P la t t e n  genauer ,  so k a n n  m an  besonders  
bei d ic k e ren  Q uali tä ten ,  d ie  n ich t  ausschw efe ln  sollen, beob a ch ten ,  daß 
die e ine  S e i te  schne l le r  zum S chw efe laussch lag  neig t als die an de re .  In 
b eso n d ers  k ra s se n  F ä l len  zeig t die e ine  S e i te  s ta rk e n ,  die an d e re  ü b e r 
h au p t  k e in en  A usschlag ,  U nd zw a r  ist es im m er die nach  oben  liegende 
F läche ,  die die s c h w ä c h e re  V u lkan isa t ion  er fäh r t .  D enn  im In n ern  d e r  
o b eren  D ru c k p la t te  d e r  P re sse  k o n d e n s ie r t  sich e tw a s  Dampf, so daß  eine 
m e h r  o d er  w en ig e r  hohe  S ch ich t  von  K o n d e n sw a sse r  die w ä rm e le i te n d e  
M eta l lsch ich t  gegen  den  d a rü b e rbe f ind l ichen  D am pf absch ließ t,  Die 
obere  H e iz p la t te  d e r  P re sse  w e is t  som it geg e n ü b e r  d e r  u n te re n  T e m p e 
ra tu ru n te rsc h ie d e  auf, die sich dann  m e h r  o d er  w en ig e r  un an g e n eh m  auf 
die G u m m ip la t te  ausw irken .

E ine  r e c h t  e in gehende  und  übers ich t l iche  A rb e i t  ü b e r  V u lk an is ie r 
p re sse n  von  W e r n e r 2 9  b e h a n d e l t  a lle  d iese  F ragen ,  D er  V erfa sse r  ist 
d e r  M einung, daß sich das  K o n d en sa t  auch  aus den  b e s te n  P re s se n  
n u r  sc h w e r  en t fe rn e n  läßt.  Die dann  w e i te r  b es p ro c h e n e n  n eu e n  K o n 
s tru k t io n e n ,  w ie  das  » S ys tem  C a l iq u a « 30 und  die m it dem  Schiff & 
S te rn sch e n  A p p a r a t  a rb e i te n d e n  P ressen ,  sind  in d e r  P rax is  unbequem , 
weil V o ra u sse tzu n g  ist, daß säm tl iche  P re ssen  s te ts  m it d e r  g le ichen 
T e m p e r a tu r  zu a rb e i te n  haben .  E ine  b esse re  Lösung e rb l ick t  W e r n e r  
in e ine r  a n d e r e n  K o n s t ru k t io n  (D am pfkre is lau fan lage  D, R. P. V ere in ig tes  
Ing.-Büro P apisch ,  Reiß  & C hris t  G . m . b . H . ,  F ra n k fu r t  a. M.), d ie e r  in 
se iner  A rb e i t  e ingehend  besch re ib t .  Die id ea ls te  Lösung d ü rf te  in der  
A n w en d u n g  e lek tr isc h  b e h e iz te r  P re ssen  beru h e n .  L e id e r  ist d e r  S t ro m 
v e rb rau c h  h ie r  noch d e r a r t  hoch, daß  n u r  A u sn ah m efä l le  bzw. a u ß e r 
gew öhnlich  billige E nerg ie  dies zulassen.

D ie  e ig e n t l ic h e  H e r s te llu n g  te c h n isc h e r  G u m m iw a re n

In den  v o ra n g e g an g en e n  K ap ite ln  w u rd e n  die R i c h t l i n i e n  für 
H ers te l lung  u n d  V u lkan isa t ion  te ch n isch e r  M ischungen  gegeben . Im fol
g enden  w ird  nun  die e igen tl iche  F a b r i k a t i o n ,  p ra k t i s c h e  E r f a h 
r u n g e n  sowie die U rsach e n  häuf ige r  w i e d e r k e h r e n d e r  R e 
k l a m a t i o n e n  gesch ilder t .  D ie R eihenfo lge  d e r  W a re n g ru p p e n  e n t 
sp r ich t  d e r  R eihenfo lge  d e r  V u lk an isa t io n sa r te n :  F re ihe izung , V u lk an isa 
tion in F o rm e n  u n d  in d e r  P re sse .  Die B e sch re ibung  e iner  R e ihe  von 
S p e z i a l f a b r i k a t i o n e n ,  die gem einhin  noch u n te r  den  Begriff 
d er  techn ischen  G u m m iw a re n  fallen, w u rd e  durch  H inw eise  auf L i te ra 
tu rs te l len  e rgänzt ,  in d en e n  F ach g e n o sse n  und  S pez ia l i s ten  auf den  e in 
zelnen G eb ie te n  dem  m ehr  in te re s s ie r te n  L ese r  w e i te rg e h e n d e  E in z e l
h e i ten  v e rm it te ln .  Zur  b es se ren  Ü bersich t w ird  fo lgende E in te i lung  v o r 
anges te l l t :

211 W e r n e r ,  P e t e r ,  V u lk a n is ie rp re s se n ,  G um m i-Z tg .  44 (1930) S. 1155, 1257, 1310
30 W ä r m e w ir t s c h a f t s v e r f a h r e n  usw.,  v o n  B r a n d t ,  Hans,  K a u ts c h u k  4 (1928)

S. 149, u n d  5 (1929) S. 84
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Die F a b r ik a t io n  von  G assch läuchen ,  S chnüren ,  V enti l-  u n d  H e iß w a sse r 
sch läuchen , P rofilgumm i u n d  Schlauchr ingen .

Die F a b r ik a t io n  von  F lasc h en sc h e ib en  u n d  K onservenringen .

D ie H ers te l lung  g ew ic k e l te r  S ch läuche :  W asse r- ,  P reß lu ft- ,  V akuum -, 
A u to g e n -  u n d  L uftpum pensch läuche .

Die F a b r ik a t io n  von  W alzen ,

Q u a l i tä ten  für S p ez ia lz w ec k e :  S äu re - ,  A lkali- ,  o rgan ische  Lösungs
m it te l  und  Öle, D am pfsch läuche ,  M ischungen  für  t ro c k e n e  Hitze.

D ie H ers te l lung  te ch n isch e r  F o rm a r t ik e l :  F o rm e n m a te r ia l ,  E in s t re ic h 
mittel ,  V orb e re i tu n g  d e r  ro h en  P reß linge ,  S top fen  und  P fropfen ,  S c h n u r 
ringe, K upplungsringe,  M em b ran e ,  Zahlte ller ,  d ie K ugelfab rika tion .

D ie H ers te l lung  von  M a tte n ,  P la t t e n  und  F u ß b o d en b e lag .  D ich tungs
p la t te n  für  F ußböden .

D ie Fabrikation von G asschläuchen, Schnüren und Proiilgumm i

Ü ber die B e so n d e rh e i ten  d e r  für  das S p ri tze n  in F ra g e  k o m m e n d e n  
M asch inen  gibt das  K ap ite l  » K au tsch u k m a sch in en «  die e n tsp re c h e n d e  
A uskunft ,  w ä h re n d  in den  v o rau sg e g an g e n en  A b sc h n i t te n  ü b e r  die H e r 
ste llung d e r  M ischungen  u n d  d e re n  V u lkan isa t ion  (siehe u n te r  » F re i 
heizungen«!) alles das  gesag t w o rd e n  ist, w a s  als V o rausse tzung  für ein 
s tö rungsfre ies  S p ri tzen  und  feh le rf re ies  H eizen  erfo rde r l ich  ist.

M an  soll für  G assch lä u ch e  g rundsä tz lich  spezifisch s c h w e re re  M ischun 
gen v e rw en d e n ,  w eil  le ich te re  viel e h e r  G as  durch lassen .  D er  n iedrige  
R ohgum m ipre is  d e r  g e g e n w är t ig e n  Zei t  fö rd e r te  das  B e s treb e n ,  r ec h t  
h o ch w ert ig e  G assch lä u ch e  anzub ie ten .  W ä h r e n d  bill igere, s t ä r k e r  gefüllte 
und som it spezifisch s c h w e re re  Q u a l i tä te n  n a tu rg e m ä ß  schne l le r  h a r t  u n d  
brüch ig  w e r d e n  als le ichte, w e isen  le tz t e re  den  g rö ß e re n  N ach te i l  d e r  
G asd u rch lä ss ig k e i t  auf. A m  u n g ee ig n e ts te n  sind t r a n s p a r e n te  G a s 
sch läuche .  M a n  k a n n  h ie r  den  R ich tsa tz  aufste l len :  G assch lä u ch e  von 
g er in g e re r  D u rch lä ss igke i t  und  g e r in g e re r  L e b e n s d a u e r  s ind  z w e c k m ä ß i
ger  als so lche von  s t ä r k e r e r  D urch lä ss igke i t  und  lä n g e re r  L eb e n sd au e r ,  
e r s te r e  w e rd e n  jedenfalls  d ie  le tz te re n  ü b e rd a u e rn !  G änz lich  läß t  sich die 
Diffusion von  L eu c h tg as  n ich t  v e rm e id en .  Völlig w id e r sp re c h e n d e  E r fa h 
rungen  m it G assch läuchen  aus d e r  g le ichen  Q uali tä t ,  a b e r  nach  v e r s c h ie 
d en e n  G eg e n d en  h in  geliefer t ,  h a b e n  gezeigt,  daß auch  d e r  G e h a l t  des 
L eu ch tg ases  a n  m e h r  o d er  w en ig e r  im K a u ts c h u k  le ich t  lö sb a re n  V e r 
unrein igungen , v ie l le ich t  benzo lischen  o d er  n ap h th a l in a r t ig e n  Lfrsprungs, 
m it eine U rsach e  e ines  b eso n d e rs  schnellen  D iffundierens  bzw. e iner  
G e ru c h sa b g a b e  se in  kann .

B eim  S p ri tze n  ganz b eso n d ers  w ich tig  ist die g le ichm äßige M a te r ia l 
zufuhr, das  so g e n an n te  »S topfen« ,  um  S ch w an k u n g e n  in d e r  W a n d s tä rk e  
sow ie das  A u f t re te n  d ü n n e r  S te l len  zu v erm e id en ,  d ie le ich t  das  F la c h 
w e r d e n  in d e r  P fa n n e  h e rv o r ru fe n  können .  W e i te re  w ich t ige  E ta p p e n  zur
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E rlangung  e in w a n d fre ie r  W a r e  sind die sach g e m äß e  T e m p e ra tu r re g e lu n g  
des  S pri tzkopfes ,  das  A rb e i te n  m it e ine r  w a ss e rg e k ü h l te n  S c h n e c k e  und  
eine gu t fu n k t io n ie re n d e  In n enpude rung !  N ach  dem  V er la ssen  des  M u n d 
s tü c k es  quill t d e r  u n v u lk a n is ie r te  S ch lauch  o d e r  S ch n u r  usw. D e r  G ra d  
d e r  Quellung häng t  von  d e r  Z usam m ense tzung  und  dem  R ohgum m igehalt  
de r  M ischung ab, von  d e r  T e m p e r a tu r  des  S p r i tzk o p fes  u n d  auch  vom  
D r u c k - d e r  T ra n sp o r ts c h n e c k e .  Is t  d e r  D u rc h m e sse r  d e r  S ch n e c k e  zu 
k le in  bem essen ,  so e r fä h r t  das  M a te r ia l  e ine zu  s t a r k e  D u rc h a rb e i tu n g  und  
e rh ä l t  zu v ie le  L ufte insch lüsse ,  D a  sich die e ingesch lossene  Luft  w ä h re n d  
d e r  V u lkan isa t ion  au sdehn t ,  s ind p o rö se  S c h la u ch w an d u n g e n  bzw. p o rö se  
S ch n u ro b erf läch e n  die Folge. A u ch  d ie  G rö ß e  d e r  S p r i tzm a sch in e  spie lt  
eine se h r  b e d e u tsa m e  Rolle. So lassen  sich S ch n ü re  von  n u r  e in igen Milli
m e te rn  D u rc h m e sse r  o d e r  F a h r ra d -V e n t i l s c h lä u c h e  n u r  von  e ine r  k le in 
d im ens ion ie r ten  M a sch in e  sp r i tzen ,  w ä h r e n d  s ta rk e ,  m a te r ia lsc h w e re  A b 
m essungen  auch  e n t sp re c h e n d  g roße  M a sch inen  e r fo rd e rn .31 Zum  V ul
k an is ie re n  w e r d e n  sie  d an n  in e ine r  Lage le icht in t ro c k n e m  T a lkum  
g e b e t te t  u n d  die P fanne  m it  e inem  ü b e rg re ifen d e n  D ec k e l  versch lossen .

Zeigt d ie  O berfläche  r o te r  G a ssch lä u ch e  du n k le  bzw . sc h w a rz e  
F lecke ,  so ist m ange lnde  Sorgfa lt  o d er  zu g roße P r im it iv i tä t  d e r  V u lk a 
n isa t ionsve rhä l tn isse  d ie U rsache ,  indem  K o n d e n sw a sse r  auf die 
S ch läuche  gelangte ,  das  m it  E isensalzen ,  aus  d e r  K esse lw andung  h e r 
rührend ,  b e la d e n  w ar .  A b g e se h e n  vom  U n an se h n l ic h w e rd e n  b e s te h t  dann 
noch die G e fa h r  des L eim igw erdens  an  den  b e t ro f fen en  S te llen ,  da  
E isensalze  b ek a n n t l ich  gleich K u p fe r  und  M a n g an  se h r  em pfind liche K a 
ta ly sa to re n  für  die E inw irkung  v o n  S auers to ff  se in  können .  Ist  eine 
A bste llung  so lch er  M änge l  n ic h t  möglich, so m üssen  d e ra r t ig e  Kessel 
m indestens  m it e inem  gee ig n e ten  S c h u tz an s t r ic h  v e r se h e n  w erd en .

H eißw assersch läuche für B adeöfen

ve r la n g en  M ischungen  m it m öglichst ger inge r  N eigung zur  W a s s e ra b s o r p 
tion. S ow e it  dies m ischungschem isch  e r r e ic h b a r  ist, liegt h ie r  e ine U n te r 
suchung von  W i n k e l m a n n  und  C r  o a  k  m a n32 vor, d e r  zufolge die 
W a sse ra b so rp t io n  e in e r  M ischung s ta rk  vom  V u lk an sa t io n sg ra d  abhängt.  
D er G e h a l t  an  Fülls to ffen  h a t  k e in e n  Einfluß: B e s t im m te  Füllstoffe  
wie B ary t ,  Kaolin, K re id e  und  Z inkoxyd  e rh ö h te n  die W a sse ra b so rp t io n ,  
w ä h re n d  G as ru ß  kaum , th e rm a to m isc h e r  R uß d iese lbe  dagegen  m erk l ich  
ve r r inger te .  E in e  w e i te r e  w issenschaft l iche  S tud ie  zu r  W a sse ra b so rp t io n  
des K au tsch u k s  liegt von  L o w  r  y  u n d  K o h  m a n vor.33 D iese  F o rsc h e r  
fanden  g rö ß e re  U n te rsc h ie d e  in d e r  W a sse ra u fn a h m e  zw ischen  g e
w aschenem  u n d  u n g e w a sc h e n e m  K a u ts c h u k  bei n ied rigen  S ch w efe lg eh a l
ten, w ä h r e n d  diese U n te rsc h ie d e  m it zu n e h m e n d e m  V u lk an isa t io n sk o ef

31 S ie h e  h ie rz u  d e n  A u fsa tz :  M e h rsp r i t z ig e  S c h la u c h m a sc h in e n  u n d  ih re  M e c h a 
nis ie rung ,  G um m i-Z tg .  46 (F eb ru ar)  S. 736

32 Ind. Engng. C hem . 22 (1930) S. 1367, ref.  G um m i-Z tg .  45 (1931) S. 953
33 Jo u rn .  phys .  C hem . 41 (1927) S. 23— 57, ref.  G um m i-Z tg .  41 (1927) S. 2811
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fizienten  w ie d e r  v e rsc h w a n d en .  Sie s te l l ten  fe rn e r  fest, daß  durch  
W a sc h e n  des  K au tsch u k s  die w asser lö s lichen  B e s ta n d te i le  a b n a h m e n  und  
dam it  auch  die W a sse ra b so rp t io n ,  F e r n e r  n im m t die von  K a u ts c h u k 
m ischungen  au fn eh m b are  W a sse rm en g e  mit dem  A lte rn  zu.

D ie H erstellung von Schlauchringen

k a n n  e n tw e d e r  aus d ü n n g ezogene r  P la t t e  du rch  vors ich t iges  A ufro llen  
(gegebenenfalls  zu sam m en  mit e iner  f r ik t io n ie r te n  G ew ebe lage)  bis zum  
gew ü n sch ten  D u rc h m e sse r  erfo lgen o d er  du rch  A ufz iehen  des g esp r i tz ten  
S ch lauches  auf e inen  M e ta l ld o rn  vom  erfo rde r l ichen  D urchm esser .  D urch  
E in b e t te n  in T a lk u m  erz ie l t  m an  dann  e n tw e d e r  e ine g la t te  O berfläche 
o d er  ein rauhe ,  z. B. mit m ehr  o d e r  w en ig e r  fe ine r  S toffm usterung , indem  
m an den  ganzen, auf dem  D orn  befind lichen  S ch lauch  m it nassen  S tre ifen  
eines B aum w oilgew ebes  m it d e r  e n t sp re c h e n d e n  M u s te ru n g  fest u m 
w icke lt ,  w obei jedoch zu b e a c h te n  ist, daß  die E n d en  du rch  zu s t a r 
k en  W ic k e ld ru c k  n ich t  e tw a  defo rm ie r t  w erd en .  Von den  fertigen  
S ch läuchen  lassen  sich dann  w ie d e ru m  R inge o d e r  S che iben  m it Loch a b 
s techen , w ä h r e n d  lochfrei gew ic k e l te  S ch n ü re  das A usg an g sm a te r ia l  für 
S top fen ,  S cheiben  o d e r  P u ffe r  e rgeben . D iese  A r t  d e r  F a b r ik a t io n  ge
s ta t t e t  die A nfert igung  jeder  se l ten  v o rk o m m e n d e n  G rö ß e  sow ie  die K o n 
fektion m it  G ew ebee in lagen ,  die ja auf d e r  S p r i tzm asch ine  n ich t möglich 
w äre .

Im P rinz ip  ebenso  herges te l l t  w ie  G assch lä u ch e  und  S ch n ü re  w e r d e n  
D ich tungen  für die v e rsc h ie d e n s te n  Z w ec k e  u n d  in den  v e r sc h ie d e n s te n  
Profilen. Es sind  dies u. a. F e n s te rd ic h tu n g e n  zum  A b d ic h te n  d e r  F e n s te r 
scheiben  im K aro sse r ie b au  d e r  A u to m o b il in d u s tr ie  und  S t r a ß e n b a h n 
w ag enbau .  E b en so  n im m t die H ers te l lung  g es p r i tz te r  u n d  frei geh e iz te r  
L ip p end ich tungen  e inen  n e n n e n sw e r te n  R a u m  ein, n u r  daß  hier, in sb e 
so n d e re  w o es sich um L ip p e n d ich tu n g e n  für  die V ersch lu ß d ec k e l  von 
K esse ln  hande lt ,  die mit H eiß luft von  130 bis 150° C b esch ick t  w erden ,  
um  M ischungen  hande lt ,  d ie den  b eso n d ers  h o h e n  A n fo rd e ru n g e n  so w e it  
als möglich an g e p a ß t  sind und  im K ap ite l  » Q u a l i tä ten  für S p ez ia lz w ec k e«  
noch  b e h a n d e l t  w erd en .

Das S p ri tze n  von  S trä n g e n  für  B rem s-  und  P edalgum m i für  F a h r -  und 
M o to r r ä d e r  n im m t fe rn e r  e inen  w e i te n  R aum  im A rb e i tsp ro g ra m m  e iner  
S p r i tzm a sch in en a b te i lu n g  ein. Die re ibungslo sere  F a b r ik a t io n  d ieser  
A r t ik e l  hän g t  m it dem  s tä r k e r e n  F ü l lungsg rade  zusam m en , auf die B e 
d eu tung  desse lben  w u rd e  b ere i ts  w e i t e r  oben h ingew iesen .  A uch  hier  
w e rd e n  die fe r t igen  S trä n g e  in T a lk u m  e in g e b e t te t  und  frei geheiz t,  um 
s p ä te r  auf die e n tsp re c h e n d e  L änge  zu g e sc h n i t te n  zu w e rd e n ,  w ie  z. B. 
Brem sgummi, o d er  die noch  u n v u lk a n is ie r ten  S trä n g e  w e r d e n  v o r 
geschn it ten ,  in F o rm e n  eingeleg t  und  u n te r  e iner  P re sse  vu lkan is ie r t ,  w ie  
z. B. P edalgum m is  in den  v e rsc h ie d e n e n  A usführungen .  A u c h  die L u f t
sch läuche  für F a h r ra d -  und  M o to r rä d e r ,  V en ti lsch läuche  u n d  v ie le r le i  
W a re n  m it den  oft ab w e ic h e n d s te n  Q uerschn i t ten ,  B i l la rd b a n d en  u. a. 
w e r d e n  auf d e r  S ch lau ch sp r i tzm asch in e  vorgeform t.



Die F a b r ik a t io n  mit Hilfe d e r  S p r i tzm asch ine  h a t  im V erg le ich  m it  d e r  
H ers te l lung  von  F o rm a r t ik e ln  den  V orte i l  e iner  sc h n e l le ren  F orm gebung, 
m an k an n  fe rn e r  g rö ß e re  M e ngen  bew ä lt ig e n  und  d ad u rc h  auch billiger 
a rbe i ten .  Es häng t von  d e r  B escha ffenhe it  d e r  M ischung u n d  d e r  zu e r 
z ie lenden  W a r e  se lbs t  ab, w e lc h e  A rb e i tsw e ise  m an w äh len  will. W o es 
ab e r  i rgend  angeh t,  w ird  d e r  F a b r ik a n t  w egen  d e r  au fgezäh l ten  V orte i le  
s te ts  das  A rb e i te n  auf d e r  S p r i tzm a sch in e  bevorzugen .

D ie Fabrikation von  F laschenscheiben  und K onservenringen

B eide  A r t ik e l  s te l len  an den  K a u ts c h u k c h e m ik e r  sow ohl in hyg ie 
n ischer  als auch  in ch em isch er  und  a rb e i ts te c h n isc h e r  B eziehung  gleich 
g roße A n fo rderungen .  L e tz te re  sind h ö h e r  als bei den  üb lichen  te c h n i
schen  A r t ik e ln  und  e r fo rd e rn  deshalb  ein b eso n d e res  E ingehen  auf die 
S chw ier igke iten .  D iese  S ch w ie r ig k e i te n  b e z ie h en  sich in d e r  H au p tsac h e  
darauf, e ine W a r e  h erzus te l len ,  w e lche  Bier-, S e l te r s -  und  S o daw asser ,  
Milch, F ru c h tsä f te  u. dgl. w e d e r  geruch lich  noch geschm ack lich  im ger ing
s ten  beeinflussen, die S c h au m h a lt ig k e i t  des  B ieres  n ich t  v e r r ingern ,  auch  
bei tief ro tg e fä rb te n  S che iben  k e in er le i  F arbs to ff  an  die G e t r ä n k e  ab g e b en  
darf  und  die a u ß e rd e m  gut p as te u r is ie rb a r  und  s te r i l is ie rb a r  sein  m üssen. 
Z usä tze  w ie  F ak t is ,  R e g e n e ra t  o d er  Öle, die sonst die A rb e i t  des 
S pr i tzens  s t a r k  e r le ich te rn ,  sind teils v e rb o te n ,  te ils s ta rk  b eg re n z t  auf 
G ru n d  von  V orschr if ten ,  die vom  In s t i tu t  für G äru n g sg ew e rb e  b e re i ts  v o r  
m ehr  als 20 J a h re n  aufges te l l t  w u rd e n  und  h e u te  noch volle  G ü lt igke i t  
bes itzen .  D iese lben  sollen v e rh ü te n ,  daß d e r  B ra u e r  o d e r  M in e ra lw a s se r 
fab r ik an t  F la sc h en sc h e ib en  erhä lt ,  d ie se ine  W a r e  v e r d e rb e n  und  a n d r e r 
seits  d ie G u m m iw a re n fa b r ik en  an  b es t im m te  R ich tl in ien  b inden, die 
solche M ög lichke iten  im allgem einen  In te re s se  von  v o rn h e re in  a u s 
schließen.

Ü ber  die Z usam m ense tzung  und  H ers te l lung  von  F la sc h e n sc h e ib e n 
m ischungen  sow ie d e re n  S p ri tze n  und  V ulkan isa t ion ,  sowohl u n te r  
W a sse r  als auch  in F o rm e n  u n d  schließlich  d a s ' S chneiden ,  W aschen ,  
T ro ck n en ,  S o r t ie re n  und  K on tro l l ie ren  d e r  fe r t igen  W a r e  h a t  T  a l a l a y  
in d e r  G um m i-Z eitung  ersc h ö p fe n d  b e r ic h te t .34

T a 1 a 1 a y  gibt als H au p tsch w ie r ig k e i t  bei d e r  Z usam m enste llung  von 
F lasch en sch e ib en m isch u n g en  die r ich t ige  W a h l  d e r  B esch leun ige r  und 
d e r  F a rb s to f fe  an. E r  k e n n z e ic h n e t  d am it  gleich die G rö ß e  des Problem s, 
denn  u n gee igne te  B esch leun ige r  k ö n n en  geruch liche  u n d  geschm ack liche  
K om plika tionen  herbe ifüh ren .  Die W a h l  d e r  gee ig n e ts te n  F arbs to f fe  ist 
eng begrenzt ,  diejenigen aber ,  die sich in d e r  le tz ten  Zeit im m er m e h r  
als b eso n d ers  gee igne t  h e rv o rh eb e n ,  lassen sich an  den  F ingern  abzählen .

S e lb s tv e rs tä n d l ich  sp ie l t  bei d e r a r t  em pfind lichen  Q u a l i tä ten  die B e 
schaffenheit  des  R ohgum m is  eine beso n d e rs  g roße Rolle, so daß die sonst 
h o chw ert igen  S m o k e d  S h e e ts  und  P a r a  w eg e n  ih res  R a u ch g e ru c h es  e b e n 

Heißwasserschläuche, Schlauchringe, Flaschenscheiben u. dgl. 427

'i'1 D ie  Fabrikation  von F la sch en sch eib en , G um m i-Zlg. 47 (1932) S. 255
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so au ssche iden  m üssen  w ie  d icke  F irs t  L a te x c re p e  w eg e n  d e r  g rö ß eren  
G efah r  eines G e h a l te s  an  k le inen  S a n d k ö rn c h e n  im V erg le ich  zu d ünner  
F i rs t  L a te x c re p e .  L e tz te re  s te l l t  also die gee igne ts te  S o r te  dar.

F ü r  d ie  H ers te l lung  d e r  M ischungen  gilt im a l lgem einen  das  im K a 
p i te l  ü b e r  das  M ischen  te ch n isch e r  Q u a li tä ten  G esag te .  Im  H inblick  auf 
d ie s p ä te r e  S p r i tz a rb e i t  h a t  das  V orm as t iz ie ren  des R ohgum m is mit 
g rö ß te r  S orgfält igkeit  zu geschehen, um  E rs c h w e ru n g e n  du rch  ungle iches 
Q uellen  beim  Spritzen ,  E n tw ick lung  g rö ß e re r  R e ib u n g sw ärm e  w eg e n  
n ich t  a u s re ich e n d en  V orw a lzens  usw. so w e it  als irgend  möglich a u s z u 
schalten .

D as  S p r i tze n  se lbs t  gesch ieh t  auf d e r  S p r i tzm asch ine ,  w ie  dies b ere its  
bei d e r  F a b r ik a t io n  von  G assch läuchen  e r w ä h n t  w o rd e n  ist. W ä h re n d  
m an jedoch  le tz te re  in T a lk u m  be t te t ,  leg t m an  die aus d e r  S p r i t z 
m aschine  a u s t re te n d e n  F la sc h ensche ibensch läuche ,  in L ängen  von  e tw a  
II/2  m eingete ilt ,  in W a s s e rk ä s te n  zw ecks  b e s se re r  A usküh lung .

Die V ulkanisat ion  erfo lg t am  bes ten  in F o rm e n  bzw. R o h ren  aus 
M agnalium  o d er  L au ta l  u n te r  W asse r .  D urch  das H e izen  in R o h ren  w e r 
den  von  v o rn h e re in  R e k la m a t io n e n  von  F e h le rn  d e r  S c h e ib e n rä n d e r  oder  
u n ru n d e r  S che iben  ausgeschalte t .  N ach  T a l a l a y  soll d e r  K ru p p sch e  
V 2A -S tah l ein ideales  M a te r ia l  für H e iz ro h re  sein. D ie h a n d 
lichste Länge  d ieser  R o h re  liegt um  1,5 m, lä n g e re  s ind  zu  u n 
handlich , Die Heizung erfo lg t im W a sse rb a d e .  Zu d iesem  Z w ec k  w e rd e n  
die gefüll ten  R o h re  in an  den  S t i rn se i ten  des  W asse rb a ss in s  befindliche 
G es te l le  eingelegt.  Die r ich t ige  W a h l  d e r  S te igung  u n d  d e r  e igen tl ichen  
H e iz d au e r  häng t  ganz von den  ö r t l ichen  V erhä l tn issen  ab und  m uß sich 
n ach  d e r  Beschleunigung, d e r  G rö ß e  des K essels  und  d e r  E rw ä rm u n g s 
z e i t  d e r  W a sse rm en g e  r ich ten .

Die H ers te l lung  von  F la schensche iben  in M e ta l l ro h re n  mit innerem  
Dorn, w ie  T a l a l a y  d ieselbe e ingehend  besch r ieb e n  hat ,  d ü r f te  heu te  
die g eb räu ch l ich s te  sein. D as S ch n e id en  d e r  fe r t igen  S ch lä u ch e  geschieht 
au tom atisch ,  indem  m e h re re  n eb e n e in an d e r l ieg en d e  S ch lä u ch e  (meist 
vier) e inem  ro t ie re n d en  M e sser  en tg eg engehoben  w e rd e n .  N ach  erfolg
te m  S ch n it t  s e n k t  sich d e r  Tisch m it den  S ch lä u ch e n  u n d  es erfo lg t ein 
ru ck w e ises  N achsch ieben  in d e r  m it te ls  e ine r  L eh re  au sg ew äh l ten  Länge. 
Die s tünd liche  Leis tung b e t rä g t  e tw a  7 bis 8000 S cheiben .

D e r  M ischungsaufbau  von  K o n se rv en r in g q u a l i tä te n  ist n u r  w en ig  a b 
w e ic h en d  von  dem  d e r  F laschensche iben .  F ü r  das  S p r i tz e n  g e l ten  die 
g le ichen  V orausse tzungen ,  die an  den  Gummi, das  V o rw a lze n  desselben 
u n d  an  die M ischarbe it  zu s te l len  sind. D as V u lkan is ie ren  erfo lg t h ie r  je
doch auf m annigfaltigere  Art ,  je n ac h  den  B e o bach tungen ,  E rfah rungen  
un d  B e tr ieb sv e rh ä l tn is se n  in den  e inze lnen  F ab r ik en .  So h e iz t  m an  die 
gesp r i tz te n  S ch läuche  h ie r  ohne F o rm  und  n u r  auf D orn  u n te r  W asser, 
d o r t  in F o rm e n  im d i r e k te n  Dam pf.  D as S ch n e id en  erfo lg t w ie bei 
F la sc h en sc h e ib en  ebenfalls  au tom at isch  auf b eso n d e rs  ko n s tru ie r ten  
M aschinen .
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F lasc h en sc h e ib en  w ie  K on se rv en r in g e  w e rd e n  nach  dem  S chne iden  in 
e in e r  ro t ie re n d en ,  g e loch ten  T ro m m el gew aschen ,  die zu r  H ä lf te  in e inen  
mit W a s s e r  gefü ll ten  B e h ä l te r  tauch t.  N ach  dem  W a sc h e n  t ro c k n e t  man, 
am  b e s te n  auf großen , hö lz e rn en  R ahm en ,  d ie m it  e inem  fes ten  G e w e b e  
b e sp a n n t  sind  und  läß t  die W a r e  zw eckm äß ig  noch 24 S tu n d en  bei ö f te 
rem  U m w en d e n  lüften, dam it  sie schne l le r  ih ren  frischen G um m igeruch  
v er l ie r t .

M it  fa l lenden  R ohgum m ipre isen  h a t t e  sich auch  bei F lasc h en sc h e ib en  
eine V orl iebe  für  t r a n s p a r e n te  Q u a l i tä ten  en tw icke l t ,  d ie G rü n d e  w a re n  
m ehr  p ro p ag a n d is t is ch e r  als sach l icher  A r t .  Infolge des ger ingen  S chu tzes  
d e r  K a u ts c h u k su b s ta n z  du rch  gee igne te  Fü lls to ffe  sind t r a n s p a r e n te  
S cheiben  w e it  em pfind licher  gegen  L ich t  u n d  S onne  als d ie gew öhnlichen  
ro ten ,  d ie bei s c h w im m e n d en  S che iben  au ß e r  den  ger ingen  M e ngen  an 
V u lk an isa t io n se lem e n ten  doch  w en ig s ten s  noch  e tw a s  F arb s to f f  e n th a l 
ten. S ch w im m e n d e  S che iben  sind n a tu rg e m ä ß  w e ic h e r  als die s t ä r k e r  g e 
füllten, n ich t  sc hw im m enden .  D er  B ü g e ld ru ck  d e r  F lasc h en v e rsch lü sse  
w irk t  sich in fo lgedessen  h ie r  s t ä r k e r  aus als bei e tw a s  fe s te ren  u n d  fö r
der t  infolge d e r  s t ä r k e r e n  D efo rm ation  d e r  S che ibe  die Bildung von  
L ichtrissen .  L e tz te re  b ilden sich oft dann  in k u r z e r  Zeit,  w e n n  solche 
F laschen  lange  Zeit in d e r  Sonne  s tehen ,  w ie  m an dies an  heißen  
S om m ertagen  oftmals an  S tä n d e n  u n d  T rin k h a l len  fes ts te l len  kan n .  Es 
liegt im In te re s se  a l le r  B ete ilig ten ,  von  t r a n s p a r e n te n  und  auch  sc h w im 
m enden  S che iben  a b z u k o m m e n  u n d  dafü r  die üb liche  ro te  m it einem  
spezifischen G e w ic h t  von  e tw a  1,10 bis 1,20 zu w äh len .

D ie H erstellung gew ick elter  Schläuche

W ä h re n d  G a ssch lä u ch e  frei in b e d e c k te n  P fa n n en  l iegend im fre ien  
Dampf v u lk a n is ie r t  w erd en ,  w u rd e n  S ch lauch ringe  auf e inen  D orn  ge
zogen und  fest m it n assen  G ew eb e s t re i fe n  u m w icke l t .  D ie je tz t  zu b e 
schre ibende  F a b r ik a t io n  d e r  u n te r  dem  Begriff » techn ische  S ch läuche«  
zusam m engefaß ten  G ru p p e  ist gew is se rm a ß en  eine K om bina tion  d e r  b e i
den zuvor  g e n a n n te n  A rb e i tsw e ise n .  D ieselbe  um faßt fo lgende A rb e i t s 
vorgänge:

Das S p ri tzen  des in n e re n  S ch lauches,  d e r  Seele, und  A ufz iehen  d e r 
selben auf e inen  E ise n d o rn  von  en tsp re c h e n d e m  D urchm esser .  Sodann  
erfolgt das A ufbr ingen  e ine r  gum m ier ten  G ew eb e la g e  o d er  e ine r  ge 
k löppe lten  G e w e b e sc h ic h t  und  schließlich das  D e c k e n  m it  e ine r  K a u t 
s c h u kdeckp la t te .  D e r  fer tig  k o n fe k t io n ie r te  S ch lauch  w ird  a lsdann  mit 
nassen G e w e b e s t re i fe n  fest u m w ic k e l t  und  im S ch lauchkesse l  v u l
kanisiert.

Den m engenm äßig  g rö ß ten  A n te i l  an  d e r  F a b r ik a t io n  te ch n isch e r  
Schläuche b ilden  W a sse rsc h lä u ch e ,  sodann  P reß lu ft- ,  A u togen- ,  L u f t
pum pen- und  an d e re  S ch läuche .  J e d e  K a te g o r ie  e r fo rd e r t  M ischungen  
von ganz b es t im m tem  A ufbau .  Die teils hande lsüb l ichen  teils sachlich  
bedingten  F ä rb u n g e n  d ie se r  S ch läuche  v e r ra te n  dem  F a c h m a n n  b e re i ts
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ih ren  Zw eck . So s ieh t  m an  W a sse rsc h lä u ch e  in d e r  ü b e r ra g e n d e n  M e h r 
h e i t  mit ro te r ,  P re ß lu f tsch läu ch e  mit s c h w a rz e r  D ecke ,  A utogen- ,  Benzin- 
und  P e tro leum -,  K lo ak e n -  und  v e rsc h ied e n e  a n d e re  S ch läuche  zum eis t 
in d unk len  Q ua li tä ten .

E ine  b eso n d e re  K a tego r ie  bilden w ie d e ru m  die Bier-, W e in -  u n d  Essig
sch läuche ,  d ie in ih rem  M ischungsaufbau  den  für F la sc h en sc h e ib en  und 
K o n serv en r in g e n  ge l ten d e n  V orschriften ,  von  d en e n  b ere i ts  d ie R ede  
w ar ,  e n tsp re c h e n  müssen. A uch  von  ihnen  w ird  noch die R e d e  sein.

In g roßen  Zügen geh t die H ers te l lung  so v o r  sich, daß, genau  w ie  bei 
G assch lä u ch e n  beschr ieben ,  zu e rs t  ein S ch lauch  gesp r i tz t  w ird , dessen 
D im ensionen  den für die S ee le  des  an z u fe r t ig e n d en  S ch lauches  v e r la n g 
te n  e n tsp re c h e n  m üssen. D er  u n v u lk a n is ie r te  S ch lauch  w ird  sodann  auf 
einen, im D u rchm esser  p a s sen d e n  M etall- ,  zum eis t  E isendorn  o d er  R ohr  
aufgezogen. Die g eb rä u ch l ic h s te n  L ängen  s ind 30 m, sie w e r d e n  a b e r  auch 
in L ängen  bis 50 m herges te l l t .  Um diese  S ch lauchsee le  mit dem  auf
gezogenen  G um m isch lauch  legt m an  dann  auf en tsp re c h e n d  langen 
A rb e i ts t isc h en  e inen  S tre ifen  von  g u m m ier tem  G ew ebe ,  d e r  je nach  der  
v e r la n g ten  Zahl an  G e w e b e e in lag e n  e n t sp re c h e n d  oft he rum ge leg t  und 
gu t ange ro ll t  wird.

D abe i m uß b e a c h te t  w erd en ,  daß  die K e t te n fä d e n  z. B. in r ec h tsg än g i
gen  Sp ira len ,  d ie  S ch u ß fäd e n  a lsdann  in linksgängigen  u m  den  S ch lauch  
laufen. W ü r d e  m an  das gum m ier te  G e w e b e  beliebig o d e r  g a r  die K e t t e n 
fäden  pa ra l le l  zu r  S ch la u ch a ch se  anbringen , so w ü rd e  d ie E la s t iz i tä t  des 
fe r tigen  S ch lauches  gegen g rö ß e ren  In n en d ru ck  zu gering sein und  evtl. 
p la tzen .  D as  A uflegen  d e r  g u m m ie r ten  G e w e b e s t re i fe n  w ird  durch  V o r
sc h n e id e n  auf d e r  sog e n an n te n  D iagona lschne idem asch ine  w esen tl ich  e r 
le ich ter t .

S ch läuche ,  die b eso n d ers  hohe  D ru c k e  au szu h a l ten  haben , um gib t m an 
d a h e r  m it e iner  o d er  m e h re re n  L ag e n  aus g e k lö p p e l t e r  B aum w olle ,  in b e 
so n d e re n  F ä l len  auch  mit D rah t.  D er  V orzug  g e k lö p p e l te r  geg e n ü b er  den 
g u m m ier ten  G ew e b e la g e n  b e s te h t  au ß e r  d e r  h ö h e re n  D ru c k w id e r s ta n d s 
fäh igkeit u n d  d e r  b e s se re n  E la s t iz i tä t  noch  in e ine r  w e i t  b e s se re n  B ieg
sam keit .  D as U m flech ten  mit g e k lö p p e l te r  E in lage  gesch ieh t  auf d e r  in 
de r  K ab e l in d u s t r ie  geb rä u ch lic h en  K löppelm asch ine .  W ä h r e n d  die e in 
fache G e w e b e -U m -  u n d  -Ein lage bere i ts  mit e ine r  gut k le b e n d e n  G u m m i
sc h ich t  v e rse h e n  ist, e rh ä l t  die K löppe lum lage  noch  e inen  E ins tr ich  mit 
e in e r  g ee igne ten  Kleblösung. Zum Schluß  w ird  die D e c k p la t te ,  de ren  
F ä rb u n g  oft e ine a n d e re  als die d e r  S ee le  ist, durch  sorgfältiges A nro l len  
und  A u fs tec h en  e tw a  v o rh a n d e n e r  Luftb lasen,  au fgebrach t.

D er  n u n m e h r  fertig  k o n fe k t io n ie r te  S chlauch  w ird  m itte ls  des b e k a n n 
ten  D re iro lle rs  u n d  d e r  B a ndag ie rm asch ine  mit nassen  G ew eb e s tre i fe n  
fest um w ic k e l t  und  ist nun  fertig  zu r  V ulkan isa t ion .  Die so v o rb e re i te te n  
S ch läuche  w e r d e n  auf d en  S ch la u ch w ag e n  geleg t und  in den  V u lk an is ie r 
k esse l  e ingefahren .  N ach  b e e n d e te r  V u lkan isa t ion  w e rd e n  sie mit den  
D o rn e n  auf d en  A usw icke l t i sch  geb rach t ,  m it te ls  W ick e lm a sch in e  von



G ew ick e lte  Schläuche 431

de r  G ew ebeum hü llung  befre it ,  m it Hilfe von  L u ftd ru c k  vom  D orn  g e 
zogen, g e s ä u b e r t  u n d  zum  V ersan d  fer tiggem acht.

S ch läuche ,  d ie ein hohes V ak u u m  au szu h a l ten  haben , w ie  Bau- und 
F äk a lsch läu ch e ,  sind d e r  G efah r  ausgese tz t ,  daß  sich die S ch lauchsee le  
von den  E in lagen  loszieht.  Um dies zu verh in d e rn ,  b r ing t m an die D r a h t 
sp ira le  d i re k t  auf den  S ch lauchdorn ,  so daß  d e r  fer tige  S ch lauch  eine 
innen f re i l iegende D ra h tsp ira le  zeigt.

Die le tz te  Zeit  b ra c h te  e ine A nzah l  von  P u b lik a t io n en  v e rsc h ie d e n e r  
F achgenossen  ü b e r  ra t ione l le  F a b r ik a t io n sm e th o d e n  u. a., die unbed ing t 
B eac h tu n g  v e rd ie n e n  und  auf die desha lb  h ingew iesen  se i.3 '»

W ie  schon  gesagt,  e r fo rd e rn  die S ch läuche  je nach  ih rem  Z w ec k  auch 
einen  d iesem  an g e p a ß te n  M ischungsaufbau .  H ier  sind en tsp re c h e n d  p r ä 
p a r ie r t e  A bfä lle  u n d  R e g e n e ra te  die g ee ig n e te ren  Hilfsstoffe!

Bei P re ß lu f t sch läu ch e n  h a t  sich im L aufe  d e r  Zeit die F o rd e ru n g  nach  
einem  speck ig  g länzenden , t ie fsch w arzen  A u sse h en  d e r  frischen S c h n i t t 
fläche h e rausgeb ilde t .  H in te r  d iesem  V er langen  s t e c k t  m ehr  als eine 
bloße h a n d e lsg e b rä u ch l ich e  G este!  D er  F a c h m a n n  weiß, daß ein h oher  
G eh a l t  an a m er ik an isch e m  G asru ß  die U rsach e  ist u n d  daß  d iesem  F ü ll
stoff auch  die a u ß e ro rd e n t l ic h  z ä h e m a c h e n d e  E igenschaft  —  die so
gen a n n te  » v e r s tä rk e n d e  W irk u n g «  —  zukom m t, die P reß lu f tsch läu ch e  
benötigen,  um eine en tsp re c h e n d  lange L e b e n sd a u e r  zu bes itzen .  D enn  
die A n fo rderungen ,  die die v e rb ra u c h e n d e  Indus tr ie  an  d iese K a tego r ie  
von S ch lä u ch e n  stellt ,  sind ke ine  ger ingen .30

Ebenso , w en n  auch  ganz an d e rs  ges ta l te t ,  sind für  Bier-, W e in -  und 
Essigsch läuche  m ischungschem ische  V o ra u sse tzu n g e n  zu berücksich t igen ,  
wie d iese lben  im allgem einen  auch  für F la sc h en sc h e ib en  und  K o n se rv e n 
ringe gel ten  und  auf S e ite  427 k u rz  e r w ä h n t  w u rd e n .  Auf S e ite  429 w u rd e  
von d e r  U n z w ec k m ä ß ig k e i t  t r a n s p a r e n te r  F la sc h en sc h e ib en  gesprochen ,  
die d e r  Laie  oftm als als das  Idea l e iner  » R e in k a u tsch u k -«  o d er  » u n v e r 
fä lsch te r  P a ra g u m m iw a re «  ansprich t ,  w ä h r e n d  d e r  F a c h m a n n  ganz  ande rs  
d a rü b e r  d e n k t  und  deshalb  d e ra r t ig en  M einungen  n ich t nac h d rü ck lic h  
genug e n tg e g e n tre te n  kann . A uch  W e in sc h läu c h e  w u rd e n  eine Zeitlang 
besonders  häufig m it  t r a n s p a r e n te r  S ee le  verlang t,  m an  k a n n  a b e r  sagen, 
daß die V orl iebe  für d e r a r t  k o n fe k t io n ie r te  S ch läuche  im In te re s se  von 
V erb ra u ch e rn ,  H ä n d le rn  und  F a b r ik e n  w esen t l ich  nac h g e la sse n  hat .

W e in -  und  B ie rsch läuche  w e rd e n  in e ine r  w e i t  g rö ß e ren  A nzah l  von 
D im ensionen  herges te l l t ,  als die v o r e r w ä h n te n  tech n isch en  S chläuche .  
Die G roßd im ens ionen  zum A b le i ten  vom  Kühlschiff  o d er  von  d e r  K e l te r  
auf die G ärg e fäß e  u n d  w e i t e r  auf d ie L a g e rb e h ä l te r  usw. um fassen  L o ch 

35 Fröh l ich ,  A., D e r  W asse r s c h la u c h ,  G um m i-Z tg .  46 (1931) S. 291 u n d  368;
W e r n e r ,  P e t e r ,  E in iges ü b e r  S c h lau c h fa b r ik a t io n ,  G um m i-Z tg .  46 (1931)
S. 666; Fließarbeit im Schlauchmaschinenraum, Gummi-Ztg. 46 (1931) S. 807;
R a t io n e l le  W a s se r s c h la u c h fa b r ik a t io n ,  G um m i-Z tg .  47 (1933) S. 734

30 R ich t l in ien  für die P rü fu n g  von  P re ß lu f t s c h lä u c h e n ,  G um m i-Z tg .  44 (1929)
S. 253, e n tn o m m e n  F a b e rg -M i t t .  Nr.  3
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w e ite n  von  30 bis 80 mm, die K leind im ensionen  für H e b e r-  o d e r  A b z ie h 
sch läuche  13 bis 28 m m  L ochw e ite .  Die A nsp rü ch e ,  die die B ra u e re ie n  
an d iese  S ch läuche  ste llen , b e s c h rä n k e n  sich n ich t  allein auf e ine c h e 
misch e inw andfre ie  B escha ffenhe it  u n d  sorgfä lt igste  A u sw ah l  a l le r  R o h 
m a te r ia l ien ,  so n d e rn  auch auf e ine ta de l lo se  K o nfek t ion  u n d  besonders  
auf eine g la t te  F läc h e  d e r  Seele, d am it  schäd liche  O rgan ism en  ke ine  
N ist-  u n d  H aftbas is  finden.

Die in d en  v o rh e rg e h e n d e n  K ap ite ln  b esc h r ie b e n e n  G u m m iw a re n  w e r 
den  säm tlich  in V ulkan is ie rkesse ln ,  e n tw e d e r  gew icke l t  o d e r  n ich t  g e 
w icke lt ,  u n te r  W a s s e r  o d er  in F o rm en ,  alle a b e r  im d i r e k te n  D am pf g e
heizt.  D esha lb  soll ansch l ießend  von  d e r  W a lz e n fa b r ik a t io n  d ie R e d e  
sein, die ih re  A r t ik e l  ebenfalls  gew ic k e l t  und  im d ir e k te n  D am pf v u lk a 
nis ier t ,  D ie

Fabrikation von W alzen

se lbs t  k le in s te r  A b m essu n g en  e r fo rd e r t  e ine ganz b eso n d e rs  sorgfältige 
A rb e i t  u n d  g roße E rfahrung ,  ganz b eso n d ers  a b e r  bei O b jek ten  von 
6000 mm  und  m e h r  an M a n te l län g e  bei  e tw a  700 bis 800 m m  D u rc h 
m esser  d e r  fe r t igen  W alze ,  d e re n  G e w ic h t  oft 10 000 kg  und  w e it  m ehr  
b e t räg t .  D ie h a u p t säc h l ic h s te n  W a lz e n v e rb r a u c h e r  sind:

Die Cellu lose-  u n d  P ap ie r in d u s tr ie .

D iese  benö t ig t  d ie w u ch tig s te n  W a lz e n  m it h ö c h s te n  G e w ic h te n  von 
B e d e c k u n g sm a te r ia l  an  H a r t -  u n d  W eichgum m i. In den  P a p ie r fa b r ik e n  
p a s s ie r t  d ie auf e inem  endlosen, n as sen  F i lzb a n d  g efü h r te  C e llu lose
sch ich t d ie  E n tw ässe rungsm asch ine ,  um  das überschüss ige  W a s s e r  a b z u 
quetschen .  J e  n ac h  d e r  K o n s tru k t io n  h a b e n  d e ra r t ig e  M a sch inen  d re i  und  
m e h r  P re ß ag g reg a te ,  von  d en e n  d ie  u n te re  W a lz e  eine G ummi-, die obere  
eine H a r tg u ß w a lze  h a t .  L e tz te re  ü b t  e inen  s t a rk e n  D ru c k  auf die G u m m i
w alze  aus. D e r  G um m ibe lag  d e r  W a lz e n  m uß ganz b es t im m te  H ä r te g ra d e  
aufw eisen .  D ie M a n te l län g e  b e t rä g t  1500 bis 3500 mm  bei 15 bis 18 mm  
B ezugss tä rke ,  be i  g rö ßeren ,  schne l lau fenden  M a sch inen  sogar  20 bis 
25 mm. E s  gibt v e r sc h ie d e n e  T y p e n  von  P ap ie rm asc h in en ,  v o n  d e n e n  die 
L angsiebm asch inen  d ie  am  m e is ten  b e n u tz te n  sind. S ie  ähne ln  s ta rk  den 
L angs iebm asch inen  für H olzsch li ff -E n tw ässerung  u n d  b e s te h e n  aus drei 
H aup tte i len ,  d e r  Sieb-, P re ß -  u n d  T ro c k e n p a r t ie .  E ine  so lche  m o derne  
P ap ie rm asc h in e  bes itz t  e ine  g roße  A nzah l  von  G um m iw alzen .

J e  nach  d e r  Länge  d e r  S ie b p a r t ie  h a t  e ine M asch ine  oft 30 und  m ehr  
R eg is te rw a lzen ,  d ie das  Sieb t ra g e n  u n d  führen.  D ie A n za h l  d e r  S ie b 
le i tw alzen ,  die das  S ieb  spannen ,  ist ve rsc h ied e n .  D ie  W a lz e n  e rh a l ten  
zu r  S chonung des S iebes e inen  8 bis 10 mm  s ta rk e n  H artgum m ibezug , 
auch  die R e g is te rw a lze n  w e r d e n  ö f te r  m it H ar tgum m ibezug  ver langt.

D ie ansch l ießende  P re ß p a r t ie  e n th ä l t  w ie d e ru m  eine A n za h l  ü b e re in 
a n d e rg e la g e r te r  W a lz e n p a a re ,  von  d en e n  die u n te re n  säm tlich  mit 
G um m ibezug  in jeweils a n g e p a ß te n  H ä r te g ra d e n  v e r se h e n  sind. Es sind 
d ie G au tschw alze ,  d ie e r s te  N aß p reß -  und ansch l ießend  die F i lzw a sch 
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w alze ,  die sich du rch  b eso n d e re  W e ic h h e i t  u n d  E la s t iz i tä t  von  den  a n 
d e re n  u n te rsc h e id e t .  H ie ra n  sch ließen  sich d ie  zw eite ,  d r i t te  und  oft 
auch  die v ie r te  N aß p reß w a lze ,

Die hohe  U m lau fsgeschw ind igkeit  d e r  m o d e rn e n  M asch inen  s te l l t  
au ß e ro rd e n t l ic h  g roße A n sp rü c h e  an  die L e b e n sd a u e r  d e r  G um m ibezüge . 
Von d e r  le tz te n  N aß p reß w a lze  gelangt die P a p ie rb a h n  in die T r o c k e n 
par tie ,  das  sind  m it D am pf behe iz te ,  ro t ie re n d e  Zylinder, d e re n  A n o rd 
nung eine L änge  von  20 bis 50 m und  noch  m e h r  einnimmt, w ä h r e n d  die 
G e sa m tlän g e  e ine r  m o d e rn e n  P ap ie rm asc h in e  60 bis 90 u n d  m e h r  M e te r  
aufw eist,  e ine en o rm e L änge  für  eine A rb e i tsm asc h in e l

Die eben  e rw ä h n te n  hohen  A n sp rü c h e  e r s t r e c k e n  sich auf d ie g roßen  
P re ß d ru c k e  gegen  den  G um m ibelag .  D as M a te r ia l  ist du rch  die d ad u rc h  
v e ra n la ß te  W a lk a rb e i t  e ine r  fo r tw ä h re n d e n  S pannung  bzw. S tauchung  
u n d  E n tla s tu n g  ausgese tz t .  F e rn e rh in  ru ft  die h o h e  U m laufsgeschw ind ig 
k e i t  d e r  W a lz e n  eine s t a rk e  A bn u tzu n g  herbe i .  Es gilt also, dem  zu b e 
gegnen  durch  e ine e inw andfre ie ,  n ac h  a l len  R ich tu n g e n  hin a u s p ro b ie r te  
u n d  b e w ä h r t e  M ischung, ebenso  a b e r  auch  durch  e ine  pe in liche  B e a c h 
tung  a l le r  E in z e lh e i te n  bei d e r  K onfek t ion ie rung  d e r  W alze .

D ie s c h w e re n  A rb e i t s s tü c k e  v e r la n g e n  z w e ck m ä ß ig s te  G liederung  d e r  
A rb e i ts rä u m e ,  s inngem äße E in te ilung  d e r  M aschinenfo lge,  d an n  den  ü b e r 
all h in g e lan g en d en  K ra n  zum  T ra n s p o r t ie re n  d e r  sc h w e re n  W a lz en  vom  
A rb e i ts -  u n d  W icke l t isch  zu r  D re h b an k ,  zum  V u lkan is ie rkesse l ,  zu r  A b 
lieferung usw.

Die A usfüh rung  d e r  A rb e i t  se lbs t  ist bei  k le in en  W a lz en  n ich t  ande rs  
als bei g roßen  und  um faß t  d ie fo lgenden  P h ase n :

A b d re h e n  des a l ten  Bezuges, falls d e r  e inge lie fe r te  W a lz e n k e rn  noch  
von  d iesem  um geben  ist. M an  en t fe rn t  e r s t  die W eichgum m isch ich t ,  um 
das M a te r ia l  noch zu r  H ers te l lung  von  R e g e n e ra t  v e r w e n d e n  zu können .  
A lsdann  w ird  die H ar tgum m isch ich t  ab g e d reh t .  D e r  n a c k te  W a lz e n k ö r p e r  
w ird  d an n  auf  d e r  D re h b a n k  mit e inem  S p itzgew inde  ve rse h en ,  u n d  
gle ichzeitig  k o n tro l l ie r t ,  ob auch  die Z apfen  genau  rund  laufen  und  der  
G u ß k ö rp e r  n ich t  po rös  ist. K ein  W a lz e n k ö r p e r  darf  bezogen  w erd en ,  b e 
v o r  n ich t  jeder  k le in s te  M angel e inw andfre i  b eh o b e n  ist. U m  das F e s t 
s itzen  des  Bezuges  u n d  die G le ichm äß igke i t  d e r  H ä r te  n ich t  zu g e fä h r 
den, m uß auch  für die in n e re  Z u fuhr  d e r  V u lk an isa t io n sw ärm e  in den 
H oh lraum  des W a lz e n k ö rp e r s  gesorg t w erd en ,  gegebenenfa lls  du rch  E in 
b o h ren  von  L ö ch e rn  von  e tw a  15 m m  D u rc h m e sse r  in die se itl ichen  
W a n d u n g e n  des W a lz e n k ö rp e rs .  N ach  dem  sorgfä lt igen  A b d re h en ,  
R a u h e n  und  P rü fen  w ird  d e r  W a lz e n k ö r p e r  » ab g e b ran n t« ,  indem  m an 
dense lben  n ach  langsam em  A n h e iz en  e tw a  2 bis 3 S tu n d e n  bei ho h em  
D ru c k  im V u lk an is ie rk esse l  beläß t ,  um  alle  öligen und  o rgan ischen  V e r 
un re in igungen  zu en tfe rnen .

N ach  dem  A b b re n n e n  w ird  d e r  E ise n k ö rp e r  m it S ta h lb ü rs te n  g rü n d 
lichst gepu tz t .  Es darf  n irgends  auch  n u r  die S p u r  eines R os tf leckchens  
noch s ic h tb a r  sein. A lsd a n n  erfo lg t das  A b w a sc h e n  mit Benzin  u n d  E in 
28 H a u se r , H an d b u ch  I
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s t re ich e n  mit e iner  g ee igne ten  H artgum m ilösung  g le ichm äßig  ü b e r  die 
ganze A usd eh n u n g  d e r  W alzenf läche .  D er  W a lz e n k ö rp e r  k o m m t nun  auf 
die W ic k e lb a n k  und  w ird  h ie r  e rs t  mit den  e tw a  1,5 mm s ta rk  gezo 
genen  H ar tg u m m ip la t ten ,  an sch ließend  d e r  W eichgum m im ischung  belegt,  
w obe i  auf so rgsam stes  A nro l len  und A u fs tec h en  jedes L uftb läschens  
g rö ß te r  W e r t  zu legen ist. Das V erhäl tn is  zw ischen  H a r t -  und  W e ic h 
gum m ischich t  w ird  so gew ählt ,  daß  e r s te r e  e tw a  zw ei F ünfte l,  le tz te re  
e tw a  d re i  F ün fte l  d e r  gesam ten  B e zu g ss tä rk e  aufweist.

N ach  d iesen  V o rb e re i tu n g e n  w ird  nun, w ie  b e re i ts  an f rü h e re r  S telle  
beim  E inw ickeln  d e r  techn ischen  S ch läuche  gesch ildert,  auch  h ie r  die 
vu lkan isa tionsre ife  W alze  m it n assen  S toffb inden  s t ra m m  e ingew ickelt  
und  k o m m t dann  in den  V ulkan isa t ionskesse l .  Die D urch füh rung  der  
V u lkan isa t ion  m uß h ie r  mit e iner  ganz b e so n d e ren  O b ac h t  geschehen , 
d. h. m it e ine r  au s re ich e n d en  S teigung, um eine vo lls tändige W ä rm e -  
d u rch w an d e ru n g  zu erz ielen .  D er  H e iz d ru ck  soll 3 A tm o sp h ä re n  n ich t 
übers te igen .  N ach  b e e n d e te r  H eizung  muß die W a lz e  je nach  ih re r  
G rö ß e  m ehr  o d e r  w en ige r  lange Zeit im Kessel noch ab s tehen .  D as A u s 
w icke ln  darf  e rs t  nach  dem  volls tänd igen  E rk a l t e n  d e r  W a lz e  erfolgen.

Die fertig  v u lk a n is ie r te  und ausg ew ic k e l te  W a lz e  k o m m t nun  auf die 
D re h b a n k  oder  die W alzensch le i fm asch ine  und  ist nach  dem  Schleifen  
und  P o lie ren  versand fe rt ig .  E ine  auch  die E inze lhe i ten  sch i lde rnde  B e 
schre ibung  d e r  W a lz en fab r ik a t io n  gibt F  ü 11 s a c k  37 einschließlich  e iner  
S am m lung von  B eisp ie len  für die von den  e inze lnen  Indus tr ien  b en ö t ig 
te n  H ä r te g ra d e  sow ie M ischungs-  u n d  V ulkan isa t ionsbeisp ie le .

W e i te re  G um m iw a lzen  v e rb ra u c h e n d e  Indus tr ien  sind:

Die L e d e rb ra n c h e  für L ed e rsp a l t -  und  L ed e rfa lzm asch in en  sow ie für 
die E n th a a ru n g s tro m m e ln .  F e r n e r  d ie T e x t i lb ra n c h e  für Q uetsch- ,  W alk- ,  
F a rb - ,  D ru c k -  und  R a tin ie rw a lzen ,  W a lz e n  für die B le ichere i  und  für 
B andsägenspa l tm asch inen ,  für R e iß schä lw a lzen  und  M ande lschä lw a lzen .  
Im Laufe d e r  le tz te n  J a h r e  h a t  die G um m iw a lze  infolge v e rsc h ie d e n e r  
V orte i le  g e g e n ü b e r  d e r  sons t  bill igeren  G e la t in e w a lz e  d iese in s te ig e n 
dem  M a ß e  aus d en  D ru c k e re ie n  v e rd rä n g t .  D eu tl ich e r  noch  als in B u c h 
dru ck m a sch in en  w irk e n  sich d ie  V orte i le  d e r  G um m iw alzen  in R o ta t io n s 
m aschinen  aus. D er  K am pf zw ischen  den  so g e n an n te n  »M assew a lzen«  
(d .h .  G e la t inew alzen!)  und  den  in d e r  A n s c h a f f u n g ,  n ich t  a b e r  im 
G e b r a u c h  w esen tl ich  te u re re n  G um m iw a lzen  w ä h r t  schon  lange, die 
tech n isch en  Ü b er legenhe i ten  d e r  G um m iw alze  lassen  d iese  a b e r  im m er 
m e h r  E ingang  in das B u c h d ru c k g e w e rb e  finden. Ü ber  »G  u m m i w a l z e n  
i n  B u c h d r u c k m a s c h i n e n «  bring t die » S onderbe i lage  d e r  Z e i t
schrif t  für D eu tsch lands  B u c h d ru c k e r«  d iesbezüglich  o r ie n t ie re n d e  A u f
sä tze ,  auf die in d e r  F u ß n o te  h ingew iesen  se i.3S Ein  S o n d e rk a p i te l  um -

Fü llsack ,  L., D ie  F a b r ik a t io n  v o n  G u m m iw alzen ,  G um m i-Z tg .  44 S. 523, 634

3S W ir t s c h . -A m ts -M it t .  H e r a u s g e g e b e n  v o m  D e u ts c h e n  B u c h d ru c k e rv e re in ,
Leipzig  C. I, (M ärz  1933) Nr. 3. F e r n e r :  K luckow ,  G u m m iw a lz en  in B u c h 
d ru c k m a sc h in e n ,  G um m i-Z tg .  47 (1933) S. 911
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faßt d ie B ehand lung  von G um m iw alzen .  So b ilde t  die b eso n d ers  vom  
g raph ischen  G e w e rb e  v e r la n g te  g roße W e ic h h e i t  d e r  W a lz en b e zü g e  eine 
s tänd ige  U rsache  von  R ek lam ationsm ög lichke i ten ,  w en n  die W a lz e n o b e r 
fläche m it u n g ee ig n e ten  o rganischen  L ösungsm itte ln  abg e w asc h en  wird. 
Die Folge ist ein Q uellen  und  dam it  e ine Ä nderung  d e r  D imension, die zu 
B e tr ieb s s tö ru n g en  führen  k a n n  und  in k ra sse n  F ä llen  die L e b e n sd a u e r  
d e r a r t 'b e h a n d e l t e r  W a lz e n  s t a r k  g e fäh rde t .  W e i te rh in  sind kup fe rha l t ige  
Ölfarben, du rch  K ochen  in K up fe rk e sse ln  e rha l ten ,  eine ebenso  große 
G efah ren q u e l le  w ie  solche m it  dem  v ie lfach  üb lichen  G e h a l t  an  M angan-  
s ikka tiv .  Die k a ta ly t isch  e n t s te h e n d e  Z e rse tzungsw irkung  des K upfers  
und M angans  w u rd e  b e re i ts  m ehrm als  e rw äh n t .  Es beda rf  also h ie r  g roßer  
E rfah rung  des K au tsch u k c h em ik e rs ,  um  für alle Z w ec k e  gee igne te  Q u a 
li tä ten  aufzubauen , die auch  v ie len  M ög lichke iten  u n sa ch g e m äß e r  B e 
handlung  w id ers teh en .

Q ualitäten für S p ezia lzw eck e

H ie ru n te r  sind G u m m iw a re n  zu v e rs te h e n ,  die im A ufbau  d e r  M ischun 
gen n u r  dem  b eso n d e ren  Zw eck , dem  sie d ienen  sollen, a n g e p aß t  sind. 
Dies erfolgt in d e r  H a u p ts a c h e  durch  die A usw ah l  g ee ig n e te r  B e sch leu 
niger und  Füllstoffe  mit spezif ischen  W irkungen ,  w obei auch  d e r  F ü llungs
grad, die A r t  d e r  E rw e ich e r ,  V erw en d u n g  g ee ig n e te r  A l te ru n g ss c h u tz 
mittel  sow ie  d e r  V ulkan isa t ionsg rad  eine w esen t l iche  Rolle  spie len . D e r 
artige spez ie lle  A n fo rd e ru n g e n  k ö n n e n  sow ohl chem ischer  als, auch  p h y 
s ika lischer  N a tu r  sein. Im e r s te re n  F a ll  r e c h n e t  m an h ie rzu  z. B. 
Sch läuche  u n d  an d e rs  ge fo rm te  A rt ike l ,  die w iders tandsfäh ig  se in  sollen 
gegen S ä u re n  und  A lkal ien ,  S auers to ff  und  Chlor.  Im z w e ite n  F alle  sollen 
sie gegen  H eiß luft o d er  hohe  D a m p f te m p e ra tu re n  o d e r  Lösungsm itte l,  
Öle und  F e t te ,  b es tänd ig  sein. S e h r  hohe  A n sp rü c h e  m e ch a n isch e r  N a tu r  
w erd en  b ek ann tl ich  an  d ie A bnu tzu n g se ig e n sch a f ten  d e r  sc h w a rz e n  L auf
flächen von A u to re ifen  ges te l l t  und  w e itg eh e n d  d u rch  die v e r s tä rk e n d e n  
E igenschaften  des  a m er ik an isch e n  G as ru ß es  erfüllt,

A n d e re  G um m iw aren ,  die im gew issen  S inne ebenfalls  S p ez ia lz w ec k en  
d ienen und b ere i ts  an  f rü h e re r  S te lle  b e h a n d e l t  sind, w a r e n  H e iß w a sse r 
schläuche, von  den e n  eine möglichst geringe Neigung zur  W a s s e ra b s o rp 
tion g e fo rd e r t  und  b e re i ts  auf S e i te  425 b esp ro c h en  w urden .  E benso  Q u a
l i tä ten  für  N ah rungsm it te l ,  von  d en e n  im K ap ite l  » F la sc h en sc h e ib en  u n d  
K onserven r inge«  die R e d e  w ar ,  und  schließlich  von  A u to g en -  u n d  P r e ß 
luftschläuchen, von  d en e n  eine gu te  W id e rs ta n d s fä h ig k e i t  gegen die o x y 
d ie rende  W irk u n g  des Sauerstoffs  v e r la n g t  w e r d e n  muß.

Säureschläuche und  A n frag e n  nach  ih re r  B ra u c h b a rk e i t  für  n ä h e rb e -  
ze ichnete  S ä u re n  n eh m en  einen  w e se n tl ich en  R a u m  im A rb e i tsp ro g ram m  
von F a b r ik e n  te ch n isch er  G u m m iw a re n  ein. D er  A ufbau  so lch er  M ischun 
gen ve r la n g t  die V erw en d u n g  von  säu reunem pfind l ichen  Füllstoffen. 
A uch  die M itv e rw e n d u n g  von  g ee igne ten  R e g e n e ra te n  u n d  F a k t is se n  ist 
du rchaus  günstig. J e  n ac h d em  w e n d e t  man, w ie  schon  aus dem  A b 
schnitt  »M ischungsw esen«  zu en tn e h m e n  ist, du rch  S ä u re n  n ich t  angreif- 
2 8 '
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b a re  Füllstoffe, w ie  z. B, am er ik an isch e n  G asruß , gew isse  T onso r ten ,  
K ieselsäure ,  G ra p h i t ,  C a rbo rundum , B leig lä tte ,  M ik roasbes t ,  S ch w ersp a t  
usw. an. A u ß e rd e m  em pfiehlt  es sich, S ubstanzen ,  w ie  z. B. Paraffin, 
O zo k e r i t  u. dgl. e inzum ischen, die an  d ie O berfläche  d iffundieren  und  
h ie r  eine zusä tz l iche  S chu tz sch ich t bilden. A n  S te lle  des  gew öhnlichen  
Z inkoxydes  em pfiehlt  es sich, die im v ie l g e r inge ren  M a ß e  sä u re em p f in d 
lichen sog. » a k t iv en «  Z inkoxyde  zu v e rw en d e n .  (Siehe auch  den  A b 
s c h n it t  »K au tsch u k b e k le id u n g e n  von  M etallen« .)  A uf  G ru n d  e iner  
R e ihe  sy s tem a tisc h e r  V ersuche  fanden  z .B .  D e p e w  und  L e w i s  3°, 
die m it S ch w efe lsäu re  bis zu 5 0 %  S tä rk e  u n d  m it k o n z e n t r ie r te r  S a lz
sä u re  a rb e i te ten ,  fo lgendes: K au tsch u k m isch u n g e n  zu r  A usk le idung  von 
S ä u re ta n k s  m üssen  bei n ied r ige r  T e m p e r a tu r  v u lk a n is ie r t  sein, Z inkoxyd  
als A k t iv a to r  en th a l ten ,  das  g le ichzeitig  die M ischung so w eich  m acht,  
daß  eine gu te  Bindung d e r  e inze lnen  L agen  erfolgt. A ls  eine billige 
M ischung für so lche A u sk le id u n g szw e ck e  w ird  angegeben :

460 K au tschuk ,
742 R e g e n e ra t  aus  A uto re ifen ,

37 Schwefel,
1 Thiuram disulf id ,
4,5 Ä thylidenanilin ,

560 K adox,
2,25 Paraff in  und  

230 M in e ra l-R u b b e r ,

alles in Teilen ,  T ro tz  a l le r  n ich t  zu b e s t re i te n d e n  F o r ts c h r i t te ,  die die 
m o d e rn e  M ischungstechn ik  zu v e rz e ic h n e n  ha t ,  k a n n  bei o b je k t iv e r  B e 
u r te i lung  von  e iner  d au e rn d e n  W id e rs ta n d s fä h ig k e i t  gegen  den  Einfluß 
k o n z e n t r i e r t e r  Schw efe l-  u n d  in sb e so n d e re  S a lp e te r sä u re ,  n icht 
g esp rochen  w erd en .

Im N ov em b e r  1931 m a ch te  die F i rm a  D u  P o n t  d e  N e m o u r s  auf 
d e r  V ersam m lung  d e r  F a c h g ru p p e  » K au tsch u k «  d e r  A m er ik a n isc h en  
C hem ischen  G ese l lschaf t  b e k a n n t ,  daß ih r  du rch  P o ly m er isa t io n  von 
C h lo ro p ren  die H ers te l lung  e ines n e u e n  sy n th e t isc h en  K au tsch u k s  ge
lungen sei, d e r  »D u p re n «  genann t,  e rheb lich  w id e rs ta n d s fäh ig e r  gegen 
den  Angriff  von  Ozon, Sauerstoff ,  s ta rk e n  S ä u re n  u. a. C hem ika lien  sein 
soll. C h lo ro p ren  u n te rsc h e id e t  sich chem isch  vom  Iso p re n  n u r  dadurch , 
daß  eine M e th y lg ru p p e  durch  ein C h lo ra to m  e r se tz t  ist. D ie P o ly m e r i 
sa tion  erfo lg t fe rn er  e rheb lich  sc h n e l le r  als beim  Iso p re n  und  das dabe i  
e n ts te h e n d e  P ro d u k t  soll e inen  r ich tig  au sv u lk an is ie r te n  K a u ts c h u k  d a r 
s te l len  m it allen E igenscha f ten  eines gleichen, a b e r  m it  N a tu r k a u ts c h u k  
h e rg e s te l l te n  V ulkan isa tes .  B eim  D u p re n  ist also eine nach fo lgende  V u l
kan isa t ion  n ich t  m e h r  nötig. Ü b er t r ieb e n e  H offnungen  sind a b e r  noch  
n ich t  am P la tze ,  die nö tigen  p ra k t i s c h e n  E rfa h ru n g e n  s te h en  noch aus 
und d e r  P re is  l iegt vorläufig noch  erheb lich  ü b e r  den jen igen  des N a tu r 
k a u tsc h u k s .40

i!# I. R. W , (D ezem ber 1926) S. 129
4 0  Gum m i-Ztg. 46 (1931) S. 424
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F ü r  M ischungen, die gegen  Laugen, Seife- und  Sodalösung, Kali-  und 
N a tron laugen  bes tänd ig  sein  sollen, gilt im P rinz ip  das b e re i ts  für  S ä u r e 
q u a l i tä ten  G esag te ,  A lk a l ien  in m äß iger  K o n ze n tra t io n  h a b e n  im all
gem einen  auf richtig  e inges te l l te  M ischungen  e h e r  e inen  günstigen  als 
einen nach te il igen  Einfluß.

Bei d e r  K onfek tion ierung  v o n  A lkal i-  u n d  S äu resc h läu c h en  ist zu b e 
ach ten ,  daß  die S c h la u ch e n d en  m it G um m i ü b e r d e c k t  sind, um  die G e 
w ebee in lagen  zu schü tzen .  E rfo lg t  dies nicht,  so findet von  h ie r  aus eine 
schnelle  Z ers tö rung  d e r  S ch läuche  s ta t t .  N ach  e ine r  a m er ik an isch e n  U n 
te rsuchung  ü b e r  die E inw irkung  v e rsc h ie d e n e r  C he m ik a l ie n  auf eine 
s inngem äß e inges te l l te  K a u ts c h u k q u a l i tä t  w u rd e  e r m i t t e l t N i

K o n ze n tra t io n  in M ax im a le  T e m p e 
G ew ic h tsp ro ze n t : r a tu r  in ° C

B rom w assers to ff K o n z e n tr ie r t 40° C
F luo rw assers to ff 11 65° C
K ieself luorw asse rs toff jede K o n z e n tra t io n 65° C
S alz säu re K o n ze n tr ie r t 65° C
S a lp e te r s ä u re bis zu 25 % 40° C
P h o sp h o rsä u re bis zu 50 % 65° C
S chw efe lsäu re bis zu 50 % 65° C
S oda-  und  K ali lauge bis zu r  S ä tt igung 65° C
C hlorka lz ium 11 65° C
C h lo rk a lk 11 40° C
K upfersu lfa t 11 65° C
S au res  N a tr ium su lfa t 11 65° C
N atr iu m h y p o ch lo r i t 11 40° C

V erfa sse r  ob iger  T abe l le geben  w e i te r  an, daß  für sc h w ä c h e re
Chem ikalien , w ie  50proz. Essigsäure ,  K oh len säu re  und  ähnliche ,  h o c h w e r 
tige W a sse rsc h lä u c h e  v e r w e n d e t  w e r d e n  können .

D a die am er ik an isch e n  F ach g e n o sse n  auch  n u r  m it W a s s e r  k o ch e n  
können, bezw eife l t  V erfa sse r  s ta rk  die W id e rs ta n d s fä h ig k e i t  e ine r  K a u t 
schukquali tä t ,  sie mag auch  noch  so s inngem äß  au fgebau t  sein, gegen 
S a lpe te r -  und  P h o sp h o rsä u re  be i  den  in d e r  T ab e l le  g e n a n n te n  K o n ze n 
t ra t ionen  und  T e m p e ra tu re n .

E ine g roße Rolle  sp ie len  Schläuche zum D urchleiten von organischen  
Lösungsm itteln w ie  Benzin , Benzol, ch lo r ie r te  K oh lenw assers to ffe ,  fe rner  
P etro leum , T e e r -  u n d  M ine ra lö le  u. dgl.

D era r t ig e  Q u a l i tä ten  v e r la n g en  k a u tsc h u k a rm e ,  s ta rk  ausvu lkan is ie r te  
M ischungen. D ie m odernen ,  sc h w e fe la rm e n  K o m bina t ionen  haben  sich 
hier im al lgem einen  als ungüns tige r  e rw ie sen  als die »a l tm od ischen«  mit 
S chw efe lgehal ten  von  6 bis 10% ! Von g ro ß e r  U n te rsc h ied l ich k e i t  is t  h ie r  
die E inw irkung  bzw. Q uellfähigkeit ,  die die e inze lnen  Lösungsm itte l  a u s 
üben. A m  s tä rk s te n  und  nach te i l ig s ten  w irk e n  ch lo r ie r te  K oh lenw asser -

41 I .R .W . (Juli 1931) S. 58
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Stoffe, w ie  T e trach lo rkoh lens to f f ,  T r ich lo rä th y len  u. a., a b e r  auch  P e 
tro leum  und  T e rp e n t in ö l  führen  e ine s ta rk e  Quellung und  ungünstige  
S t ru k tu rv e rä n d e ru n g  herbe i ,  desg le ichen  Benzol und  se ine  H omologen. 
V erhäl tn ism äß ig  noch am h a rm lo ses ten  v e rh ä l t  sich Benzin, und  z w a r  um 
so günstiger,  je le ich te r  die F lü ch t ig k e i t  ist. N euerd ings  e rsche in t  u n te r  
der  H an de lsbeze ichnung  »Thioko l«  ein O lefin-Po lysu lf id -R eak tionspro -  
dukt,  das  se lbs t  gegen Benzol, ch lo r ie r te  K oh lenw assers to f fe  u. a. s ta rk  
ang re ifende  Lösungsm itte l  p rak t i sch  n ic h tq u e l len d e  M ischungen  gibt, 
w en n  m an  100 T ei le  dieses n e u e n  P ro d u k te s  m it 5 T e i len  R o h k a u t 
schuk  auf die übliche W e ise  u n te r  V erw en d u n g  d e r  g ee igne ten  F ü l l
m a te r ia l ien  mischt.  D er  N ach te i l  b e s te h t  al lerd ings in e ine r  s ta rk e n  
G eruchsbe lä s t igung  des M ischarbe ite rs .  J e  h ö h e r  die W a lz e n te m p e ra tu r ,  
um so in tens ive r  d e r  G eruch .  T h ioko l ist noch  zu w enig  von d e r  G u m m i
industr ie  p rak t i sch  v e r w e n d e t  w orden ,  so daß n ä h e re  A n g a b e n  ü b e r  den 
w a h re n  W e r t  noch n ich t vorl iegen  dürften .  In te re s sa n t  ist noch, daß  sich 
T hiokol m ischen  und  vu lk a n is ie re n  läßt, ein spezifisches G e w ic h t  von 
e tw a  1,59 bes itz t  und sich angeblich  w e d e r  du rch  S auers to ff  noch Ozon 
ox y d ie ren  lassen soll, so daß re in e  T h ioko lm ischungen  auch  k e in e  Q u a 
l i tä tsv e rsch le ch te ru n g  du rch  A l te ru n g  e r fah ren  dürften,*

D er  Einfluß von Ölen und  F e t t e n  auf v u lk a n is ie r te  K a u ts c h u k w a re n  ist 
ebenfalls  ein r e c h t  un te rsch ied l icher!  So ru fen  M inera lö le ,  Paraffin -  und 
Vaselinöl e ine  s t a r k e  Q uellung hervo r ,  w ä h re n d  fe t te  Öle, Leinöl und  
F irn is  von  geringem  Einfluß sind. M ischungen  für o rgan ische  Lösungs
m ittel,  Öle und  F e t t e  sollen, w ie  schon gesagt,  w enig  K au tsch u k  und  
einen hohen  P ro z e n tsa tz  an  S chw efe l  en th a l ten ,  w ä h r e n d  sich für 
w e ic h e  M ischungen  ein h o h e r  G e h a l t  e ines gee igne ten  F a k t i s  gut 
eignet.  Im a l lgem einen  sind alle  W e ic h m a c h e r  auszuschalten ,  auch 
H arze  u n d  b itum inöse  S u bs tanzen ,  W ich tig  ist, daß  die V u lk a 
nisa tion  m indestens  bis zum V u lkan isa t ionsop tim um  erfolgt! Eine 
gew isse  Ü b e r h e i z u n g  ist w eit  w e n i g e r  von  N ach te i l  als eine 
geringe U n t e r v u l k a n i s a t i o n !  D a die v e rsc h ie d e n e n  Lösungs
m it te l  und  Öle die O berfläche  des K au tsch u k s  r e c h t  u n te rsch ied l ich  a n 
greifen, m üß te  m an für jedes eine b eso n d e re  Q ua li tä t  au fbauen .  P f l a n z 
l i c h e  Öle sind, w ie  gesagt,  von e inem  erheb lich  g e r inge ren  A ngriffs
verm ö g e n  auf K a u ts c h u k  als M inera lö le .  H a n d e l t  es sich h ie rb e i  u m  Öle, 
d ie G e n u ß z w e c k e n  d ienen  sollen, so dürfen  die S ch la u ch m isch u n 
gen ke iner le i  B e s ta n d te i le  en tha l ten ,  w e lc h e  die F a rb e ,  den  G eru ch  oder  
G e sc h m a c k  nach te il ig  beeinflussen. S c h l ä u c h e  f ü r F a r b s p r i t z -  
a p p a r a t e  dürfen  ke in e  F arbs to f fe  en th a l ten ,  die die F a rb e  d e r  zu 
sp r i tz en d e n  F arb lö sung  irgendw ie  b ee in t räc h t ig e n  können , es muß h ie r  
b eso n d ere  O b ac h t  gegeben  w erd en ,  daß zum F ä rb e n  d e r  M ischung z. B. 
n ich t  e tw a  Benzin  o d er  Benzol s ta rk  fä rb en d e  o rganische F arbs to f fe  A n 
w e n d u n g  finden.

D am pfsch läuche  sind besonders  hohen  A n fo rd e ru n g e n  ausg ese tz t  und 
m üssen w iders tandsfäh ig  sein gegen hohe  T e m p e r a tu r e n  sow ie s ta rk e m

* sieh e  Sm ith, A . H., K autschuk 9 (1933) S. 85, und Reiner, St., K autschuk 9 
(1933) S. 191
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D ru c k  u n d  A bnu tzung ,  w obei sow ohl d e r  S ch lauch  w ie  d ie  F rik t io n ie ru n g  
einem  m e h r  o d er  w en ig e r  schnellen  E rh ä r t e n  a u sg ese tz t  sind. Die Z u 
sam m ense tzung  so lcher  M ischung e r fo rd e r t  Füllstoffe, w e lche  die 
W ä rm e  gut le iten, w ie  Z inkoxyd  o d er  B leig lä tte .  Von großem  
Einfluß auf die L e b e n sd a u e r  ist h ie r  auch  die K onfek tion ,  d ie für 
D am pfsch läuche  eine b eso n d ers  s ta rk e  G um m isee le ,  D e c k e  und 
G um m isch ich t auf den E in lagen  ver lang t.  A n za h l  der  G ew eb e e in lag e n  
und D u rc h m e sse r  des  S ch lauches  h a b e n  sich nach  dem  D am p f
d ruck  zu  r ich ten ,  den d ie S ch läuche  au szu h a l ten  haben .  A m e r ik a 
nische F irm en  h ab e n  —  unabhäng ig  v o n e in a n d e r  —  nach  »India  
R u b b e r  W orld ,  Ju li  1931, S. 58« festgeste llt ,  daß  g e s p r i t z t e r  
D am pfsch lauch  h a l t b a r e r  ist als ein aus k a la n d e r te r  P la t t e  g e w ic k e l
ter, da  le tz t e r e r  zu le ich t  an den  N a h ts te l len  aufreiß t .  D am pfsch läuche  
mit m e h re re n  Lagen  von f r ik t ion ie r tem  G e w e b e  h ab e n  eine b es se re  H a l t 
ba rk e i t  gezeig t als so lche m it e ine r  g e r inge ren  A n za h l  und  U m k lö p p e 
lung. Es w ird  deshalb  vorgesch lagen , auf G ru n d  d ie se r  E rfah rungen  
'D am pfsch läuche aus g esp r i tz te m  S ch lauch  und  mit e ine r  a u s re ich e n d en  
A nzah l  von  G e w e b e e in lag e n  ohne  U m k löppe lung  au fzubauen .

W ie  b e re i ts  e rw äh n t ,  em pfieh lt  es sich bei M ischungen, die e iner  
W ä rm e o x y d a t io n  u n te r l iegen  können ,  d. h. die für W a re n  bes t im m t sind, 
die e iner  D a u e rb e a n sp ru c h u n g  bei e rh ö h te r  T e m p e r a tu r  o d er  im Dampf 
s ta n d h a l ten  m üssen, A lte ru n g ssch u tz m it te l  zuzuse tzen  und  m it d e r  g e 
ringstm öglichen  S chw efe lm enge  zu vu lkan is ie ren .  In n e u e s te r  Zeit h a t  
sich, w ie  schon  aus dem  A b sch n i t t  »M ischungsw esen«  en tn o m m e n  w e r 
den kann ,  die V u lkan isa t ion  u n te r  V erw en d u n g  von  schw efe lha lt igen  B e 
sch leunigern  in e n t s p re c h e n d e r  M enge, an S te lle  des e le m e n ta re n  S c h w e 
fels m ehr  u n d  m ehr  e ingebü rger t .  V on d era r t ig en  B esch leun ige rn  seien 
be isp ie lsw eise  e rw ä h n t :  T e t ra m e th y l-T h iu ram d isu lf id  o d er  -Tetrasu lfid .

Die H ers te l lung  te ch n isch e r  F o rm a r t ik e l

D iese um faß t alle A rt ike l ,  d ie in G uß-  o d e r  S c h m i e d e e i s e n f o r m e n - 1 2  

u n te r  D ru c k  heiß v u lk a n is ie r t  w erden ,  w ie  A b sä tze ,  Sohlen, F a h r r a d 
griffe, Muffen, Puffer,  Kugeln, P fropfen ,  S chnurringe ,  K o n d e n sa to r 
k lappen ,  M an sch e t te n ,  K rü c k en k a p se ln ,  Lei te rfüße ,  Z ah l te l le r  und  v ie le  
andere ,  die scharf  a u s g ep räg te  K o n tu re n  au fw eisen  sollen. Die mischungs- 
und vu lk a n isa t io n s te ch n isch e n  V orausse tzungen ,  das  F o rm e n m a te r ia l  und  
die F eh le rq u e l le n  w u rd e n  b e re i ts  im K ap ite l  »Die V u lkan isa t ion  in F o r 
men« auf S e i te  418 behandel t ,  im folgenden sollen m ehr  die techn ischen  
E inze lhe iten  gesch i lde r t  w erd en .

Die g eb rä u ch l ic h s te n  F o rm e n  sind zw ei-  o d er  auch  dreiteilig, zu l e tz te 
ren  g e h ö r t  a u ß e r  dem  B oden-  u n d  dem  D e c k e ls tü c k  noch  ein D orn  (F a h r
radgriffe!) o d er  ein E insa tzs tück .

Ein w ich t iges  K ap ite l  ist die pein lichs te  S a u b e rh a l tu n g  d e r  F o rm  und 
ihre S äu b e ru n g  nach  je d e r  Heizung, ganz besonders  a b e r  nach  längerem

Siehe auch W erner, P eter , H erstellung von Form en für Form artikel, Gummi 
Ztg. 46  (1932) S. 1262
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N ich tgeb rauch .  D as S ä u b e rn  g esch ieh t  mit den  v e r sc h ie d e n s te n  M itteln ,  
w ie  m it te ls  S an d s trah lg eb lä se  und  feinem  S an d p ap ie r ,  L auge  o d er  P e 
tro leum . F ü r  die W a h l  des g ee igne ts ten  M it te ls  is t  e inm al d e r  Zustand  
d e r  Form , fe rn er  a b e r  die F e in h e i t  d e r  G ra v u r  en tsche idend .

F ü r  alle  F o rm a r t ik e l  ist ein gu tes  H erau s lö sen  aus d e r  F o rm  n ac h  der  
V ulkan isa t ion  von  g roßer  W ich tigke it .  D ie fe r t igen  A r t ik e l  dürfen  
n ich t  in d e r  F o rm  hängenb le iben ,  n ich t  allein, daß  die A rb e i t  d ad u rc h  e r 
s c h w e r t  u n d  v e r te u e r t  w ird, w ird  noch  du rch  B eschäd igungen  ein h ö h e re r  
P ro z e n tsa tz  P a r t ie -  o d e r  gar  F e h lw a re  he rv o rg eru fe n .  A u ß e rd e m  b e 
d ien t  m an sich noch  d e r  F o rm e n -E in s tre ic h m it te l ,  m it  d e n e n  die 
F o rm  noch  im he ißen  Z us tande  gle ichm äßig  e inges t r ichen  wird . Dies 
ist wichtig , weil  das  Lösungsm itte l,  m e is t  W asse r ,  e rs t  res t los  v e r d u n s te t  
se in  muß, b ev o r  m an  den  G um m i einlegt.  J e d e  G u m m iw a re n fa b r ik  ist 
d e r  A nsich t ,  auf G ru n d  ih re r  langen  E rfah rung  das  gee igne ts te  E in s t r e ic h 
m it te l  he ra u sg e fu n d en  zu haben .  Von den  b e k a n n te s te n  m ark tg än g ig e n  
E ins tre ichm it te ln  se ien  h ie r  die P ro d u k te  T ak a ,  Tu lex ,  M o u ld p a s te  g e 
nannt .  Bei d e r  W a h l  d e r  E in s tre ich m it te l  sp ie l t  auch  die F a rb e  
d e r  h e rz u s te l le n d e n  A r t ik e l  e ine Rolle  und  es ist da rau f  zu 
ach ten ,  daß  d iese  in k e in e r  W e ise  ungünstig  bee in f luß t  w ird .  S eh r  w ic h 
tig ist  auch  die E rz iehung  d e r  A rb e i te r  zu r  s a u b e r s te n  H an d h a b u n g  ih re r  
E in s tre ichm itte l ,  Von Zeit  zu Zeit s ind  d ie F o rm e n  g ründ lichs t  a u s z u 
w a sc h e n  und  auf ih re  G lä t te  zu p rüfen .  Bei G u ß fo rm en  is t  es ra tsam , 
d iese lben  zu v e rc h ro m e n .  Bei p o rö se n  F o rm e n  lohnt es sich in d e r  Regel 
nicht,  d iese  zum  s tö rungsf re ien  A rb e i te n  m it  B a k e l i t -  u n d  ähn l ichen  h a r 
te n  L a c k e n  zu überz iehen ,  dies b le ib t  doch n u r  im m er ein se h r  zw eife l
h a f te s  B ehelfsm itte l .  W e n n  h ie r  ein P la t t ie r e n  m it a n d e re n  M e ta l le n  n ich t  
m e h r  e r fo lg v e rsp rec h en d  erschein t ,  ist es s te ts  r ichtiger ,  l ieber  die 
K o s te n  an  n e u e  F o rm e n  zu w enden .

Zur  V orbe re i tung  d e r  zu v u lk a n is ie re n d e n  M ischung k o m m t d iese  e n t 
w e d e r  als k a la n d e r te  P la t t e  oder  v o n  d e r  S p r i tzm asch ine  gefo rm t in die 
F orm ab te i lung .  Es w e rd e n  zu e rs t  einige V orhe izungen  gem ach t,  um  das 
r ich t ige  G e w ic h t  bzw. S tü ck g rö ß e  festzus te l len .  J e  b e s se r  ein gesp r i tz te s  
S tü ck  von  k o m p liz ie r te rem  Q u ersch n i t t  d ie F o rm  ausfüllt,  um  so w en ige r  
P a r t ie w a re ,  um  so b e s se r  fällt jedes  e inze lne S tü c k  aus. K le ine  F o rm e n  
von  m öglichst n ich t  ü b e r  50 mm H öhe h e iz t  m an  h e u te  übera l l  in  E ta g e n 
p ressen ,  g rößere  u n d  spe rr ige  dagegen  im Kessel.

N ich t unw esen tl ich  ist  auch  das  S ch ließen  d e r  P re sse ,  n a c h d e m  die 
F o rm e n  zur  V u lkan isa t ion  zw ischen  die H eizf lächen  g e b ra c h t  w urden .  
D ies m uß vorsich tig  u n d  sorgsam  geschehen ,  dam it  sich die D e c k e l  oder  
B leche  n ich t  ve rsc h ieb e n  k ö n n e n  u n d  die rohe  M ischung g en ügend  Zeit 
findet, übera l l  hin zu fließen. B e i zu schnellem  S ch ließen  b e s te h t  d ie G e 
fahr, das  zuviel M a te r ia l  h e ra u sg e q u e tsc h t  w ird, b ev o r  alle  e n t fe rn te re n  
Tei le  d e r  F o rm  ausgefüllt  w u rd e n .  Die A nfert igung  d e r  v e rsc h ied e n en  
A r t ik e l  u n te rsc h e id e t  sich nach dem  V o ra u sg esch ic k ten  n u r  noch  wenig. 
A m  e in fachs ten  ist d ie H ers te llung  von  S to p fe n  u n d  P fropfen ,  die aus 
e ine r  g esp r i tz te n  G um m ischnur  in d e r  S tä r k e  des  m i t t le re n  D urchm essers
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d er  fe r t igen  P fro p fe n  u n d  d e r  e n t sp re c h e n d e n  L änge  zugeschn it ten  v o r 
b e r e i te t  w e rd e n .  D ie e inze lnen  B ohrungen  d e r  sc h m ie d ee ise rn en  P la t te ,  
je nach  G rö ß e  10, 30, 50 und  m ehr,  w e rd e n  mit d iesen  R ohlingen gefüllt,

A b b . 227. V u lk a n is ie r fö rm  fü r  A b b . 228. V u lk a n is ie r fo rm  fü r
S ch n u rrin g e  u n d  d erg l. K u p p lu n g sr in g e

<f CierBohrunq1 nherer
- X  K--

'u n te r e r  
U - — — *1 

P fro p fe n  p

A b b . 225. P re ß fo rm  fü r  
m a ssive  G u m m ip fro p fe n

unterer 
Pfropfenp

A b b . 226. P reß fo rm  fü r  
d u rch b o h rte  G u m m i

p fro p fe n

zw ischen  zw ei p o l ie r te  S tah lb lec h e  g e b ra c h t  u n d  u n te r  die P re sse  b e 
fö rd e r t  (Abb. 225 und  226).

S ch n u rr in g e  für N ähm asch inenspu len ,  S e p a ra to re n ,  H on ig sc h leu d e r
maschinen, K in d e rw ag e n -  und  S p ie lz eu g räd e r  (Roller) w e r d e n  dagegen  in

zw eite iligen  F o rm e n  geheiz t,  von  den e n  jede H älf te  ha lbkre isfö rm ige  
V ertie fungen  e n th ä l t  u n d  du rch  F üh ru n g ss t i f te  in ih re r  Lage  f ixiert ist 
(Abb. 227).

Kupplungsringe,  gen o rm t nach  S torz-,  G irsberg -  u. a. K upp lungen , b e 
nötigen genau  geform te ,  den  e inze lnen  M a ß e n  e n t sp re c h e n d e  F o rm e n  aus

A b b .  229. V u lk a n is ie r fo rm  fü r  D ia 
p h ra g m a p u m p en -M em b ra n en

sc h m ie d ee ise rn e r  P la t t e  und  losem  E in sa tz s tü ck  m it k o n isc h e r  F üh rung .  
Als Rohlinge w e r d e n  S ch lauch r inge  ange fe r t ig t  von  d e r  m it t le re n  W a n d 
s tä rk e  des Profils (Abb. 228).
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M e m b ra n en  zu D iap h ra g m ap u m p e n  benö tigen  zw eite ilige  F o rm en ,  die 
eine ä u ß e re  und  e ine in n e re  F üh rung  h a b e n  m üssen, D er  Rohling w ird  
aus d e r  k a la n d e r te n  P la t t e  en tsp re c h e n d  zugeschn it ten  und  k a n n  mit 
und  ohne G ew eb e e in lag e  sein (Abb. 229).

Die H ers te l lung  d ieser  A r t ik e l  is t  in e inem  b e a c h te n s w e r te n  A ufsa tz  in 
d e r  G um m i-Zeitung  b eh a n d e l t  w orden ,  d e r  noch w e ite rg e h e n d e  E inze l
h e i ten  e n th ä l t .43

Z ah l te l le r  und  ähn l iche  R e k la m e te l le r  s te l len  k e in e  b e s o n d e re n  t e c h 
n ischen  A n fo rd e ru n g e n  an  ih re  H ers te l lung , sie sind h ie r  n u r  e rw äh n t ,  
weil  e ine e inw andfre ie  und  sa u b e re  Beschrif tung  oftm als K o p fz e rb rech e n  
v e ru rsac h t .  Das A u fsch ab lo n ie ren  d e r  S chrift -  und  B ildze ichen  gibt oft 
v e rsc h w o m m en e  und  u n sa u b e re  S te l len  und  m a c h t  g rö ß e re  S chw ier ig 
k e i te n  als die V erw en d u n g  bere i ts  v o rv u lk an is ie r te r ,  au s g e s ta n z te r  a n 
de rs fa rb ige r  Schrift-  u n d  B ildze ichen. M an a rb e i te t  h ie r  in d e r  W eise ,  
daß  m an  die w eiche,  rundgeschn it tene ,  ro h e  P la t t e  auf die in d e r  H e iz 
form in e ine r  S chab lone  s te c k e n d e n  v o rg eh e iz te n  Z eichen  d rück t,  die 
S chab lone  e n tfe rn t  und  nun  das  G an z e  vors ich t ig  in die F o rm  legt, d iese 
sch ließ t und  vu lkan is ie r t .  E ine d e r  schw ier ig s ten  F a b r ik a t io n e n  ist die

K u g e l f a b r i k a t i o n . 4 4  M an u n te rs c h e id e t  h ie r  die Vollgumm ikugel,  d e ren  
K ern  aus Eisen, Blei, M essing o d er  a n d e re m  M a te r ia l  sein k an n  u n d  die 
in d e r  H a u p ts a c h e  für  P u m p e n  benö t ig t  w ird , a lsdann  die Hohlkugel,  
die als S chw im m erkuge l  V erw en d u n g  findet. H ie r  m a ch t  das  F o rm e n 
m ate r ia l  g rö ß e re  S chw ier igke it ,  da  es sc h w e r  ist, F o rm e n  m it  abso lu t  
zen tr isch  ü b e re in a n d e r la g e rn d e n  H albkuge ln  zu e rh a l ten .  D ie K ern e  
m üssen  zuvor  se h r  gut a b g e b ra n n t  u n d  gere in ig t  w e r d e n  und  e rh a l ten  
sodann  einen  E instr ich  mit e iner  H artgum m ilösung . A lsdann  erfo lg t das 
B elegen  m it d e r  H ar tgum m i-  und  W eichgum m isch ich t ,  von  denen  die 
e r s te re  n u r  dünn  sein b rau c h t ,  e tw a  1 bis 1,5 mm, w ä h re n d  die W e ic h 
gum m ip la t te  zw eck m äß ig  in e ine r  S tä r k e  von 2 bis 3 mm  h e rum ge leg t  
w ird .  D ie e n t s te h e n d e n  F a l te n  w e rd e n  m it d e r  S c h e re  ab g esch n i t ten  und  
die ü b e r s te h e n d e n  Teile  sorgfältig  m it dem  F a lz b e in  zu sam m engedrück t ,  
w obei even tue l l  Benzin  zu Hilfe zu n eh m en  ist. Es ist bei d e r  K o n fe k 
t ion ierung  d e r  K e rn e  große A u fm e rk sa m k e i t  erfo rderl ich ,  dam it  d ie se r  
sich s te ts  in e ine r  k o n ze n tr isc h en  Lage  befindet.  D ie fe r tige  V en ti lkugel 
darf  n ich t  einseitig  rollen, bei z e n tr isc h e r  U m kle idung  m uß d iese lbe  auf 
g la t tem , genau  ho r izon ta lem  U n te rg ru n d  allseitig still liegen.

Als S ch w im m e rk u g e l  w e r d e n  m e is tens  H ohlkugeln  v e rw e n d e t .  D ie F a 
b r ik a t io n  erfolgt w ie  die d e r  B älle  m it te ls  eines T re ib m it te ls  und  g e 
sch ieh t  ebenso  durch  Z usam m en k leb e n  von  v ie r  sp itzova len  P lä t tch e n .  
Bei w eichen , sc hw im m enden  Q u a li tä ten  v e rw e n d e t  m an  noch  eine H a r t 
gum m iun te r lage  u n te r  d e r  W eichgum m isch ich t ,  Oft w ird  auf W u n sch  des 
B es te l le rs  o d er  auf G ru n d  b e s o n d e re r  E rfah ru n g  e inze lner  F a b r ik a n te n  
die S ch w im m e rk u g e l  mit e inem  K o rk k e rn  angefer t ig t .  Die G um m isch ich t

13 D ie  F abrikation  tech n ischer Form artikel, Gum m i-Ztg. 46 (1931) S. 114
14 D ie  K ugelfabrikation, Gum m i-Ztg. 47 (1933) S. 707
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darf h ie r  n ich t  so s t a r k  sein, u m  ein überm äß iges  Z u sam m en d rü ck e n  des 
K o rk k e rn s  zu v e rh ü te n .  D iese r  w ird  durch  die nach  d e r  V ulkan isa t ion  
e in t r e te n d e  E n tsp a n n u n g  u n te r  U m stä n d en  u n rund .  H ierzu  m a c h t  P e t e r  
W e r n e r  (Gum m i-Zeitung vom  30. Ju n i  1933) einen  schönen  Vorschlag, 
der  d iese  F e h le rm ö g lich k e i t  ausscha l te t .  E r  b e n e tz t  g robes  K o rk sch ro t  
mit e iner  dünnen  benz in ischen  Lösung e iner  hochw ert igen ,  le ich ten  H a r t 
gummimischung, und  z w a r  soweit,  daß  das G an z e  g e ra d e  noch z u sa m m e n 
hält, wozu e tw a  15%  des K o rkgew ich ts  nach  dem  V erd u n s te n  des B e n 
zins an  t r o c k e n e r  H ar tgum m im ischung  benö t ig t  w erd en .  A us  abgew ogenen  
M engen  d ie ser  M asse  form t W e r n e r  dann  in d e r  H an d  eiförmige Bälle, 
p re ß t  d iese  in d e r  Kugelform  v o r  und  v u lk a n is ie r t  u n te r  den  für H a r t 
gummi g e l ten d e n  B edingungen . D er  so e rh a l te n e  K o rk k e rn  ist abso lu t  
rund, sein S c h w e rp u n k t  liegt genau  in d e r  M it te  und  d e fo rm ie r t  sich 
nicht, w e d e r  nach  dem  B elegen  m it W eichgum m i noch  nach  d e r  V u lk a 
nisation,

Das V u lkan is ie ren  von  K ugeln  beda rf  g rö ß e re r  E rfah rung  als das 
Heizen  d e r  no rm alen  te ch n isch en  A rt ike l .

Die H ers te l lung  von  M a tten ,  P la t t e n  und  F ußb o d en b e lag

Im A b sch n i t t  ü b e r  das  V u lkan is ie ren  in P re ssen  (Seite 421) w u rd e n  die 
m ischungstechn ischen  V ora u sse tzu n g e n  für das E rh a l te n  feh le rf re ie r  
O berflächen  und  A n sa tz s te l le n  bei langen  M a t te n  und  P la t ten ,  d ie W ic h 
tigke it  d e r  r ich t igen  D osierung  d e r  B eschleunigung  für P re sse -  u n d  
W icke lhe izung  u n d  a n d e re  P u n k te  b esp rochen ,  die als V orbed ingung  für 
ein s tö rungsfre ie s  A rb e i te n  anz u se h en  sind, desg le ichen  die M änge l an  
den P re s se n  se lb s t  e rk lä r t .

Die mit Hilfe d e r  P re sse  bzw. T rom m el h e rz u s te l len d e n  A r t ik e l  s ind in 
ih re r  G e s ta l t  n ich t  so m annigfaltig  als techn ische  F o rm a rt ik e l ,  d ienen  
aber,  ebenso  w ie  diese, v ie len  u n d  w ich t igen  Z w ecken .  So in e r s te r  Linie 
die D ich tungsp la t te ,  aus d e r  Scheiben ,  Ringe, S tre ifen ,  R a h m e n  nach  
S chab lone  u. dgl. gesch n i t ten  w e r d e n  und  die v e rsc h ie d e n s te  A n w e n 
dung finden. R inge und  S che iben  w e rd e n  h ie rbe i  aus d e r  P la t t e  m it te ls  
e iner  M asch ine  geschn it ten .  Die G u m m ip la t te  liegt dab e i  auf dem  Tisch 
derse lben . D a rü b e r  bef inde t  sich an  e iner  v e r t ik a ls te h e n d e n  A chse  ein 
ro t ie re n d es  M esser ,  a n g e o rd n e t  um  Scheiben , o d er  a b e r  ein M e sserp aa r ,  
um Ringe auszuschneiden .  D urch  die V e rs te l lb a rk e i t  d e r  M esser  k an n  
ein belieb iger  R ad ius  e inges te l l t  w e rd en .  D as S chne iden  erfolgt, indem  
man mit Hilfe eines P ed a ls  den  ro t ie re n d e n  M e sse r t r ä g e r  gegen den  
Tisch s e n k t  (Abb. 230).

Die K onfek t ion ie rung  so lcher  D ich tungsm a te r ia l ien  v e r la n g t  se l te n e r  
P la t ten  aus G um m i allein, als v ie lm eh r  in V erb indung  m it  g um m ier tem  
G e w e b e  in e iner  o d er  m e h re re n  Lagen  in d e r  M it te  (Einlagen) o d e r  auf 
e iner  o d er  be iden  O berflächen  (Umlagen). Ein b eso n d e res  A u g e n m e rk  ist 
dem h ie r  n ich t zu v e rm e id e n d e n  A bfa llan te i l  zu z u w en d e n  und  genau  zu 
überlegen , ob d e r  anzu fe r t igende  A rt ik e l  n ich t  be re i ts  aus u n v u lk a n is ie r 
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te r  P la t t e  h e rs te l lb a r  ist, um  ein Zuviel an  v u lk a n is ie r te m  A bfall  zu v e r 
m eiden.

Viele  G ro ß v e rb ra u c h e r ,  w ie  M arine ,  H ee r,  Reichsbahn , B e h ö rd e n  und  
In d u s t r iew e rk e ,  sc h re ib en  bes t im m te  P rü fv e r fa h re n  vor. D iese  laufen  in 
d e r  H a u p ts a c h e  darau f  hinaus, daß  die B indungen  zw ischen  G e w e b e -  und  
G um m ilagen  nach  e iner  v o rg esc h r ieb en e n  E in w irk u n g sd a u e r  von  W asse r ,

A b b . 230. S ch n e id em a sch in e  fü r  R in g e  u n d  S ch eib en  
au s G u m m ip la tten  

(H u g o  D ie tze l, H a n n o v er)

D am pf und  t ro c k e n e r  W ä r m e  sich n ich t  an o rm a l  le ich t  v o n e in a n d e r  lösen, 
daß  fe rn e r  d ie G um m iobe rflächen  be im  K n ick e n  n ich t  b re c h e n  u n d  a n 
d e re  phys ika l ische  E igenschaften ,  w ie  d ie  F es t ig k e i t  und  D e h n b a rk e i t  
k e in e  w ese n t l ich e  V ersch lec h te ru n g  e r fah ren  dürfen .  E ine  g roße Rolle 
sp ie len  h e u te  M a t te n  für  den  F u ß b o d e n  in B üros  u n d  H ausha lt ,  A u to m o 
bilen  u n d  ö ffen tl ichen  B efö rde rungsm itte ln ,  in K ra n k e n h ä u se rn  und  S a 
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nato rien ,  E le k t r i z i t ä t s w e rk e n  u n d  M asch in e n h äu se rn ,  B anken ,  Cafes und  
den  großen  Ü b erseedam pfe rn .  D ie V orte i le  sind h e u te  n ic h t  m e h r  zu b e 
zweifeln und  h a b e n  sich auch  geg e n ü b e r  L inoleum  n ac h  jah re langen  
K äm pfen  gegen den  G um m ibe lag  erfo lgreich  b e h a u p te t .  D ie Laut los ig 
k e i t  des sc h r i t td ä m p fe n d e n  G um m ifußbodenbe lags  und  se ine  E la s t iz i tä t  
w e rd e n  von  k e in em  E rsa tzs to ff  über tro f fen ,  w ä h r e n d  M ängel u n d  F e h le r  
beim  V erlegen , Beulenbildung , B r e i te r w e r d e n  m it A ufs tauchung  d e r  
K an ten ,  vo rze it iges  A b-  o d e r  D u rc h t r e te n  h ie r  w ie  do r t  V orkom m en 
können .  V om  S ta n d p u n k t  d e r  L ä rm b e k äm p fu n g  aus b e t r a c h te t  k om m t 
h e u te  n u r  noch  G um m i in F rage!  A uch  in S tra ß e n b a h n e n  u n d  A u to b u sse n  
b ie te t  G um m ibe lag  dem  F uß  d e r  S teh g ä s te  w e i t  m e h r  W id e r s ta n d  und  
einen  s ic h e re ren  H a lt  als L inoleum. W e n n  es die S i tua t ion  g e s ta t te t ,  soll 
dem  K äu fe r  h ie r  die W a h l  e iner  a u s g esp ro ch e n en  S ch m u tz fa rb e  n a h e 
geleg t w erd en ,  z .B .  ein schönes  G raub lau ,  w eil  e ine  solche F a r b e  die 
F u ß a b t r i t t e  w en ig e r  s ic h tb a r  m a ch t  u n d  das G esa m tb i ld  dam it  für alle 
B e te il ig ten  v e rb e sse r t ,

F ü r  die H ers te l lung  d e r  l o s e  auf dem  F u ß b o d e n  ru h e n d e n  G u m m i
m a t te n  geh t  m an im allgem einen  von  M ischungen  mit 25 bis 4 0 %  R o h 
gum m igeha lt  aus. J e  höher ,  um  so bes se r  E la s t iz i tä t  und  A b n u tz u n g s 
e igenschaften .

Bezüglich  d e r  H ers te llung  fe s th a f ten d  v e r le g te r  F u ß b o d e n b e lä g e  sow ie 
des h ie r  n u r  d e r  V o lls tänd igke it  h a lb e r  e rw ä h n te n  G e b ie te s  d e r  V e r w e n 
dung von  G um m i im S tra ß en b a u ,  se i auf d ie e n t sp re c h e n d e n  S o n d e r 
k ap i te l  d ieses  W e r k e s  verw iesen .
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Einleitung
Bei 'der B e a rb e i tu n g  eines K ap ite ls  ü b e r  einen  G eg e n s ta n d  von  so lcher 

W ich tig k e i t  und  n o tw en d ig e rw e ise  b e g re n z te r  Länge s te h t  d e r  A u to r  
vor dem  w ich t igen  P rob lem , w e lc h e  F ä c h e r  e r  e insch l ießen  und  bis zu 
w elchem  M a ß e  er  sie au sd eh n e n  soll.

Die P ro b le m e  d e r  R e ifen k o n s t ru k t io n  zum  Beispie l s ind  so innig v e r 
bunden  m it d e r  F e lg e n a r t ,  d e r  G e w e b e k o n s t ru k t io n  und  den  M ischungen, 
daß die M ög lichke it  e ine r  g e t re n n te n  B ehand lung  ausgeschlossen  ist. Es 
ist k la r,  daß  ein Buch, das  ü b e r  alle d iese F ä c h e r  sc h re ib en  und  diese 
G eg e n s tä n d e  e insch l ießen  w ollte ,  au tom at isch  eine V erk ü rz u n g  in d e r  
B ehandlung  des H a u p t th e m a s  v o rn e h m e n  müßte .

E benso  sche in t  es zw eckm äß ig  zu sein, bei B e tra c h tu n g  d e r  h is to 
r ischen S e i te  n u r  e inen  k u rze n  Ü berb lick  zu geben. Doch begann  das 
W ach s tu m  dieses  m o d e rn e n  R iesen, d e r  Reifen indus tr ie ,  e r s t  nach  e iner  
langen le idvollen  K indheit .  O hne d iese  E n tw ick lung  zu k e n n e n  und  ohne 
sie zu v ers te h en ,  ist e ine r ich t ige  Auffassung ihres  h eu t igen  S tan d es  
unmöglich. D er  r ich t ige  H in te rg ru n d  für d iese  D iskuss ion  w ä r e  a l le r 
dings, w e n n  ein um fassen d e r  Ü berb lick  ü b er  d ie E n tw ic k lu n g  des A u to 
mobils gegeben  w ü rd e  u n d  ü b e r  d ie rasch  w e c h se ln d e n  A nfo rderungen ,  
die an  den  R eifen  ges te l l t  w u rd e n .  So lche  E n tw ic k lu n g en  h a b e n  im m er 
den w ich t ig s ten  Einfluß auf die R e ifen technologie .

S eh r  w ichtig  e rsch ien  auch d e r  U m stand ,  daß  es nach  J a h re n ,  als die 
P ion iere  d e r  Indus tr ie  den S ch a u p la tz  ih res  W irk e n s  v e r la s se n  h a t ten ,  
für ih re  N achfo lger  im m er schw ier ige r  w urde ,  aus d e re n  T ä t ig k e i t  zu 
lernen.

Es e rsc h e in t  d a h e r  zw eckm äßig ,  dem  h is to r ischen  H in te rg ru n d  e inen  
b e t rä ch t l ich e n  R aum  zu w idm en ,  in sb e so n d e re  mit B e rücksich tigung  der  
F ah rradbere ifung ,  die ein so w ich t ig e r  F a k to r  in d e r  E n tw ick lung  der  
ganzen Indus tr ie  g ew esen  ist.

Es muß noch b eso n d ers  b e m e rk t  w erden ,  daß Zeit  und N ach rich ten ,  die 
dem  A u to r  zu r  Verfügung s tan d en ,  eine vo lls tänd ige  u n d  e rschöpfende  
E rforschung  d e r  L i te ra tu r  a l le r  L ä n d e r  n ich t  g e s ta t te te n .  Dies ergab 
na tü r l ich e rw e ise  eine vo lls tänd igere  D ars te l lung  d e r  in U. S, A. g e 
b räuch lichen  p ra k t i s c h e n  M e th o d e n  geg e n ü b e r  jenen  von  an d e re n  L ä n 
dern, D iesem  F e h le r  k o n n te  d e r  A u to r  n ich t  abhelfen , es möge dies aber 
von den  L ese rn  en tschu ld ig t  w e rd e n  und  insbesondere ,  daß  d e r  V e rh ä l t 
nisse h a lb e r  d ieses L and  in den  V o rd e rg ru n d  d e r  R e ifenen tw ick lung  ge
stellt w urde .

1 Ü bersetzt und b ea rb e ite t so w ie  ergänzt von K om m .-R at D irektor Ing. Leo  
Herzl, T raiskirchen, N.-Ö.
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I. Fahrradreiien

G e s c h i c h t l i c h e s
Die Idee, F a h rz e u g e  m it zw ei o d e r  m e h r  R ä d e rn  du rch  den  F a h r e r  

v o rw ä r tszu b e w eg en ,  f indet sich in den  T iefre liefs  in Ä g yp ten  u n d  B a b y 
lon und  in den  F re s k e n  von  Pompeji.

S o lche  in s p ä te r e r  Zei t  h e rg e s te l l te  F a h rz e u g e  sind jene von  d e 
S i v o e  1690, von  B l a n c h a r d  u n d  M a g u r i e r  1779 u n d  von  
v. S a u e r b r o n n  1817, D as » d a n d y  h o rse«  o d e r  »hobby  h o rse«  von  
D e n n i s  J o h n s o n  im J a h r e  1818 u n d  d e r  »bones  h o k e r«  von  
P i e r r e  L a l l e m e n t  1865 w a re n  die V orläu fe r  des  »sa fe ty«  b icycle  
von  S t a n l e y  1865. D as »sa fe ty«  b icycle  e n tw ic k e l te  sich schließlich 
zum h eu t igen  F a h r ra d ,  v e lo c ip e d e  o d e r  b icycle  genann t.

Einige Zei t  n ac h  v. S a u e r b r o n n s  ve lo c ip e d e  »dra is ine«  vom  J a h r e  
1817, w u rd e  d iese F a h rz e u g ty p e  m it H o lz rä d e rn  und  E isen re ifen  a u s 
g e s ta t te t .  G um m ire ifen  e rsc h ien e n  1868 an  dem  v o lks tüm lichen  »bones 
h oker« .

D iese e r s te  A n w e n d u n g  von  G um m i an  dem  F a h r ra d  w a r  ein ganz 
flacher, zw ei Zoll b r e i t e r  Vollgumm ireifen . T h o m a s  S p a r r o w  füh r te  
das  gum m ibere if te  F a h r r a d  im englischen H an d e l  1870 ein. A uf e ine r  
1000-M eilenreise m it  dem  F a h r ra d  d u rch  E ng land  h a t t e  e r  b eo b a ch te t ,  
daß  G um m ire ifen  auf schm utz igen  S t ra ß e n  ru tschen .

D iese  B e o b ac h tu n g  fü h r te  zum  G e b ra u c h  von  L ede rlau ff lächen  u n d  
sogar  zu ger ie f ten  L auff lächen  (der  B eginn des G lei tschutzdessins) .

Als g röß tes  P ro b le m  s te l l te  sich d ie N o tw en d ig k e i t  dar,  e inen  e n t 
sp re c h e n d e n  W e g  zu finden, die R eifen  auf d em  R a d  fes tzuhal ten .  W ä h 
ren d  des Z e i t raum es  von  1880 bis 1885 w u rd e n  P a te n te  er te i l t ,  die die 
W e g e  zeigen, u m  G um m ire ifen  auf den  R ä d e r n  zu befestigen.

A. P . 235 552 von  1880 und  310 862 v o n  1885 (Abb. 231 und  232),

A b b . 231. A . P . 235  552 A b b . 232. A . P. 310 862

Im J a h r e  1881 w u rd e  d e r  » u n z e rs tö rb a re «  R eifen  erfunden , d e r  an  der  
F e lge  au fv u lk a n is ie r t  w ar .  D a  das ganze  R a d  a b e r  bei R e p a r a tu re n  in 
die F a b r ik  gesand t  w e r d e n  m ußte ,  w a r  d ie se r  R e ifen  n ich t  se h r  beliebt.

Um überm äß ige  E rs c h ü t te ru n g e n  zu v e rm e id en ,  w u rd e n  die R eifen  
innen  hohl o d er  m it p o rö sem  o d er  S chw am m g u m m ik e rn  ausgeführt .

M a c i n t o s h  & C o .  w a r e n  im J a h r e  1884 w ahrsche in lich  d ie  ers ten ,  
d ie d iese  R e ifen ty p e  b rac h ten .  V orb i ld liche  B eisp ie le  w a r e n  die A. P. 
453 520 vom  J a h r e  1891 und 467 245 von  1892 (Abb. 233 u n d  234).
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Die g roße V e rä n d e ru n g  in F a h r ra d re i f e n  k a m  m it d e r  Erf indung  des 
p n e u m ati sch e n  Reifens von  J o h n B o y d D u n l o p ,  eines T ie ra rz te s  in 
Belfast; d ie se r  Idee  w a r  R. W . T  h o m s o n im J a h r e  1845 mit dem  E. P. 
10 990 zuvo rgekom m en .  T h o m s o n s  » e la s t isch e r  G ü r te l«  »elast ic  bei t«  
( im prägn ie rte  L e in w a n d  m it G um m izw ischen lagen)  w a r  zu d ie ser  Zeit  in 
dem  »London M e ch a n ic ’s M agaz ine«  e rw ähn t .

A b b . 233. A . P . 453 520 A b b . 234. A . P . 467 245

T h o m s o n  h a t te  se inen  »e las t ic  be l t« -R e ifen  in F ra n k re ic h  u n d  in 
den  V ere in ig ten  S ta a te n  p a te n t i e r t ,  A. P. 5104 vom  J a h r e  1847 (Abbil
dung 235).

A b b . 235. T h o m so n s R e ife n  A b b . 236. A . P . 523 210

Die D un lopre ifen  w a r e n  an den  R ä d e rn  eines D re i rad e s  m it S toff
b än d e rn  an gebunden .  E. P. 10 607 von  1888, E. P. 4119 von  1889, A. P. 
11 153 von  1890, A. P. 435 995 von  1890, A. P. 523 270 vom  1894 (Ab
bildung 236). D ann  folgten u n m it te lb a r  V orsch läge  zu r  B efestigung des 
Luftre ifens  auf dem  R ade ,  von  den e n  die P a t e n t e  von  C h a r l e s  
K i n g s t o n  W e l c h ,  A.  T.  B r o w n  u n d  G. F. S t  i 11 m a n die w ic h 
t igs ten  w aren .

D as englische W e ic h p a te n t  14 563 von  1890 und  das A. P. 522 138 von  
1894 b esch re ib e n  e inen  L uftsch lauch  aus G um m i (der e r s te  N achw eis  
eines L u f tb eh ä l te rs  aus G um m i für einen  Innensch lauch)  u n d  e ine D ec k e  
aus G um m i und  Stoff, in d e re n  R ä n d e rn  D rä h te  so befes t ig t  sind, daß 
sie e inen  vo lls tänd igen  K re is  b ilden  (der  e r s te  N achw e is  von  D ra h t-  
w ulsten)  u n d  in e iner  r innenfö rm ig  gefo rm ten  E isenfe lge  liegen (A b
29 H a u s e r , H an d b u ch  I
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bildung 237). D iese  F e lge  w u rd e  als » D u n lop -W elch  H ollow  C e n te r  Rim« 
b ekann t ,  sie w a r  die e r s te  a b n e h m b a re  P n eum atik fe lge .  D ie M it te  d e r  
F e lge  w a r  tie fer  als die R ä n d e r  des  D rah te s ,  so daß das A uf-  und  
A b m o n t ie re n  d e r  R eifen  e r le ic h te r t  w urde .

A b b . 237. A . P . 522 138 A b b . 238. A .  P . 612 981

Ein sp ä te re s  P a te n t  von  C. K. W e l c h ,  A. P. 612 981 von  1898, 
b ra c h te  einen  D rah tse ilre ifen ,  d e r  w ie  d e r  D un lo p -R en n re ife n  n u r  mit 
e ine r  L auffläche v e r s e h e n  w ar ,  ohne  daß das  G e w e b e  se itl ich  mit G um m i 
b e d e c k t  w a r  (Abb. 238).

Das S t i l lm an-P a ten t ,  A. P. 488 494 von  1892, w a r  g rundsä tz l ich  d a s 
se lbe  w ie  das W e lc h -P a te n t ,  e rsc h ien  a b e r  unabhäng ig  davon . Die n e u 
g eg rü n d e te  D u n l o p  C o .  e rw a rb  sow ohl d ie W e lc h -  als auch  d ie Still-  
m a n -P a te n te  (Abb. 239 und  240) u n d  w a r  d ad u rc h  im stande ,  das  gesam te  
P n eu m a t ik -R e ife n g eb ie t  zu m onopolis ie ren .

A b b . 239. A . P. 488 494 A b b . 240. A .  P. 495 277.
G. F. S til lm a n . 1893

Ein W e lc h -P a te n t ,  A. P. 564 808 von  1896, w a r  e ine  v e rb e sse r te ,  mit 
D ra h tse i l  v e r se h e n e  R e ifen ty p e  auf e ine r  »hollow  c e n te r« -F e lg e .

Das A . P. 549 611 von  1895 von  J .  B. R a t h b u n  w a r  e ine v e rb e s se r te  
»hollow  c e n te r« -F e lg e  (Abb. 241), D iese  F e lg e n ty p e n  w a r e n  d e r  A nfang 
zu u n se re n  h eu t ig en  »w ell b ase« -  o d er  »drop  c e n te r« -A u to fe lg e n ,  T ie f 
b e t t fe lgen  genann t.

D as A. P. 501 290 von  1893 von  J .  G. M  o o n e y  w a r  grundsä tz l ich  
dasse lbe  w ie  d e r  W eich-R eifen ,  n u r  w u rd e n  in d ie v e r s t ä r k t e n  E n d en  
des R eifens dünne  K e t te n  s t a t t  D ra h t  e ingezogen.
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Zu g le icher  Zei t  als S t  i 11 m a ri und  W e l c h  ih ren  ab n e h m b a re n  
Seilre ifen  e r fanden ,  k a m e n  die Erf indungen  von  W i l l i a m  E r s k i n e

A b b . 241. R a th b u n s  F elge A b b . 242. A . P . 448 793 A b b . 243. A .  P. 466 532

B a r  1 1 e 11 und  T h o m a s  B.  J e f f e r y  ü b e r  die ab n e h m b a re  »Clin- 
ch e r« -R e ifen ty p e .  D ie B a r t le t t -R e i fe n ty p e  w a r  k e in e  w irk l ich e  »Clin- 
ch e r« -T y p e ,  d a  ebenfalls  d e r  L u f td ru c k  den  R e ifen  am R a n d  fes tha l ten  
mußte, ebenso  w ie  bei d e r  D r a h t 
se il type in V erb indung  m it der
»hollow  ce n te r«  - Felge .  B a r t -  ‘V l m X
l e t t s  P a te n te  in E ng land  w a re n
11 900 vom  J a h r e  1889, 16 348 v o n  ififliS [W
1890, 16 783 von  1890, u n d  die A. m m  f |  W  M
P. 448 793 v o n  1891 und  466 532 Wm fjk
von 1892 (Abb. 242 und  243). K | |

Die Felge ,  die mit dem  B a r t le t t -  gF$j! -.«¡i
reifen v e r w e n d e t  w urde ,  w a r  b a ld  i r V i
als » B a r t le t t« -F e lg e  b e k a n n t .  D ie Ji1® M  ^
neugeb ilde te  D u n l o p  C o m -  f f  \ | i
p a n y  e rw a rb  die B a r t le t tp a te n te ,  || j /  JiSl l l C l ä  @ 5 3
aber die N o r t h  B r i t i s h  R u b -  
b e r  C o m p a n y  b eh ie l t  d ie V e r 
kau fs rech te ,  A bb. 244. A .  P. 466 565

A b b . 245. A . P . 466 789

M it d e r  E n tw ic k lu n g  des B a r t le t t re i fe n s  w u rd e n  die R ä n d e r  d e r  Felge  
so ausgebildet,  d aß  d ie R e ifen  m e h r  e inem  » C lin ch e r« -R e ifen  ähnlich  
w urden . Die N o r t h  B r i t i s h  R u b b e r  C o m p a n y  w a r  b a h n 
b rec h en d  für die » C l inche r« -F e lge  in England .



In den  J a h r e n  1891 und  1892 p a t e n t i e r t e  T h o m a s  B.  J e f f e r y  v e r 
sch ied e n e  B efes t igungstypen  in den  V ere in ig ten  S ta a te n :  434 115, 466 565 
u n d  466 789 (Abb. 244 u n d  245). D ieses  le tz te r e  P a te n t  b e sch re ib t  auch 
e inen  s t ich s icheren  S ch lauch  als eines d e r  e rs te n  P a te n te  für  stich- 
s ichere  Schläuche .
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A b b . 248. Q u im b y 's  R e ife n  A b b . 249. W e lc h ’s C lincher

S p ä te re  P a te n te  von J e f f e r y  in  A m er ik a ,  u n d  z w a r  523 282 von 
1894, 551 035 von  1895 und  615 454 von 1898 h a t t e n  d ie w esen t l ichen  
M e rk m a le  des  heu t igen  D o p p e l-C l in ch e r-F ah r ra d re i fen s  (Abb. 246 und 
247).

E ine  ganz  ähn liche  » D o p p e l-C l in ch e r« -R e ifen ty p e  w u rd e  E. E. 
Q u i m b y  mit A. P. 575 783 von  1897 p a te n t i e r t ,  d ie sich vom  Je ffery -  
p a te n t  615 454 n u r  durch  die an d e rs  gefo rm ten  V er t ie fu n g e n  in d e r  Felge 
u n te rsc h e id e t  (Abb. 248).

E in  e in fache r  »C l inche r« -R e ifen  w u rd e  m it dem  A. P. 612 981 von  1898 
für C. K. W  e 1 c h  b e k a n n t  (Abb. 249).

J e f f e r y  v e r w e n d e te  se ine  R e ifen ty p e  an  dem  » R a m b le r« -F a h r ra d ,  
das die G o r m u l l y  & J e f f e r y  M f g .  C o .  h e rs te l l te ,  die s p ä te r  
als G. & J ,  T  i r  e C o. b e k a n n t  w urde .

D e r  Je f fe ry re ifen  w a r  m it  R ü c k s ic h t  auf die B a r t l e t tp a t e n te  auf E n g 
land, d e r  B a r t le t t re i f e n  w eg e n  d e r  J e f f e r y p a t e n te  auf A m e r ik a  b e 
sc h rä n k t .

A b b . 246. A . P. 551 035 A b b . 247. A .  P . 615 454
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A m e r ik a  k e h r te  dagegen  zum  S ch lauch re ifen  »H ose P ip e  T ire«  z u 
rück, p a t e n t i e r t  für P a r d e n  W.  T i l l i n g h a s t  im J a h r e  1893, ä h n 
lich dem  R. W . T h o m s o n s  »e las t ic  beit« , d e r  w irk lich  d e r  T ypus  
eines S ch lauch re ifens  w ar.

D er  T ill inghas tre ifen  b e z ie h t  sich • h au p tsäc h l ic h  auf v e rsc h ied e n e  
S c h la u ch re ife n p a te n te  von  A. W . T h o m a s  in A m er ika ,  und  zw a r  
399 356 von  1889 und  399 357 von  1889 (Abb. 250 und  251).

A b b . 250. A .  P. 399 356 A b b . 251. A . P. 399 357

Über den  U n te rsc h ied  zw ischen  dem  T h o m a s-  und  dem  Till inghast
reifen b e r ic h te t  das  T i l l in g h as tp a te n t  497 971 von  1893 w ie  folgt:

»Die Luftre ifen  w u rd e n  f rü h e r  m it e inem  innen l iegenden  L uftsch lauch  
kons tru ie r t .  D ie se r  S ch lauch  w u rd e  mit e ine r  S toffhülle  v e r se h e n  und  
auf d iese e ine b e re i ts  v u lk a n is ie r te  G um m isch ich t  au fgek leb t .  So lche 
Reifen w u rd e n  le ich t  un b rau c h b a r ,  sow ohl du rch  die R e ibung  und  A b-

A b b . 252. T illin g h a s t’s S ch la u ch re ifen

nutzung d e r  e inze lnen  m ite in a n d e r  v e r b u n d e n e n  Teile , als auch  deshalb, 
weil die zu sa m m e n g e k le b te n  T ei le  sich u n te r  d e r  S p annung  lösten ,  die 
die k o n s ta n te  B ew egung  des Reifens bei d e r  Lauff läche  v e ru rsa c h te .

Es ist G eg e n s ta n d  m e in e r  Erfindung, e inen  R e ifen  zu schaffen, d e r  frei 
von in n e re r  R e ibung  ist und  d e r  k e in e  V erb in d u n g e n  o d e r  T ei le  ha t ,  die 
zu sam m engek leb t  o d er  auf a n d e re  W e ise  n ac h  d e r  V u lkan isa t ion  v e r 
bunden  sind.«
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D iese r  S ch lauch re ifen  (Abb. 252) w u rd e  du rch  O b e rs t  A  I b e r t P o p e  
an dem  C o lu m b ia -F ah r ra d  e ingefüh rt  und  w u rd e  b a ld  die S ta n d a rd ty p e  
des F a h r ra d re i f e n s  für A m er ika .

E in e  ganz  ähn l iche  Erfindung  (kein P a te n t)  w u rd e  in E ng land  von 
B o o t h r a y d  h e ra u sg eb rac h t .

D er  S ch lauch re ifen  w u rd e  in A m e r ik a  in au sg ed e h n tem  M a ß e  sow ohl 
an  S u lkys  (einsitzige W agen)  und  le ich tem  F u h rw e rk ,  als auch  an  F a h r 
r ä d e rn  v e rw e n d e t .

Ein  sp ä te re s  A. P. 663 633 von  F. H, M  a s o n vom  J a h r e  1900 w a r  im 
w e se n tl ich en  ein Reifen, ähnlich  dem  von  T i l l i n g h a s t ,  jedoch  w a r e n  
d ie e inze lnen  T ei le  d esse lben  alle  s e p a r a t  vu lkan is ie r t .  D iese  Erfindung  
e rm ög lich te  es, jeden  e inze lnen  Tei l  des  Reifens sorgfältig  auf F e h le r  zu 
p rüfen ,  w as  m it dem  T il l inghastre ifen  unm öglich  w ar .

D ie n äc h s te  w ich t igs te  Erf indung  w a r  jene  von  J o h n  F u l l e r t o n  
P a l m e r ,  die sich auf das  »all w a rp «  (nur K e tte )  o d e r  »no w eft«  (kein

Schuß) G e w e b e  bezog. Zur 
H ers te l lung  d ieses  G e w e b e s  
w u rd e n  die e inze lnen  F ä d e n  
p a ra l le l  auf e ine  dünne  Lage  
G um m im ischung ge leg t  und  

A b b . 253. P a lm er  C ord  so b re i te  B ä n d e r  gebildet .
D iese B ä n d e r  w u rd e n  dann  in 

schm ale  S tre ifen  ze r sc h n i t te n  und  d iese  auf e inem  R o h r  sp ira lförm ig  au f
gew ickel t .  E ine  zw e ite  Lage w u rd e  ebenfalls  sp ira lförm ig  a b e r  in e n tg e g e n 
g e s e tz te r  R ich tung  aufgezogen. Die b e id e n L a g e n  p a r a l l e l e r F ä d e n  k re u z te n  
e in a n d e r  u n te r  e inem  so lchen  W inkel,  daß  sie im fer t igen  R e ifen  tangen-

A b b . 256. M a n d re l R em o va l A.bb. 255. S c h la u c h d o rn
von  M organ  & W rig h t

tia l  zu r  F e lge  und  fast in d e r  Zuglinie liegen (Abb. 253). A. P. 489 714 von 
1893. T h o m a s  B.  J e f f e r y  von  d e r  G. & J .  T  i r  e  C o. v e rw e n d e te  
d iese  K o n s tru k t io n sm e th o d e  zuers t .  D e r  e r s te  C ordre ifen ,  d e r  n ac h  dem 
P rinz ip  von  J o h n  F.  P a l m e r  h e rg e s te l l t  w u rd e ,  w a r  auf d e r  R e ifen 
ausste l lung  in P h i lad e lp h ia  im J a h r e  1893 ausgeste llt .
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Im se lben  J a h r e  b ra c h te  T  i 11 i n g h a s t  se inen  Sch lauchre ifen ,  M o r 
g a n  und  W  r  i g h t den  »L aced  double  tu b e  t ire« ,  A. P, 490 035 und  
496 789 von  1893 (Abb. 254 bis 256).

D iese r  in sich gesch lossene  R e ifen  w u rd e  als en d lose r  r ingförm iger 
S chlauch, ohne  Naht,  auf e inen  ru n d e n  D orn  aufgebau t,  d e r  e inen  b e w e g 
lichen S e k to r  h a t te .  N ac h d em  d e r  R e ifen  v u lk a n is ie r t  w ar ,  w u rd e  er  
längs des in n e re n  U m fanges an  d e r  S te l le  des  b ew eg lichen  S e k to r s  auf
g eschn i t ten  und  do r t  d e r  D orn  ausgenom m en.  In jeden  R a n d  des  L ängs
schn it te s  w u rd e  für den  V en ti lschaf t  ein h a lb ru n d e s  Loch ges tanz t .  D e r  
Längsschn it t  w a r  für  das  E in legen  und  A u sn e h m e n  des Luftsch lauches

nötig. N ach  dem  E in legen  des L uftsch lauches  w u rd e  die Öffnung d u rch  
V ersch n ü re n  geschlossen, so daß  d e r  R e ifen  das  A u sse h en  eines S ch la u ch 
reifens h a t te .  F ü r  d iesen  » L aced  doub le  tube«-R ei£en  (v e rsch n ü r te r  
D oppelsch lauchre ifen )  k o n n te  ein r ing fö rm iger  L u ftsch lauch  n ich t v e r 
w en d e t  w erd en .  Dies fü h r te  zu dem  » b u t t  end « -S ch la u ch  (ge te i l te r  
Schlauch), d e r  von  M o r g a n  u n d  W  r  i g h t m it A. P . 502 048 von  1893 
für den  S ch lauch  im » laced  doub le« -R eifen  p a t e n t i e r t  w u rd e  (Abb. 257 
und 258).

F ü r  die e r s te n  »1 -L agen«-L uftre ifen  w u rd e  L e in en fase r  v e rw e n d e t ,  u n d  
als dies fehlschlug, B aum w olle  s ta t t  Leinen ; die W e b a r t  d e r  F a s e r  w u rd e  
ab e r  n ich t  g e ä n d e r t .  M a n  g laubte ,  daß  F lac h s  gegen  H itze  n ic h t  so w id e r 
standsfäh ig  sei w ie  B aum w olle .  D ie A m e r ik a n e r  w a re n  die e rs ten ,  die 
B aum w olle  für L uftre ifen  v e rw e n d e te n .

Z uers t  w u rd e  S ea-Is land -B aum w olle  v e rw e n d e t ,  e ine lange, feine, 
w eiße F ase r ,  die re ich  an n a tü r l ich e m  W a c h s  w ar .  A ls a b e r  d e r  L u f t
reifen so ra sc h e  E rfo lge h a t te ,  m u ß te n  a n d e re  G e b ie te  für B aum w olle  
gefunden  w e rd e n .  Ä gyptische,  P e e le r -  u n d  A rizo n a -B au m w o lle  w u rd e  in 
au sg edehn tem  M a ß e  für das  G e w e b e  d e r  L u ftre ifen  v e rw e n d e t .  Ramie, 
Seide u n d  H a a r  w u rd e  gleichfalls in ger ingem  A u sm a ß e  v e rw e n d e t ,  Se ide  
insbesondere  in E ng land  für  R ennre ifen .  A uch  fe ine r  D ra h t  w u rd e  v e r 
sucht.  F a s t  alle S o r te n  und  A r t e n  von  G e w e b e n  w u rd e n  du rch  die F a h r 
rad re i fen e rz eu g e r  v e rsu c h t .  D e r  S ch lauch re ifen  fü h r te  zu r  E n tw ick lung  
des d eh n b a re n  G ew eb e s ,  da  die R eifen  auf den  F e lg e n  n u r  du rch  ih re  
S pannung g eh a l te n  w u rd e n .  Bei a l len  D oppelsch lauch re ifen ,  au sgenom m en  
den » laced« -R eifen ,  geschah  das F e s th a l te n  des Reifens an  d e r  Felge  
durch  d en  R e ifen  se lbst,  w ä h r e n d  d e r  S ch lau ch re ifen  und  d e r  » laced« -  
Reifen d u rch  e igene S p annung  g eh a l te n  w e rd e n .  D as  d e h n b a re  G ew eb e ,  
in sbesondere  m it Längsdehnung , w u rd e  d iagonal in den  R eifen  gelegt.
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W en n  d e r  Reifen  au fgepum pt w urde ,  v e rk ü rz te  sich d e r  In n e n d u rc h 
m esser  desse lben  durch  das A ufb lasen  d e r  S e i ten w än d e ,  so daß er  sich 
fest an die F e lge  anlegte .  Es w a r  ta tsäch lich  d iese E n tw ick lung ,  durch  
die d e r  »hose p ipe«-(Sch lauch-)R eifen  se inen Erfolg erz ielte .

In d ie se r  Zeit  t r a t  eine Ä nderung  in d e r  K o n s tru k t io n  d e r  B icy c le räd e r  
ein. Das e r s te  B icyc lerad  h a t te  D ra h tsp e ich e n  rad ia l  zu r  Felge, w o 
d u rch  eine v e rd re h e n d e  Bew egung  um die N abe  en ts tand .  D iese R a d ty p e  
w irk te  auch  auf die R eifen  ungünstig , u n d  d a h e r  w u rd e n  die S pe ichen  
tangen tia l  ver leg t .

T yp ische  Beispie le  für d iese K o n s tru k t io n e n  w a r e n  das A. P. 548 745 
vom  J a h r e  1895 (Abb. 259 und  260) (acht s c h ra u b e n a r t ig e  V orsp rünge

re ic h ten  du rch  die F e lge  u n d  w a r e n  m it M u t te r n  an  d e rse lb en  befestigt) ,  
das A, P. 623 278 von 1899 (kleine Queröffnungen , absch n it tsw e ise  am 
inne ren  U m fange des Reifens an g eb rach t ,  e rm ög l ich ten  die D e h n b a rk e i t  
beim  M o n tie ren  und  so den  G e b ra u c h  eines b re i t e re n  F e lg e n 
flansches, w odurch  eine g rö ß e re  O b er f läc h en b erü h ru n g  zw ischen  R e ifen  
und  Felge resu lt ie r te ) ,  und  fe rn e r  A. P. 1 457 287 von  1922 (gefloch tener  
D ra h t  w a r  in jenen  Teil  des  Reifens e ingebau t,  d e r  gew öhnlich  d ie  V e r 
tiefung d e r  Fe lge  ausfüllte). Es w u rd e  auch  mit Erfolg ve rsu c h t ,  die 
D ra h tsp e ich e n  in die V ertie fung  des  R a d es  v o r s te h e n  zu lassen  u n d  d e r 
a r t  mit dem  in den  Reifen  e in g eb a u ten  D ra h t  zu verb inden .  D iese  K o n 
s t ru k t io n s ty p e  v e rh in d e r te  auch  das  W a n d e r n  des Reifens  auf d e r  Felge, 
e ine b e k a n n te  S chw ier igke it  bei S chlauchreifen ,  w o d u rc h  das V enti l  des 
Reifens beschäd ig t  w urde .

D er  H ar tfo rd re i fen  (Tillinghastreifen) w u rd e  d e r  T r iu m p h  für A m e 
rika .  D e r  S ch lauchre ifen  w a r  en tsch ied en  am erikan isch ,  w ä h re n d  die 
eu ro p ä isch e n  L än d e r  in d e r  E rzeugung  d e r  R e ifen  mit g rö ß e re m  Q u e r 
schnitt ,  und  z w a r  in Seilre ifen-  o d er  W u ls tre ifen ty p e ,  fo rtfuhren .  Die 
T i l l i n  g h a s t - T i r e  A s s o c i a t i o n  k o n tro l l ie r te  die ganze 
S ch lauchre ifenerzeugung .  D er  in E u ro p a  e ingefüh r te  S ch lauch re ifen  h a t te  
eine k u rz e  L ebensdaue r ,  weil die E u ro p ä e r  die R e p a r a tu re n  d ie ser  Reifen  
n ich t  du rch füh ren  kon n te n .  D e r  »doub le  tu b e « -R e ifen  w u rd e  le ich t  r e 
p a r ie r t  und  benö t ig te  gew öhnlich  v ie le  R e p a r a tu re n  w eg e n  der  
m it dorn igen  H e c k e n  e ingezäun ten  S tra ß e n  Englands.  In F ra n k re ic h  w ar  
d e r  S ch lauchre ifen  ein Fehlsch lag  w egen  d e r  S chw ier igke i t  d e r  R e p a 
r a tu r  und  des  großen  Einflusses d e r  D u n l o p  C o m p a n y  u n d  dem 
A n w ach sen  M  i c h e 1 i n s. Die Folge davon  ist, daß  die D rah tse il-R e ifen -  
typc  in F ra n k re ic h  noch  se h r  v e r b r e i t e t  ist. Das deu tsch e  R eifengeschäft
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w ar  u n te r  englischem  Einfluß. Obgleich die d eu tsch e n  R e n n re ifen  nach  
dem S ch lauch re ifensys tem  e rz eu g t  w u rd e n ,  w a r e n  sie für den  S t r a ß e n 
g ebrauch  kostsp ie lig  u n d  u nzw eckm äß ig ,  Die F ra n z o se n  v e rw e n d e te n  
ebenfalls eine S c h la u ch re ife n ty p e  für R e n n zw e ck e ,  k o n n te n  a b e r  die 
K arkasse  für  S c h la u c h re p a ra tu re n  d u rch  A b w ick e ln  en t fe rnen .  D er  
S ch lauchre ifen  w u rd e  in E ng land  als sch lauch lose r  R eifen  bek a n n t .

D er  D un lopre ifen  w a r  d e r  » S ta n d a rd « -R e ife n  in F ra n k re ich ,  d a  D a r  - 
r a c q u n d  C l e m e n t  sich einigten, n u r  D un lop re ifen  zu g eb rauchen .  
M i c h e 1 i n  zog den  C l inche r-(W uls t-)R e ifen  dem  D rah tse i l re ifen  vor.

In te re s sa n te  G le i tschu tzdess in s  für  d ie L auff lächen  w u rd e n  frühzeit ig  
ve rw en d e t ,  um  das G le i ten  auf sch lüpfr igen  S tra ß e n  zu v e rh in d e rn  u n d  
um das A nzu g sm o m en t  zu e rhöhen .  Das G le i ten  w u rd e  h au p tsäch l ich  bei

A b b . 261. A . P . 646 473 A b b . 262. A . P . 589 939

V erw endung von  Vollgum m ireifen  b e m e rk t ,  desha lb  w u rd e n  h ie rb e i  zu 
erst geriffe lte  L au ff lächen  v e rw e n d e t .  T yp ische  M e rk m a le  d e r  e rs te n  
G leitschu tzre ifen  ze ig ten  das  A. P. 544 688 von  1895, bei dem  ra u h e  F isc h 
häute  v e r w e n d e t  w u rd e n ,  u m  das G le i ten  zu v e rh in d e rn ,  u n d  das  A. P. 
646 473 von  1900, bei dem  in e ine r  r ingförm igen  V ertie fung  d e r  L au f 
f lächenoberf läche ein bew eg liches  B and  eingeleg t  w ar ,  das  mit m e ta l l i 
schen Ösen befes t ig t  w a r  (Abb. 261).

E ines d e r  e r s te n  Laufflächendess ins  w a r  jenes m it Q u err ip p en ,  um  das 
A nzugsm om ent u n d  die A d h äs io n  d e r  O berfläche  zu e rhöhen ,  u n d  zw ar  
A, P. 589 939 vom  J a h r e  1897 (Abb. 262).

Es w u rd e  b e o b a c h te t ,  daß L e d e r  w en ige r  G le i ten  auf n assen  S tra ß e n  
veru rsach te ,  und dem zufo lge w u rd e  L e d e r  für L u ftre ifen  v e rw e n d e t .  Das 
A. P. 568 564 v o n  1896 w a r  ein ty p isc h e r  L ede rg le i tschu tz re ifen .  A. P. 
609 320 von  1898 w a r  e ine  e i s e n a rm ie r te  L ederlau ff läche .

Die V enti le ,  die in den  P n e u m a t ik s  g e b ra u c h t  w u rd e n ,  w a r e n  im 
äußeren  A n se h e n  se h r  w enig  v e rsc h ie d e n  von  dem  O riginalventil ,  das 
T h o m s o n  in  se inem  »elas t ic  be i t«  vom  J a h r e  1845 v e rw e n d e te .  Das 
F ah rra d v en t i l  e n tw ic k e l te  sich aus d e r  ä l te r e n  T y p e  des L uftk issen-  
ventiles. Die m e is ten  d e r  e r s te n  V ersu ch e  für  d iese  V en ti le  k a m e n  von 
Deutschland.

Das D unlopvent il ,  A. P . 455 899 von  1891, w a r  das e r s te  F ah r ra d v e n t i l ,  
das in g roßem  M a ß e  g eb ra u c h t  w u rd e  (Abb. 263). F rü h e re  V en ti le  für 
H oh lkörper  w a r e n  jene von  L. P  i c o t, A. P. 64 564 von 1867, und  H. A. 
A 1 d e n, A. P. 79 535 von  1868.
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Einige J a h r e  s p ä te r  k am  das Ballven til  von E. F . P  i c k  e 11, A. P. 
586 534 v o n  1897, und  ein v e rb e s se r te s  F ed e rk o lb e n v e n t i l  von  G. H. J .  
S c h r ä d e r ,  A. P. 607 526 von  1898, und  das V enti l  von  H. A. W  o o d,
A. P. 619 526 von  1899.

E ine s p ä te r e  V erbesse rung  des  W oo d sch e n  V en ti les  w a r  das  A. P. 
670 601 von  1901, das  m it A u sn ah m e  von  A m e r ik a  die S ta n d a rd ty p e  
w u rd e  (Abb. 264). Das S chrade rven t i l ,  A. P. 724 128 von  1903, w a r  das 
e r s te  Ventil,  das ähnlich  u n se re r  heu t igen  V en ti l ty p e  m it F e d e rk o lb e n  
a u s g e s ta t te t  war.

A b b . 263. A . P . 455 899 A b b . 264. A .  P . 670 601

Das S ch rad e rv e n t i l  w u rd e  in ganz A m e r ik a  für  F a h r ra d re i f e n  v e r 
w e n d e t  und  ist noch die S ta n d a rd -V en ti l ty p e ,  w ä h re n d  in a n d e re n  W e l t 
te ilen  das W oo d v e n ti l  b en u tz t  w urde .  U m  das am e r ik a n isc h e  S ta n d a rd -  
K olbenven ti l  am  eu ro p ä isch e n  M a r k t  einzuführen ,  w u rd e  dasse lbe  mit 
V e n ti lk ap p e  und  P um p en an sch lu ß  geliefert.

Das P ic k e t tv e n t i l  (ganz aus Gummi) w u rd e  in den  R e ifen  eingebaut.  
A uch  v e rsc h ied e n e  an d e re  V enti le  d ie se r  A r t  w u rd e n  erfunden , um  den 
M angel des V en ti lau fbaues  in bezug  auf das  W a n d e r n  des  Reifens an  der 
F e lge  zu überw inden .  H ie r fü r  e rfand  die C l a r k C y c l e  C o .  e inen  v e n 
til losen Reifen, d e r  du rch  e ine L u ftnade l  au fg e p u m p t w u rd e .  E ine  sich 
von  se lbst sch ließende  T eigm asse  versch loß  das  Loch, w e n n  die Nadel 
he rausgezogen  w urde .

D ie B o r n e  T i r e  V a l v e  C o .  e rz eu g te  ein Venti l ,  be i dem  eine 
k le ine  G um m ikuge l s ta t t  eines K olbens  v e r w e n d e t  w urde .  D iese  Type 
b e n u tz te  ausschließlich den  R ü c k d ru c k  zum  Schließen. Die »all ru b b e r« -  
V en ti le  (ganz aus Gummi) von  W o o d  w a re n  ebenfalls  R ü c k d ru c k 
vent i le .  Die zum A u fp u m p en  d e r  R e ifen  v e r w e n d e te  P u m p e n ty p e  w ar 
e ine gew öhnliche H andpum pe ,  b e s te h e n d  aus e inem  Zylinder  u n d  einem 
Kolben.

Die B e l ieb the i t  des F a h r ra d re i fe n s  n ah m  w egen  d e r  L eich tigke it  der 
F o r tb e w eg u n g  se h r  rasch  zu. Dies w u rd e  ganz e inw andfre i  festgestellt,  
als d ie  Irish B icyc le-R ennm annschaf t ,  au sg e rü s te t  m it  Pneum atik re ifen ,  
die englische M annschaft  schlug, d e ren  R ä d e r  m it V o llgum m ireifen  b e
re if t  w a re n  u n d  als im J a h r e  1891 die R e n n fa h re r  in e inem  H an d ic ap  der 
Liga d e r  am er ikan ischen  R e n n fa h re r  »Balloon T ire s«  (Ballonreifen) ver
w en d e ten .  D as R e n n en  N ancy  H anks  in e inem  »B ike  su lky«  (Bicycle 
Sulky) ze ig te  d en  A m e r ik a n e rn  die V orzüge d e r  P n eu m atik re ifen .

D er  e r s te  F a h r ra d re i f e n  w u rd e  in A m e r ik a  durch  die N e w  Y o r k  
B e l t i n g  und  P a c k i n g  C o m p a n y  herges te l l t .



Erzeugung von Fahrradreifen 459

D e r  e r s te  M o to r ra d re i fe n  u n d  se lbs t  d e r  e r s te  A u tom ob il re ifen  w a r e n  
bloß F a h r ra d re i f e n  m it g roßem  Q uerschn i t t .  F a h r ra d re i f e n  u n d  M o to r r a d 
reifen  w u rd e n  an  L u ft fah rzeugen  v e rw e n d e t .

Die Erzeugung von Fahrradreifen
H e u te  w e r d e n  h au p tsäc h l ic h  zw ei F a h r ra d re i f e n ty p e n  in d e r  ganzen  

W e lt  erzeug t,  und  z w a r  d e r  »hose p ip e « -R e ifen  (Einze lsch lauchre ifen  
und d e r  »doub le  tu b e « -R e ifen  (D oppe lsch lauchre ifen) .  L e t z te re r  in 
Drah tse il-  o d er  C l inche r-(W uls t-) type ,  sow ohl e infach als d o p p e l t  v e r 
anke r t .

Gum m i w u rd e  für d en  P n e u m a t ik  w e g e n  se in e r  E la s t iz i tä t  v e rw e n d e t ,  
und  z w a r  als L u f tb e h ä l te r  u n d  um das G e w e b e  v o r  F e u c h t ig k e i t  zu 
schützen. G e w e b e  w u rd e  v e rw e n d e t ,  um  dem  R eifen  b es t im m te  F o rm  
und F es t ig k e i t  zu geben  und  um  das A u sd e h n e n  u n d  P la tz e n  des G um m is 
zu v e rh in d e rn .  F ü r  das  G e w e b e  w u rd e  h au p tsäch l ich  B aum w olle  v e r 
w ende t.

D ie gew öhnliche Erzeugungsm ethode der D rahtseilreifen

Die R eifen  w e r d e n  auf e ine r  z u s a m m e n k la p p b a re n  T ro m m el erzeugt,  
die auf e ine r  A ch se  m o n t ie r t  ist. D as s c h rä g g esc h n it te n e  G e w e b e  w ird  
als B and  aufgeroll t ,  so daß  sich die F ä d e n  in e inem  b es t im m ten  W in k e l  
k reuzen .  A us  d ie ser  z u sam m en g ese tz ten  B andro l le  w ird  nun  ein e n d 
loses B and  auf d ie k la p p b a r e  T ro m m el au fgew ickel t .  Die Lage  d e r  
W uls te  w ird  du rch  e inen  S tiche l  m a rk ie r t ,  d e r  in e ine  V ertie fung  d e r  
ro t ie re n d en  T ro m m el d rü ck t .  D ie  W uls t ,  d ie aus e inem  end losen  D r a h t 
ring bes teh t ,  w ird  z u e r s t  auf e inem  S tah lr ing  auf das  r ich t ige  M aß  ge
prüft und  d an n  auf die T ro m m el aufgezogen. Das G e w e b e  w ird  nun  bei 
ro t ie re n d e r  T ro m m el m it te ls  S tiche l  um den  D ra h t  um gesch lagen .

Die le tz te  Lage, die ü b e r  d ie  W u ls t  gesch lagen  w ird ,  ist gew öhnlich  um 
Vs“ b re i te r ,  so daß  sie d ie zw e ite  L age  ü b e r  dem  D ra h t  voll v e rd e c k t .  
Die T ro m m el w ird  z u sam m en g ek lap p t ,  d e r  R eifen  abgezogen , genau  b e 
sichtigt u n d  auf e ine r  N äh m asch in e  die W u ls te  a b g e s te p p t .  D e r  n u n  mit 
W ulst v e r s e h e n e  R e ifen  w ird  u m g e d re h t ;  auf e ine r  Lauff lächen-A ufbüge l-  
maschine w ird  d ie  L auffläche aufgelegt,  n a c h d e m  die K a rk a s s e  mit B e n 
zin a b g e w asc h en  w u rd e .  M it te ls  e ines  A n p re ß w e rk z e u g e s  w ird  die L au f
fläche auf d ie se r  M asch in e  a n g e d rü ck t .  D ie se it l ichen  G u m m ip la t ten  
w erden  auf d iese lbe  A r t  aufgelegt.  D e r  R e ifen  w ird  dann  u m g edreh t ,  daß 
die Lauffläche nach  innen  kom m t,  gu t  m it F e d e rw e iß  e in g es tau b t  und  
auf die H e iz trom m el g es tec k t .  D an n  w ird  d e r  R e ifen  e ingew icke l t  2 u n d  
auf einen  H eiz w ag e n  ges te l lt ,  w o  e r  für  die bes t im m te  H eizung  b e re i t  ist. 
Nach d e r  H eizung  w ird  d e r  R e ifen  ausgew icke l t ,  r ev id ie r t ,  auf einen

Hierfür w ird  Draht oder Stoff, und zw ar trock en  oder naß v erw en d et. D ie  
hierfür gew öhn lich  v erw en d ete  M aschine b esteh t aus z w e i E inheiten , derart, 
daß die D rähte oder S to ffstre ifen  vom  geh e iz ten  R eifen  ab g ew ick e lt und  
gleich  zum  E inw ickeln  e in es un vulkan isierten  R eifen s v erw en d et w erd en .
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e n tsp re c h e n d  gefo rm ten  Ring aufgezogen, nochm als  gehe iz t  3, dann  g e
re in ig t u n d  e ine r  le tz ten  P rü fung  un te rzogen .

E ine  ä l te r e  M asch ine  für das  A nbringen  d e r  W u ls td r ä h te  bei D r a h t 
se ilre ifen  w a r  die »E ccles  S idew ire«-M asch ine .

G ebräuchliche H erstellungsw eise von Clincher- (W ulst-) R eifen, 
sow ohl für Schlauchreifen als auch für D oppelsch lauchreifen  

(D eck e und Schlauch)
C linche rre i fen  w e r d e n  e n tw e d e r  als R ingre ifen  o d er  n ac h  d e r  

T ro m m elm e th o d e  hergeste l l t ,  Cordei ,  G ew eb e ,  D ra h t  o d er  h a r te s

A b b . 265. J e f f e r y s  T ro m m e l zu r  E rzeu g u n g  u n d  lü r  H e izu n g

G u m m im ate r ia l  w ird  für die W u ls te  v e rw e n d e t .  D oppe lsch lauch re i fen  
und  S ch lauch re ifen  w e rd e n  n ac h  d e r  g le ichen  M e th o d e  erzeug t.  E ine 
T y p e  e ine r  T ro m m el für  die E rzeugung  und  zum  V u lkan is ie ren  von 
C l incherre ifen  zeig t das A. P. 607 245 von  T. B. J  e f f e r  y  von  1898 
(Abb. 265).

Bei d ie se r  R e ifen type  w e rd e n  die L auff lächen  u n d  S e i te n w ä n d e  auf 
die m it F e d e rw e iß  gut e in g es tau b te  T ro m m el aufge leg t  u n d  d an n  die 
e r s te  sch rä g g esc h n it te n c  Stofflage aufgelegt.  D iese r  S toffs tre ifen  w ird  in 
die V er t ie fungen  d e r  T ro m m el e n tw e d e r  mit d e r  H a n d  o d er  m echan isch  
m itte ls  S tiche l  e ingedrück t.  In d iese  V ert ie fungen  des G e w e b e s  w ird  das

3 D ie z w eite  H eizung ist n icht allgem ein  üblich.
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W u ls tm a te r ia l  e ingeleg t u n d  sorgfältig  n iedergebüge lt .  D ann  w ird  die 
S tofflage ü b e r  die W u ls t  um gesch lagen  und  fest n iedergew alz t .  Das 
F e lg e n b an d  ist auf e ine r  S e i te  au fgebau t  u n d  ü b e r la p p t  die z u r ü c k 
gesch lagene  e r s te  Lage. Es b e s te h t  aus zw ei o d e r  d re i  S toffs tre ifen  aus 
K re uzgew ebe .  N un w ird  e ine  zw e ite  s c h rä g g esc h n it te n e  Stoff lage d e r a r t  
aufgelegt,  daß sich die F ä d e n  m it denen  d e r  e r s te n  Lage  k re u z e n  u n d  fest 
an d iese  angew alz t .  D ann  w ird  d e r  R e ifen  genau  so b e h a n d e l t  w ie  der  
D rahtse ilre ifen .

Der »Split-L aced« double tube B icycle  Tire

D iese S p ez ia l ty p e  w u rd e  fast aussch ließ lich  du rch  d ie  M o r g a n  & 
W r i g h t  C o m p a n y  hergeste l lt .

A uf e inen  hoh len  K ern ring  m it au sw e ch se lb a re m  S egm en t  w u rd e  das 
sch ie fgeschn it tene  G e w e b e  aufgezogen, die F a l te n  g e g lä t te t  u n d  dann  
d e r  R e ifen  vo lls tändig  au fgebaut.  D an n  e n tw e d e r  e in g ew ic k e l t  und  in 
offenem  D am pf g eh e iz t  o d e r  in e ine r  F o rm  in o ffenem  D am pf o d e r  in d e r  
P re sse  geheiz t.  N ach  d e r  H eizung  w u rd e  d e r  R e ifen  längs des  In n e n 
d u rchm esse rs  an  d e r  S te l le  des  au sw e ch se lb a re n  K ern r ingsegm en ts  4 au f
geschn it ten ,  d e r  K ern r ing  h e ra u sg en o m m en  und  in d ie R ä n d e r  d e r  
S chn it t f lächen  ein h a lb ru n d e s  Loch  für  den  V en ti lschaf t  des  S ch lauches  
ges tanz t .

F ü r  d iese  R e ifen ty p e  w a r  n a tü r l ich  ein auf e inem  D o rn  g eh e iz te r  
» b u tt  end«  (geteilter)  S ch lauch  no tw end ig ,  den  sich M o r g a n  und  
W r i g h t  m it  A. P. 502 047 von  1893 sc h ü tze n  ließen. F ü r  C linche rre i fen  
w u rd e  d ie se r  S ch lauch  s p ä te r  fas t  ausschließlich  v e rw e n d e t .

N ach  dem  E in legen  des S ch lauches  u n d  dem  V e rsc h n ü re n  des  L ängs
schn it te s  e rh ie l t  m an  so e inen  D o p p e lsch la u ch re i fe n  m it dem  äu ß e re n  
A n seh e n  e ines E inze l-Sch lauchre ifens .

K ern r ing -C lincherre ifen  w e r d e n  auf e inem  ru n d en  Ring erzeug t.  N a c h 
dem  das G e w e b e  auf dem  Ring aufgezogen  ist, w ird  das  W uls tm a te r ia l ,  
in r ingförm igen  F o rm e n  e ingese tz t ,  an  jeder  S e i te  des  K ern es  angelegt.

D iese Ringe, die die g enaue  Lage  d e r  W u ls te  b ew irk en ,  w e r d e n  dann 
en tfern t ,  das  G e w e b e  ü b e r  d ie  W u ls te  zu rü c k g esc h lag e n  u n d  m itte ls  
S tiche l  sorgfältig  n ie d e rg e a rb e i te t .  A uf d ie m it B enzin  gere in ig te  K ar-  
kasse  legt m an  n u n  die L auffläche und  die S e i te n w ä n d e  auf. D e r  Reifen  
w ird  je tz t  noch  e in g es tau b t  und  ist für die H eizung  fertig.

D ie H erstellung des Schlauchreifens

Die E rz eu g u n g  v o n  S ch lau ch re ifen  (»hose p ipe« - t i re s )  e rfo lg te  zu e rs t  
auf g e ra d e n  D o rn e n  (Abb. 266).

D abei w u rd e  die in n e re  G um m iausk le idung  o d e r  d e r  L u f tb e h ä l te r  des 
Reifens auf e inem  g e ra d e n  D o rn  au fge leg t  u n d  sc h rä g g esc h n it te n es  
K re u zg e w eb e  d a rü b e rg e w ick e l t .  Die g e b rä u ch l ic h s te  M a sch in e n ty p e  für 
d iese A ufw ick lung  w a r  die » S e ib e r l in g -C y c le -T ire -W ra p p in g -M asc h in e «  
(Aufw icke lm asch ine  von  Seiberling).  Die E in lagenzah l w a r  versch ieden ,

4 D iese  S te lle  w urde vor der H eizung k en n tlich  gem acht.
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die gew öhnliche  A nzah l  a b e r  zwei. Die zw e ite  Lage  w u rd e  so angelegt,  
daß sich d ie F ä d e n  m it d en e n  d e r  e r s te n  Lage k reu z ten .  F ü r  d iese A rb e i t  
h a t t e  m a n  v e rsc h ied e n e  in te re ssa n te  M asch inen  erfunden . A. P. 575 398 
von  1897 und  601 834 von 1898,

m ir

A b b . 266. S ch la u ch re ifen

Nach dem  G e w e b e  w u rd e  die D e c k p la t te  aufge leg t und  d e r  u n v u lk a n i
s ie r te  Reifen vom  D orn  abgezogen . D ann  w u rd e  gew öhnlich  ein ha lb -  
v u lk a n is ie r le r  V en ti l lap p en  in den  R eifen  e ingebaut.  D e r  g e ra d e  u n v u l
kan is ie r te  G um m ire ifen  w u rd e  nun  zu e inem  ru n d e n  S ch lauch  geform t 
und die E nden  zusam m engese tz t .  (Spleißen, engl, splicen). H ie r fü r  w u rd e n  
versc h ied e n e  M e th o d en  an gew ende t ,  bei d e r  geb rä u ch lic h s te n  w a r  ein 
k u rze s  G um m isch lauchsegm en t  so in den  S ch lauch  e inzuse tzen ,  daß d a 
durch  die S ch lau ch en d en  vo llkom m en  zusam m enstießen .

D er  Z usam m ensa tz  w u rd e  fe rn e r  du rch  U m w ick lung  mit S toffs treifen  
v e r s tä r k t  und  dann  d e r  Reifen  vo lls tändig  m it G u m m ip la t te  ab gedeck t .  
D anach  erfo lg te  die V u lkan isa t ion  in F o rm e n  e n tw e d e r  in offenem Dampf 
o d er  in d e r  Presse.

Zur H ers te l lung  von  S ch lauch re ifen  w ird  je tz t  aussch ließ lich  das 
T ro m m elv e rfa h re n  v e rw en d e t .  E ine  s c h rä g g esc h n it te n e  Lage  des  G ew ebes ,  
m eist K reuzgew ebe ,  w ird  mit e ine r  k a la n d r ie r te n  P la t t e  d e r  S ch la u ch 
m ischung belegt,  w obei die E n d en  und  S e i ten  d e r a r t  v o rs teh en ,  daß  die 
n o tw en d ig en  Z usam m ens töße  g em ac h t  w e r d e n  k ö nnen .  D ieses  B a n d  w ird  
dann  auf eine T rom m el gelegt, zu e inem  end losen  B and  zu sam m engese tz t  
(Abb. 267), in das  ein h a lb v u lk an is ie r te r  V en ti l la p p en  e in g eb a u t  u n d  mit 
e iner  H andro lle  sorgfältig angero ll t  w ird . Die Z u sam m en sa tz en d e n  des 
B a n d es  w e rd e n  mit Benzin  gerein ig t,  n ac h d em  die  Innense i te  des 
S ch lauches  e inges taub t w urde .

Auf das  B and  w ird  eine M eta l l-  o d e r  L ed e rfo rm g u r te  geleg t (Abb. 268), 
d a n n  das B and  ü b e r  d ie G u r te  ge fa lte t  und  sorgfältig  n iedergew alz t ,  und 
z w a r  gew öhnlich  beim  V enti l  zuers t .  D ie G u r t e  w ird  d an n  zum  Teil 
he rausgezogen  und  das F a l te n  des B andes  fo r tgese tz t  (Abb. 269). Die 
le tz te  Öffnung, du rch  die die G u r te  e n tfe rn t  w ird ,  w ird  von  H an d  aus 
ü b e r la p p t  und  d e r  ganze Längsspleiß  sorgfältig  m it dem  S tiche l  n ie d e r 
gea rb e i te t .  Die G rö ß e  d e r  v e rw e n d e te n  G u r te  bes t im m t den  inneren  
D u rc h m e sse r  des  fer tigen Reifens. Die H ülle  w ird  nun  mit Benzin  a b 
g ew aschen  und  ein zw eites  B and  aufgelegt, ähn lich  dem  ers ten ,  das  je
doch die D eckenm ischung  s t a t t  d e r  Sch lauchm ischung  auf dem  sc h rä g 
g e s ch n i t ten e n  G e w e b e  h a t  (Abb. 270). A m  R a n d e  d ieses  B andes  wird



ein Loch e in g es tan z t  und  ü b e r  das  V enti l  d e r  g e fo rm ten  Hülle  gezogen, 
d ieses B and  ru n d  um  den  R e ifen  genau  z e n t r ie r t  und  die E n d e n  schräg  
zusam m engese tz t .  D ie H ülle  w ird  nun  au fg e p u m p t und  d e r  R e ifen  gegen
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die O berfläche  d e r  T ro m m el angerollt ,  w obe i die Hülle, die du rch  das 
ers te  B and  geb i lde t  w urde ,  vo lls tändig  m it  dem  m it d e r  D eckenm ischung  
ve rse h en e n  zw e iten  B and  um g e b en  ist (Abb. 271).

A b b . 269. A u sn e h m e n  A b b . 270. Z w e ite s  B a n d
d e s  F o rm g u r te s

Der R eifen  w ird  durch  E n tfe rn u n g  des H ilfsm etal lven t i ls  en t lü f te t  und  
die Lauffläche u n d  d e r  F lane ll  aufgezogen. D er  F lane l ls t re ifen  w ird  v e r 
wendet,  um dem  R eifen  an  d e r  F e lge  b es se ren  H a lt  zu geben . D er  R eifen  
wird dann  m it F e d e rw e iß  e in g es tau b t  u n d  für  d ie H eizung  v o rb e re i te t .  
Eine g eb räuch liche  M e th o d e  für d ie H eizung von  F a h r ra d re i f e n  ist, 1 bis

A b b . 267. T ro m m e l zu r  E rzeu g u n g A b b . 268. F o rm g u rte
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2 ounces (1 ounce  ==' 28.35 g) A m m o n ia k w a sse r  o d e r  re ines  W a s s e r  zu 
v e rw en d e n .  M a n ch e  E rz e u g e r  m o n tie ren  jeden  u n v u lk a n is ie r te n  R eifen  
auf eine F e lge  u n d  p u m p e n  ihn le ich t  auf, um  den  R e ifen  zu fo rm en  und 
beim  E in legen  in d ie F o rm e n  die r ich t ige  Z en tr ie rung  zu u n te rs tü tze n .  
D e r  R e ifen  w ird  in e ine r  P la t t e n p re s s e  in F o rm  geheiz t.  J e n e  E rzeuge r,  
die A m m o n ia k w a sse r  für die Heizung  v e rw en d e n ,  n e h m e n  e ine H e iz 
n ad e l  m it gesch lossenem  E nde ,  w ä h re n d  die a n d e re n  e ine offene H e iz 
n ad e l  v e rw en d e n ,  die an die Luft le i tung  angesch lossen  wird .

W ä h r e n d  des H eizprozesses ,  d e r  bei hohen  T e m p e r a tu r e n  v o r  sich 
geht,  v e rd a m p f t  das  A m m o n ia k  o d er  das W asse r ,  w obei genügend  
in n e re r  D ru c k  e n tw ick e l t  w ird , um  den  R e ifen  zu form en. B eim  G e 
b rau c h  von  W a s s e r  w ird  gew öhnlich  noch  Luft  e ingepum pt und  dann  der  
L uftansch luß  geschlossen.

Eine f rühe re  M e th o d e  zu r  H eizung  von  S ch lauch re ifen  du rch  V e rw e n 
dung von D am pf für den  In n e n d ru c k  w u rd e  von  H. J .  D o u g h t y  (A. P. 
567 457 von  1896) bei d e r  D o u g h ty -F o rm p resse  an g e w an d t  (Abb. 272). 
D e r  D am pf u n te rs tü tz te  die H eizung  des Reifens  von  d e r  Innenseite .

N ac h d em  d e r  R eifen  gehe iz t  ist, w ird  das G um m is to ffven ti l  auf eine 
bes t im m te  Länge ab g e sc h n i t te n  und  das  S c h ra d e rv e n t i l  m it te ls  Zwinge 
befestig t.  D e r  R e ifen  w ird  dann  au fgepum pt und  so 48 S tu n d e n  gelagert, 
um  zu prüfen,  ob e r  lu ftd ich t ist. N ach  d iesem  V ersuch  w ird  d e r  Reifen 
u n te rs u c h t  und  für d ie E x p ed i t io n  gereinigt.

D er  vo rgehe iz te  V en ti l lappen  w ird  in e ine r  k le in en  F o rm  aus einem 
k le in en  S tü c k  un v u lk a n is ie r ten  G um m i erzeugt.- N ach  dem  H eizen  w ird  
er  v o n  d e r  F o rm sch m ie re  gereinigt,  in G um m ilösung  g e ta u c h t  und  durch 
Stoff v e r s tä rk t .  N achdem  oben  und  un ten  je eine u n v u lk a n is ie r te  G um m i
u n te r lagssche ibe  auf den  V en ti l lap p en  aufge leg t ist, is t  das  V enti l  für 
d en  E in b a u  in den  R eifen  fertig.

Die L uftsch läuche  für d ie  » D o p p e ls c h la u c h « -F a h rra d re i fe n ty p e  w e r 
den  nach  d re i  bes t im m ten  M e th o d e n  erzeug t:

1. D e r  gesp r i tz te  Schlauch,
2. d e r  ü b e r la p p te  gero ll te  S chlauch  und
3. d e r  S ch lauch  mit N aht.
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Zum Ziehen  d e r  F a h r ra d sc h lä u c h e  w ird  e ine  gew öhnliche  S ch la u ch 
sp r i tzm asch ine  ben u tz t .  D ann  w e rd e n  die S ch läuche  zu sam m engese tz t  
und  in d e r  Form , m eis tens  ab e r  auf einen  D orn  aufgezogen, geheiz t.  
Es w ird  so e n tw e d e r  ein ru n d e r  S ch lauch  o d e r  ein  g e te i l te r  S ch lauch  
(A, P. 502 047 von  1893) erzeug t.  D er  ü b e r la p p te  S ch lauch  w ird  aus am 
K a la n d e r  gez o g en e n  G u m m ip la t te n  h erges te l l t ,  die auf e inem  g e ra d e n  
D orn  mit e ine r  Ü ber lappung  für d en  S toß  aufgero ll t  w e rd e n .  D er  
S ch lauch  m it N a h t  w ird  aus am  K a la n d e r  gezogenen  G um m is tre ifen  h e r 
gestel lt ,  d e re n  R ä n d e r  v e r s tä r k t  w e rd e n .  Dies ist die geb räuch l ichs te  
S ch lauch type .  A uf d e r  D ough ty -M asch ine  w ird  eine G u m m ip la t te  in 
S tre ifen  geschn it ten ,  die, indem  sie du rch  ein P a ß s tü c k  laufen, einen 
v e r s tä r k te n  Z usam m ens toß  bilden. M an ch e  S ch läuche ,  die auf d iese  A r t  
h e rg e s te l l t  w e rd en ,  b e k o m m e n  einen  V e rs tä rk u n g ss tre ifen  ü b e r  dem  Z u 
sa m m e n sto ß .5

S chlauchreifenpatente
Im B e r ich te  an g e fü h r te  u n d  d ive rse  a n d e re  am er ik an isch e  P a te n te :

399 356. Zwei S ch läuche  in e in an d e r  (Schlauchre ifeneffek t) .  A. W . T h o 
mas, 1889.

399 357. U n lö sb a re r  C lincherre ifen ,  A. W . Thom as, 1889.
399 358. A uf F e lge  g e w ic k e l te r  Reifen. A. W . Thom as, 1889.
452 876. S t ich s ich e re  E in lage in Sch lauchre ifen .  C. H. G ray , 1891.
456 771. G e te i l t e r  Reifen. J .  B. M cC une,  1891.
458 142. Stoff in d e r  inne ren  O berfläche  des G um m isch lauches .

B. B lundstone ,  1891.
467 015. S t ich s ich e re r  S ch lauch  (gefaltet). I. R. N ew k irk ,  1892.
467 502. S t ich s ich e re r  Schlauch . J .  W . G ray ,  1892.
470 070. S ta rk w a n d ig e r  s t ich s ic h e re r  S chlauch . G. D. M offa t u n d  R. W. 

Huß, 1892.
472 484. M it te l  m it  Stoff ausgefüllt.  L. D. Phelps ,  1892.
475 732. G efloch tenes ,  nah t lo ses  G e w eb e .  J .  M ose ly  u n d  B londstone,

1892.
476 680. S ta rk w a n d ig e r  s t ich s ic h e re r  S chlauch . J .  F. P a lm er ,  1892.
477 397. L uftsch lauch  in Sch lauchre ifen .  C. E. W o o d w a rd ,  1892.
477 503. F e d e r n  am  R eifenum fang . W . I. B u nke r ,  1892.
479 202. Sp ira lfö rm ig  gew ic k e l te s  G e w e b e  am  Luftsch lauch . F . H. 

Bolte , 1892.
481 323. S t ich s ich e re r  S chlauch . A. F. W y m an ,  1892.
489 714. S p ez ia lg e w ick e l te r  C ord  in G um m i e in g eb e t te t .  J .  F. P a lm er ,

1893.
490 827. M it te l  für  R e ifenve rb indung .  J .  P. Lauigne, 1893.
491 010. A b g e w ic k e l te r  S chlauch . H. C om stock , 1893.
495 777. S t ich s ich e re r  Schlauch . P. B auery ,  1893.
496 527. Reifen, s e lb s t re p a r ie rb a r .  J .  R. M orris ,  1893.

5 L i t e r a t u r
» P n eu m at ic  T ires« ,  v o n  H. C. P e a rso n .
»The R e ign  of R u b b e r« ,  v o n  W . C. G eer ,
»The E n c y c lo p ä d ia  B r i ta n n ica « ,  Vol. 7, S. 682, 11. A u sg ab e .
30 H au se r, H an d b u ch  I
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497 971. E rs te r  S ch lauch re ifen  fer tig  zusam m engehe iz t .  P . W . Tilling- 
has t ,  1893.

501716. E rs te  » la ce d « -R e ifen ty p e  (verschnürt) .  F . W , H ardw ick ,  1893. 
505 919. C lincherre ifen  (Einzel- o d e r  D oppelsch lauch) .  A. A, Long, 

1893.
509 193, S tichs iche re  S ch läuche  (versch iedene  ringförmige), C. C arry ,

1893.
515 134. S t ichs icher  flache K e t te  u n te r  Lauffläche e ingebau t.  D, P. 

Sims, 1894.
524 272. K onzen tr ische  D ra h tfe d e rn  in G um m i e in g eb e t te t ,  J .  D. Beebe ,

1894.
529 142. V erfah ren  zum S p le ißen  von  L uftsch läuchen . A. B. Shaw , 1894. 
533 820. S t ichs ichere  Luftsch läuche .  J .  J .  K oltzner ,  1895.
548 745. V erh in d e rn  des W a n d e rn s  d e r  Felge. R. S. C raw ford ,  1895. 
553 566. S ch lauch re ifen  m it in e in an d e rg re ife n d en  Enden . F . H, P erry ,  

1896.
561 904. V asoline in Innenlage,  P. M erc ier ,  1896.
567 457. B anderzeugung .  H. J ,  Doughty , 1896.
568 564. L ederlauff läche .  A. Graff, 1896.
572 463. A b n e h m b a re  Lauffläche. R. S. W illiams, 1896.
573 997. A b n e h m b a re  Lauffläche. R. P a t te r so n ,  1896.
575 586, A b n e h m b a re  Lauffläche. H. Bingham, 1897.
580 884. A b n e h m b a re  Lauffläche. J .  A. M urphy ,  1897.
583 681. Innere  L au ff lächenve rs tä rkung .  T. Galvin, 1897.
584 115. S ch lauch re ifen  m it offenen E nden ,  n ac h träg l ich  z u sa m m e n 

geschlossen. T. B. Je ffe ry ,  1897.
585 562. S ch lauch re ifen  (C linchertype).  H. A. F luess , 1897.
587 244. In n e re  F e lg e n v e rs tä rk u n g .  W . D. Snow, 1897.
587 656, V erfah ren  zu r  Befestigung  des Reifens. W . B. M ann, 1897.
588 562. A b n e h m b a re  Lauffläche. J .  M. F a rm e r ,  1897.
589 939. G le i tschutz lauffläche .  G. W . D orr ,  1897.
591 456. G e w e b te r  Reifen, R. Cow en, 1897.
591 458. P f la s te re in lage  für  N agels tiche.  J ,  E. Davis, 1897,
593 529. Nagelschutz .  R. W . O. R ehm enk lau ,  1897.
597 777. S e lb s tau fp u m p en d e r  Sch lauchre ifen .  A. J .  Lanigau, 1898.
598 613. S t ich s ich e re r  S chlauch , J .  M. Lucas, 1898.
601 620. S c h w e r  d eh n b a re  Lauffläche. G. A. T urnbull,  1898.
601 834. M asch ine  zum  E in w ick e ln  von auf D o rn en  e rz eu g te n  Reifen.

F. W . Huestis ,  1898.
602 671. C l incher-S ch lauchre ifen .  J .  T. F re n ch ,  1898.
602 934. Zw ei k reisfö rm ige  M e ta l lab sc h n it te .  R. B uchanan ,  1898. 
611272. Lauffläche m it P fe rd e h a a re n .  M. u n d  T. W . P rior ,  1898.
623 278. Reifen, fest auf F e lge  zu befestigen . G. H. C lark ,  1899.
641 735. H a a rk a rk a s se .  H. W . Theis,  1900.
663 633. G e w ic k e l te r  gehe iz te r  Schlauch . F. H. M ason, 1900.

4 9 7  8 3 0 . G e tr e n n te  L u fts c h la u c h la g e n . L. K. P ig g o n s , 1893 .
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708 954. R öhren fö rm ige  G ew eb e .  J .  W . B ladgett ,  1902.
1 457 287, N ich tg le i ten d e r  Reifen. A. K. T renho lm e ,  1922.

C lincherpatente

11 153. N ach träg l iches  P a t e n t  des e r s te n  P n eu m atik re ifen s .  J .  B. D u n 
lop, 1891.

11216. C lincherre ifen .  W . E. B a r t le t t ,  1891.
495 277. C lincherre ifen .  G. F. S tillm an, 1893.
496 789. V e r sc h n ü r te r  D oppelsch lauch .  F . W . M organ  und  R. W right,

1893.
501 290. R e ifen  m it  K e tten w u ls t .  J .  G. M oony, 1893.
502 047. G e te i l t e r  Luftsch lauch .  F. W . M o rg an  und  R. W righ t ,  1893.
522 138. R eifen  m it D ra h tw u ls t .  C. K. W elch ,  1894.
523 270. V orte i le  d e r  P ro te k to re in la g e .  J .  B. D unlop  u n d  J .  B. D u n 

lop jr., 1894.
523 282, C lincherre ifen .  T. B. Je ffe ry ,  1894.
525 475. C l inche r type .  E. R. T h a tc h e r ,  1894.
534 867. P ro te k to re in la g e  in Reifen. J .  B. D unlop  u n d  J .  B. D unlop  jr.,

1895.
549 611, E in e  C lincherfelge.  J .  B. R a thbun ,  1895.
551 035. C l inche rre i fen  u n d  -felge. T. B, Je ffe ry ,  1895.
558 957. T ie fbe t t fe lge  und  -re ifen . T . B. Je ffe ry ,  1896.
564 114. V e r s tä rk t e  Lauffläche, T. B. S loper,  1896,
564 808. C lincherre ifen .  C. K, W elch ,  1896.
575 783. D oppe lc lincher ,  E. E. Quimby, 1897.
615 454, D erze it ige  C lin ch e r ty p e .  T. B. Je ffe ry ,  1898.
612 901. R eifen  m it e in fachen  W üls ten .  C. K. W elch ,  1898.

M aschinenpatente

575 398. V er fa h ren  zu r  E rzeugung  von  g e ra d en  Schläuchen . F. W.
H uestis ,  1897.

584 289. R u n d e r  S chlauch . F. W . M organ , 1897.
598 919. T ro m m el für  E rzeugung . J .  B. F o rsy th ,  1898.
607 245. V er fa h ren  zu r  E rzeugung . J .  B. Je ffe ry ,  1898.
654 900. T ro m m e l  zu r  E rzeugung , G. K nad le r ,  1900.
615 454. D erze i t ige  C linche r-R e ifen type ,  s iehe Clincher.  T. B. Je ffery ,  

1898.
612 981. R eifen  m it e in fa ch e r  W uls t ,  s iehe Clincher.  C. K. W elch ,  1898.

G leitsch utzpaten te

544 688. F ischhau t-L auffläche .  A. Po lb rook ,  1895.
646 473. G le i tschu tz .  M. E. S tacy ,  1900.

R eparaturpatente

596 165. G u m m ib a n d re p a ra tu r .  F . B. J e n c k s ,  1897.
818 402. R e p a ra tu rp f ro p fe n .  D. A ps te in ,  1906.

30*
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M assivreifenpatente

235 552. M assivre ifen .  T. W . M organ , 1880.
310 862. E la s t isc h e r  Reifen . J .  Leigh und  R. W . H. M c D o w e l l ,  1885.
453 520. E la s t isc h e r  R ad re ifen .  A. S trauß ,  1891.
467 245. C lincher-M assiv re ifen .  F. E. Beiden, 1892.

V entilpatente

64 564. V enti l  für B a llona rt ike l .  W . P icot,  1867.
79 535. H. A. A lden . 1868.

455 899. Luftventi l .  J .  B. Dunlop, 1891.
473 673. R ücksch lagko lbenven t i l .  G. H. F. S ch rade r ,  1892.
481 197. F ed e rk o lb e n v en t i l .  G. H. R oth ,  1892.
492 580. F e d e r  zum  A bsch l ießen  des S ch lauches.  C. E. H adley ,  1893. 
494 089. F e d e r  am  F u ß e  w irk en d .  A. M. Shurtleff,  1893.
511 394. F e d e r  und  Kugel. J .  L. Yost, 1893.
586 534. K ugelven ti le .  E. F. P ix k e t t ,  1897.
607 526. Ä hnlich  u n se re m  derze i t igen  Venti l .  G. H. F. S c h ra d e r ,  1898. 
619 526. Luftven ti le .  H. A. W ood, 1899.
670 601. F ed e rv e n ti l .  H. A. W ood, 1901.
724 128. U n se re  derze i t ige  V en ti l type .  G. H. F. S ch räde r ,  1903.

II, D ie Entw icklung des A utom obil-R eifens
Im J a h r e  1895 t r a t  das  A u to m o b il  zu e rs t  im H an d e l  h e rv o r .  In d iesem  

J a h r e  w u rd e n  in A m e r ik a  v ie r  A u tom ob ile  reg is t r ie r t  (Seite  473, VII). Im 
J a h r e  1900 stieg d iese A n za h l  auf 8000, 1905 auf 77 400 und  1910 auf 
458 500, w ä h re n d  1930 die Zahl d e r  ganzm otor isch  b e t r i e b e n e n  F a h r 
zeuge in A m e r ik a  26 523 779 betrug .

Die e r s te  R e ifen type ,  die an a m er ik an isch e n  A u to m o b ilen  v e rw e n d e t  
w urde ,  w a r  d e r  Schlauchre ifen ,  d e r  sich a b e r  für g rö ß e re  B e a n sp ru c h u n 
gen u n d  g rö ß e re  B e las tung  bald  als ungee igne t  e rw ies .  D ie nächste  
R e ifen ty p e  w a r  d e r  »C l incherre ifen«  (W ulstre ifen) .  E r  e rw ies  sich als so 
erfolgreich, daß er  jah re lang  d e r  S ta n d a rd re i fe n  blieb. W ä h r e n d  bei  der 
A utom obilauss te llung  vom  J a h r e  1900 noch fast alle ausges te l l ten  M o
delle e n tw e d e r  mit V ollreifen  o d er  S ch lauch re ifen  v e r se h e n  w aren ,  v e r 
l ie ß en  w ä h re n d  d e r  n ä c h s te n  zwei J a h r e  die m e is ten  F a b r ik e n  die 
S ch la u ch re ife n ty p e  und  e rz eu g te n  fast ausschließlich  C lincherre ifen .

D e r  f ranzösischen  F irm a  M i c h e l i n  & C i e .  w ird  das V erd ie n s t  zu
geschr ieben ,  als e r s te  den  P n e u m a t ik re i fe n  für das  A u tom ob il  v e rw e n d e t  
zu haben . Es muß insbesondere  fes tges te l l t  w e rd e n ,  daß  d e r  C lincher
re ifen  d e r  S ch lauch re ifen type  als b e l ie b te s te r  R e ifen  folgte, obgleich die 
e r s te n  P n e u m a t ik re i fe n ty p e n  p ra k t i sc h  eigen tl ich  das  da rs te l l ten ,  was 
heu te  d e r  » s tra ig h t  s ide«-R eifen  auf d e r  T ie fbe ttfe lge  ist.

D ie S ch lauch re ifen  w u rd e n  jedoch n ich t  ganz v e r la s se n  und  versch ie
d en e  T y p e n  jah re lang  e rzeug t;  eine in te re ssa n te  T y p e  ist d e r  Sw inehart-  
Sch lauchreifen ,  e ine  K om bina tion  zw ischen  S ch lauch re ifen  u n d  Clincher-



A u lo-C lincher-R eifen 469

Befestigung. D iese  A b ä n d e ru n g e n  w a r e n  n ich t ganz erfo lgreich  u n d  die 
Industr ie  ging schließlich  fast gänzlich  auf die C l in ch e r ty p e  über.

M it  d e r  m e h r  o d e r  w en ig e r  al lgem einen  A n n a h m e  d e r  C l in ch e r ty p e  
e n tw ick e l te n  sich v e rsc h ie d e n e  M e th o d e n  zur  Befestigung. D er  Original-  
C l incherre ifen  h a t te  eine a u s d e h n b a re  W ulst,  die du rch  A usz iehen  auf 
die ein tei lige F e lge  m o n t ie r t  w urde .  D iese T y p e  w u rd e  zw a r  für e n t 
sp rec h en d  geha lten ,  genüg te  a b e r  b e so n d e ren  B e an sp ru c h u n g en  nicht.  
Ein v iel f rü h e re s  P a t e n t  von  J .  P. K e l l y  (Seite 473, VIII) von  1893 
schlug den  G e b ra u c h  von  au fsc h ra u b b a ren ,  a b n e h m b a re n  F lan sc h en  vor, 
um die W u ls te  des  Reifens fes tzuha l ten  (Abb. 273).

A b b . 273. J . P . K e lly 's  A b b .  274. R il l 's  W u ls tb e fe s tig u n g
M e th o d e  d er B e fe s t i 

gung. 1893

Ein an d e res  f rü h e re s  P a te n t  (Seite 473, IX) besch re ib t  die V erw endung  
eines zw ischen  die s ta rk e n  R e ifenw ü ls te  u n d  d e r  e in te i ligen C lincher-  
felge e ingeleg ten  B andes.  Noch e in  d r i t te s  P a te n t  (Seite 473, X) v e rw e n d e t  
einen e inze lnen  s ta rk e n  D rah t ,  d e r  in jede W u ls t  des  R e ifens  in e inem  
S tück  so e in g eb a u t  w ar ,  daß  die W u ls te  in d e r  v e r t ie f te n  F e lge  fe s t
gehalten  w u rd e n  und  d e r  auf je d e r  S e i te  des  R eifens so f ix ie r t  w urde ,  
daß ein E n d e  an  d e r  Felge  befes t ig t  w ar ,  w ä h re n d  das an d e re  E nde  
durch die V er t ie fungen  gezogen  w u rd e  (Abb. 274),

D er C l incherre ifen  h a t te  v e rsc h ie d e n e  s c h w e re  F eh le r .  D er  e r s te  w ar,  
daß S ch n i t tv e r le tzu n g e n  d u rch  die F e lge  au f tra ten ,  D efek te ,  die n ich t 
leicht beh o b e n  w e r d e n  kon n te n ,  in sb e so n d e re  n ich t bei g rö ß e re n  R e ifen 
dim ensionen für  g rö ß e re  G esc h w in d ig k e i ten  und  g rö ß e re  Lasten .  Ein 
zw eite r  F e h le r  w a r  bei g rö ß e re n  D im ensionen , 4 ^ "  und  d a rü b e r  v o r 
handen, da  d iese  R e ifen  die V erw en d u n g  von  Befes tigungen  im Innern  
er forderten ,  um die W u ls te n d e n  fes tzuhal ten ,  die sich sonst beim 
K urvenfahren  le ich t  a b h e b e n  und  so den  S ch lauch  beschäd igen  konn ten .

Der lange und  läs tige P ro z eß  des r ich t igen  M o n tie ren s  d ie ser  S ich e 
rungen bei g roßen  C l incherre ifen  ist ein g en ü g e n d e r  G ru n d  dafür,  daß 
diese R eifen  keinesfa l ls  be l ieb t  sind. Die B em ühungen ,  d iese  S ch w ier ig 
keiten  zu ü b erw inden ,  fü h r te n  dazu, daß d e r  » s tra ig h t  s ide«-R eifen  w ie 
der ve r la n g t  w u rd e .  D as w ich t ig s te  e ines  so lchen  Reifens ist, daß  er  
n ich tdehnba re  D ra h tw u ls te  bes itz t ,  die ihn an  d e r  F e lge  fes th a l te n  und 
so scharfe  B iegungen  u n d  K rüm m ungen  ve rm e id e t ,  w ie  sie bei d e r  
C linche rkons truk t ion  V orkom m en. D ies e r fo rd e r t  e n tw e d e r  a b n e h m b a re  
Felgenflanschen o d er  eine q u e rg e te i l te  Felge ,  dam it  d e r  U m fang für  das
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M o n tie ren  des Reifens v e rk le in e r t  w e r d e n  k a n n  und  dann  du rch  Z u rü c k 
sc h n ap p e n  in se ine  u rsp rüng l iche  F o rm  d e r  R e ifen  fe s tg e h a l ten  w ird  
(Abb. 275).

Die v o r e r w ä h n te  M e th o d e  w u rd e  die gebräuch lichs te ,  und  als die V o r 
züge d e r  »s tra igh t  s ide« -R eifen  geg e n ü b e r  den  C l incherre ifen  a u g e n 
scheinlich  w u rd e n ,  vollzog sich d e r  Ü bergang s tufenw eise ,  du rch  den  G e 
b rau c h  von  ein oder  zw ei S ä tz en  R e se rv e r in g e n  o d er  durch  u m d re h b a re  
R inge, bei d en e n  auf ein u n d  d e rse lb en  F e lge  jede  R e ifen ty p e  v e r w e n d e t  
w e rd e n  k o n n te ;  e n tw e d e r  du rch  e infaches W e c h s e ln  d e r  R inge o d er  
durch  U m d reh e n  d e r  F lanschen .  D ie u m d re h b a re  T y p e  w a r  die g e b rä u c h 

lichste  u n d  w u rd e  jah re lang  als U niversa lfe lge  v e rw e n d e t .  E in e  an d e re  
R e ifen ty p e  h a t t e  n ic h td e h n b a re  D rä h te  u n d  w ir k te  w ie  ein » s tra igh t  
side«-R eifen ,  w a r  a b e r  in d e r  W u ls t  w ie  ein r e g u lä re r  C l inche rre i fen  au s 
geb i lde t  und  w u rd e  w ä h re n d  d ie se r  Ü bergangsze i t  einige Zeit h indurch  
auf d e r  reg u lä re n  C lincherfe lge  v e rw e n d e t .  Sie w u rd e  als Q. D .-C lincher 
b eze ichne t .  A ls jedoch d e r  C linche rre i fen  a u ß e r  G e b ra u c h  kam , w u rd e  
de r  »s tra igh t  s ide«-R eifen  auf d e r  g e te i l ten  Felge ,  w ie  v o rh e r  b esch r ie 
ben, v e rw en d e t .

Die C lincher-  und  » s tra igh t  s ide« -R eifen  k a m e n  gegen  1906 w ie d e r  all
gem ein  in V erw endung ,  u n d  die g rö ß e re n  R e ifen fab r iken  sah en  sich ge
nötigt,  jahre lang  beide  T y p e n  für P e rso n e n w a g e n  zu e rzeugen .  Als je
doch  die im G eb rau c h  befindlichen W a g e n  e r se tz t  w u rd e n  und  als die 
A u to m o b il fa b r ik an te n  sich für  d ie » s tra ig h t  s ide« -R eifen  en tsch ieden ,  
nahm  die V erw en d u n g  und  die E rzeu g u n g  d e r  C l incherre ifen  von  J a h r  zu 
J a h r  ab, bis 1925 alle  O rig ina lausrüs tungen  m it » s tra ig h t  s ide«-R eifen  
vo rgenom m en  w u rd e n  und  d ie  k le ine  P ro d u k t io n  an  C l incherre ifen  nur

A b b . 275. G e te ilte  F elge, 
w ie  sie  g ew ö h n lich  fü r  

P erso n e n kra ftw a g en  
v erw en d e t w ird

A b b . 276. P a lm er’s „ A ll  W a rp "  
G ew ebe. 1893
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für den  E rs a tz  d ien te .  W ä h r e n d  d ieser  Zeit des r a d ik a len  W echse ln s  d e r  
R e ifen ty p e  w u rd e n  a n d e re  Ä n d eru n g en  von  g le icher  W ich t ig k e i t  g e 
m acht.  Die w ich t igs te  w a r  die E n tw ick lung  des  C ordgew ebes .  D as V e r 
dienst g eb ü h r t  J o h n  F u l l e r t o n  P a l m e r  (Seite  473, XI), d e r  1893 
das e r s te  P a t e n t  fü r  den  G e b ra u c h  von  »all w a rp « -  (nur K e t te )  G e w e b e  
in R e ifen  e rh ie lt .  P a l m e r  w a r  ein A m e r ik a n e r ,  a b e r  se ine  Idee  w u rd e  
ers t  v e rw e n d e t ,  als sie von  Eng land  in dem  b e rü h m te n  »S ilver tow n  
Cord«  1914 zu rü c k k am . P a l m e r s  G e w e b e  b e s ta n d  aus dü n n en  F äd en ,  
die, ohne sich zu b e rü h ren ,  p a ra l le l  in e ine G u m m ip la t te  e ingeleg t w u r 
den (Abb. 276).

D er  S i lve r tow n  Cord  w a r  die gle iche Idee, ausschließlich  für d ie V e r 
w endung  s t a rk e r  C ordfäden ,  d ie m it G um m i im p rä g n ie r t  w aren .  Die aus 
s ta rk e n  C o rd fäd e n  e rz eu g te n  R e ifen  w u rd e n  nach  dem  Zw eilagen- 
S ystem  h e rg e s te l l t  u n d  gaben  e ine viel g rö ß e re  L eis tung  als ähnl iche 
K reuzgew ebere i fen .  V o r  1914 w u rd e n  n u r  w en ige  R eifen  u n te r  V e rw e n 
dung von  C o rd g ew e b e  für  E lek t ro m o b i le  e rzeugt,  da  sie den  K ra f tv e r 
brauch  v e r r in g e r te n ,  a b e r  schon 1914 w u rd e n  sie auch  für B e n z in -A u to 
mobile m it h ö h e re n  G esc h w in d ig k e i ten  als b ra u c h b a r  befunden . S p ä te r  
m ach te  d ie V erw en d u n g  von  dünnen  C o rd fäd e n  und  m e h r  Lagen  F o r t 
sch r i t te  und  die s t a rk e  C o rd fa d e n k o n s t ru k t io n  w u rd e  a l lm ählich  v e r 
lassen.

Das C o rd g ew e b e  e igne te  sich n ich t  b eso n d ers  zu d e r  dam als  v e r w e n 
de ten  M e th o d e  des H e izens  des  R eifens auf dem  K ernring .  Bei d ie ser  
M e thode  w u rd e  d e r  ro h e  R e ifen  in e ine r  F o rm  geheiz t,  ohne  ihn vom  
K ernring  abzuziehen .  D ad u rch  w a r  d ieses V er fa h ren  se h r  von  d e r  g e 
nauen  V erte i lung  des  M a te r ia le s  abhängig  u n d  ein b es t im m te r  U b e r 
schuß no tw endig ,  um  genügend  P re ß d ru c k  bei d e r  H eizung zu erha lten .  
Diese M e th o d e  genüg te  für die E rzeugung  von  R eifen  aus K reuzgew ebe ,  
C ordre ifen  jedoch  e r fo rd e r te n  e n tsp re c h e n d e  D ehnung  d e r  C ord fäden  
w ä h re n d  d e r  Heizung, um  w ellige Lage  d e r  C ord fäden  zu v e rh in d e rn .  Die 
C ordreifen  w u rd e n  d a h e r  e r s t  se h r  erfo lgreich , als d e r  » expand ing  air  
bag« (au sd e h n b are  Luftsch lauch) o d e r  » w a te r  bag« (W assersch lauch)  
geschaffen  w u rd e .  N ach  d e re n  A u sa rb e i tu n g  bew iesen  die C ordre ifen  
ihre Ü ber legenhe i t  ü b e r  den  K reuzg e w eb ere i fe n .  D ie g rö ß e re  L e b e n s 
dauer  e r k lä r t  sich aus d e r  M öglichkeit ,  die K e t t e n fä d e n  b e s se r  in Gummi 
e inzube tten ,  d ie e inze lnen  F ä d e n  v o n e in a n d e r  zu t r e n n e n  und  vor  
F eu ch t ig k e i t  zu schü tzen .  K re u z g e w e b e  f indet h e u te  bei »s tra igh t  s ide«- 
Reifen n u r  m e h r  für die W uls tschu tzs tre ifen ,  W u ls tv e rs tä rk u n g e n  und  
P ro te k to re in la g e n  zu r  V er s tä rk u n g  V erw endung ,  w o  ke ine  beso n d e re  
Bewegung s ta t tf inde t.  T ro tz d e m  w u rd e  K re u z g e w e b e  einige J a h r e  in 
größerem  A u sm a ß e  für » s tra ig h t  s ide« -R eifen  v e r w e n d e t  und  w ird  noch 
heute, in sb e so n d e re  in E u ropa ,  für m a n ch e  C linche rre i fen  geb rauch t .  Zu 
gle icher Zeit w u rd e  C o rd g ew e b e  in C l incherre ifen  in b e t rä ch t l ich e m  
A usm aße v e r w e n d e t  und  bis zu ih re r  gänzlichen  A usschaltung ,  w e n ig 
stens in A m er ik a ,  v ie le  Reifen  so erzeug t.  W e i te re  V erb esse ru n g en  b e 
zogen sich auf die F o rm  des  Reifens, d ie L auff lächenausb ildung u n d  E r 
findungen von  n ich tg le i ten d en  Reifen, Im J a h r e  1904 b ra c h te  die C o n -
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t i n e n t a l  C a o u t c h o u c  C i e .  f lache o d e r  so g e n an n te  »Raised-  
t r e a d « -R e ife n  in E u ro p a .  F a s t  zwei J a h r e  s p ä te r  w u rd e n  sie in 
A m e r ik a  du rch  die G. & J .  a n d  D i a m o n d  C o m p a n i e s  e in 
geführt.  Bei d iesem  neu e n  Dessin  w u rd e  d e r  ru n d e  In n e n q u e r 
schn it t  des  Reifens  n ich t  v e rä n d e r t ,  a b e r  eine flache Lauffläche 
du rch  G um m iaufbau  in d e r  S c h u l te rp a r t ie  erz ielt .  D e r  Erfolg w a r  ein 
bes se re s  A nzugsm om ent,  g rößere  A d h äs io n  auf d e r  S t ra ß e  und  auch  
b e s se re r  S chu tz  gegen N ag e ld efek te  u n d  S te insch läge.  Es w a r  n u r  ein

S c h r i t t  v o n  d ie ser  V erbesse rung  
bis zum  G e b ra u c h  von G le i t 
schutzdessins ,  und  ba ld  h a t te  
jede  G ese l lschaf t  ih r  spezie lles 
g esch ü tz tes  Dessin. D iese V e r 
suche w u rd e n  m it k le in en  Ä n d e 
rungen  fo r tg e se tz t  u n d  die e in 
zigen V e rb esse ru n g en  in den 
le tz ten  J a h r e n  w a r e n  darau f  ge 
r ich te t ,  die L auffläche u n te r  Be i
beha l tung  des G le i tschu tzes  g e 
räusch los  zu m achen .  Im  J a h r e  
1918 ersch ien  die Idee  d e r  T ie f
be t tfe lge  für A uf-  u n d  A b m o n 
tie ren  von  »stra igh t  s ide«-Reifen.

In den  n ä c h s te n  J a h r e n  w u rd e n  T ie fbe t t fe lgen  für P e r so n e n w a g e n  s ta rk  
be n u tz t  und  v e rd rä n g te n  die a l lgem ein  g e b ra u c h te  ge te i l te  F e lge  sehr  
rasch. E ine  A b a r t  d e r  O rig ina l -T ie fbe ttfe lgen idee  ist  d e rz e i t  die Michelin- 
B ibendum felge in F ra n k re ich .  Bei d ie se r  F e lg e  geh t  die V ertie fung  nur 
ü b e r  einen  Teil des  F e lgenum fanges ,  und  z w a r  g e ra d e  so w eit ,  daß der 
Reifen  von  d e r  Fe lge  abgenom m en  w e rd e n  kann , w ä h re n d  bei d e r  g e 
w öhn lichen  T ie fbe ttfe lge  die V ertie fung  rund  um  die F e lge  re ic h t  (Ab
bildung 277).

»S tra igh t  s ide«-R eifen  s ind je tz t  ta tsäch l ich  die einzige Reifen type ,  
die in A m e r ik a  e rz eu g t  w ird , und  die a n d e re n  L än d e r  folgen d iesem  B e i
spiel. In  f rü h e re n  J a h r e n  r ic h te te n  sich die V ersu ch e  auf R eduzierung  
d e r  F e lgendu rchm esser ,  auf V erm in d e ru n g  d e r  E in lagen  u n d  E rz ie lung  
g rö ß e ren  Luflvo lum ens,  Im J a h r e  1923 w u rd e  d e r  B a llonre ifen  eingeführt,  
d e r  einfach eine Ü bergröße e ines  » s tra ig h t  s ide«-R eifens  m it w en iger  
E in lagen  darste l l t .  E r  h a t t e  den  V orte i l  d e r  bes se ren  K issenw irkung  und 
w a r  ein so d eu t l icher  F o r ts ch r i t t ,  daß  ihn im J a h r e  1925 alle A u to m o b il
fab r iken  in A m e r ik a  für die O rig ina lausrüs tung  v e r w e n d e te n  u n d  daher  
auch  die U m bere ifungen  a llgem ein  dam it  vo rgenom m en  w urden .

Im  J a h r e  1930 w u rd e  dem  P u b lik u m  eine a n d e re  N eu e ru n g  in noch 
g rö ß eren  P rofilen  auf k le in e ren  F e lg e n d u rc h m esse rn  angebo ten ,  der 
so g e n an n te  »D onu t« -  od e r .» A irw h ee l« -R e ife n .  D e rz e i t  e r f re u t  sich d ieser 
Reifen  g ro ß er  B e l ieb the i t  und  v e rsp r ic h t  s p ä te r  a l lgem ein  e ingeführt  zu 
w erden ,  doch  dü rf te  es bis do r th in  w ahrsche in l ich  noch  einige Zeit 
dauern .

) ?

A b b .  277. B e isp ie le  von  m o d ern en  
T ie fb e ttfe lg e n
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III. Pneum atikreifen

Die Theorie des Pneumatikreifen
Vom frü h e s te n  Beginn d e r  E n tw ic k lu n g  an  w a r  ein s tänd iges  B e s t re b e n  

nach g rö ß e rem  Kom fort,  g rö ß e re r  S chnel l igke it  u n d  K ra f te r sp a rn is  v o r 
handen. A ls F olge davon  w u rd e  1845 von  dem  in die Z ukunft  b lickenden  
E ng länder  W i l l i a m  T h o m p s o n  d e r  P n e u m a t ik re i fe n  geb rach t .  
W ä h re n d  d e r  n ä c h s te n  50 J a h r e  w u rd e  w en ig  A rb e i t  h ie rfü r  au fgew ende t,  
bis J o h n  B o y d  D u n l o p  (Belfast,  Irland) den  P n e u m a t ik re i fe n  für 
F a h r rä d e r  erfand.

D er  P n e u m a t ik re i fe n  w ird  als M it te l  v e rw e n d e t ,  e ine mit k o m p r im ie r 
te r  Luft gefüll te  K a m m e r  fest zu um sch ließen . D er  A u fb a u  des P n e u 
m atikreifens zielt  in e r s te r  Linie d a ra u f  ab, eine n ich t  d e h n b a re  U m 
hüllung zu schaffen, d ie d ieses  L u ftbehä ltn is  u m faß t  und  dem  D ru c k  
standhält .  Seine  K o n s t ru k t io n  ist w esen t l ich  v e rsc h ie d e n  von  d e r  M assiv-  
und L u f tk am m erre i fen ty p e ,  d a  e r  n ich t  die F äh ig k e i t  ha t ,  L as ten  zu 
tragen o d er  S tö ß e  aufzunehm en . D iese  F u n k t io n  e rh ä l t  e r  e r s t  du rch  die 
e ingeschlossene k o m p r im ie r te  Luft. E r  w ird  r ich tig  als » P n e u m a t ik « -  
Reifen beze ichne t.

Als M it te l  zu r  V err ingerung  d e r  S chw ingungen  und  S tö ß e  w u rd e  v ie le  
J a h re  d e r  inne re  L u f td ru c k  v e r w e n d e t  und  w ird  er  auch  h e u te  noch  bei 
der n e u e s te n  E n tw ic k lu n g  des » P n eu m a t ik « -R e ife n s  an g e w en d e t ,  da 
andere  bes se re  M it te l  noch n ich t  gefunden  sind.

Die a l lgem eine  F a b r ik a t io n s r ic h tu n g  für alle P n e u m a t ik re i fe n  geh t 
heute auf g rö ß e re n  Q u ersch n i t t  und  k le in e re n  F e lg e n d u rc h m esse r .  Dies 
b ed e u te t  e ine  V e rg rö ß e ru n g  d e s • L u f tvo lum ens u n d  g e s ta t t e t  ge r ingeren  
L uftdruck  bei g eg e b en e r  T ragfäh igke it .  Die dam it  gegebene , längst  e r 
w ünschte  g rö ß e re  B e q u em lich k e i t  u n d  G eschw ind igke i t  sow ie E rsp a rn is  
an K raft  b e d e u te t  e inen  g roßen  F o r t s c h r i t t  für d ie P n eu m a tik re ife n .  Die
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hoch e la s t isc h en  M assiv-  u n d  L u ftk am m erre ifen  w u rd e n  ba ld  du rch  P n e u 
m atiks  e rse tz t ,

A bsorbierung der Stöße
D er  H a u p tv o r te i l  des P n eu m a t ik re i fe n s  is t  se ine  F äh igke i t ,  die durch  

H indern isse  a u f t r e te n d e n  S tö ß e  zu abso rb ie ren ,  ohne  d iese  S tö ß e  auf das 
F a h rz e u g  zu ü b e r t ra g e n .  K leine  H indern isse  u n d  U nre g e lm äß ig k e i te n  d e r  
S t ra ß en o b e rf lä ch e  w e rd e n  du rch  den  R eifen  se lbst abso rb ie r t ,  ohne  die 
R a d ac h se  zu erre ichen .  Es ist  le ich t  zu e rsehen ,  w e lc h e  W irkung  bei 
V erw en d u n g  von  E isen re ifen  u n te r  g le ichen  V erh ä l tn is se n  e in tr i t t ,  D e r 
se lbe  m uß sich jedenfalls  ü b e r  die H indern isse  abheben ,  w o d u rc h  großes 
U n b eh a g en ,  beim  F a h r e n  e in t r i t t  u n d  g ro ß e r  K ra f ta u fw a n d  e r fo rderl ich  
ist. Bei M assiv-  o d er  L u f tk am m erre i fen  bes t im m t die E la s t iz i tä t  des 
G um m is die B edingungen  des K ra f tve r lu s te s ,  des  u n b e q u e m e n  F a h re n s  
usw. D e r  P n e u m a t ik re i fe n  jedoch  p a s s ie r t  das  H indern is  ohne  K ra f t 
v e r lu s t  und  die u n an g e n eh m en  S tö ß e  u n d  S chw ingungen  w e r d e n  auf ein 
M inim um  red u z ie r t .  Infolge d e r  fo r t lau fen d e n  V e rb esse ru n g en  ist der  
P n eu m a t ik re i fe n  v o n  h e u te  d e r  v o r  zehn  J a h r e n  v e r w e n d e te n  T y p e  w e 
sen tlich  über legen .  D er  H o ch d ru ck re i fe n  b ra c h te  w ese n t l ich e  V orte ile  
gegen d en  Vollreifen, In äh n l ich e r  W e ise  w a r  d e r  B allonre ifen  m it  ge r in 
g ere m  L u f td ru c k  e ine  g roße V erb esse ru n g  g e g e n ü b e r  dem  H o c h d ru c k 
reifen , Bei den  h eu t ig en  R eifen  m it ganz n iedrigem  L u ftd ru c k  w e rd e n  
die S chw ingungen  und  S tö ß e  auf d e r  S t ra ß e  auf ein abso lu te s  M inim um  
red u z ie r t .  D iese  F o r t s c h r i t te  w u rd e n  durch  V erg rö ß e ru n g  des  R e ifen 
q u e rsc h n i t te s  erz ielt ,  w o d u rc h  d e r  L u ftd ru c k  v e r r in g e r t  w e rd e n  konn te ,  
ohne  daß  die T ra g fäh ig k e i t  v e rm in d e r t  w urde ,

K raftersparnis
Die F äh ig k e i t  des  P n eu m a t ik re i fe n s  K ra f t  zu spa ren ,  v e r d a n k t  er 

h aup tsäch l ich  dem  U m stande ,  daß  die K om press ion  d e r  Luft, d ie  durch  
die L as t  v e ru r s a c h t  w ird ,  sich auf g la t te n  S t ra ß e n  n ich t  ä n d e r t  u n d  auch 
ke in e  K ra f t  e rfo rde rt .  Die Luft  w ird  langsam  ru n d h e ru m  le ich t  z u sam m en 
g ep re ß t  in dem  M aße, als d ie B ew egung  des G e w e b e s  von  e inem  P u n k t  
d e r  K a rk a s s e  zum  a n d e re n  fo r tsch re i te t ,  w ä h r e n d  in R e ifen  a n d e r e r  A r t  
das  e las t ische  M a te r ia l  m it  den  U m d reh u n g e n  des  R a d es  fo r t lau fend  zu
sa m m e n g e d rü c k t  w ird ,  D iese r  V orte i l  des  P n eu m a t ik re i fe n s  ist der 
gleiche, ob d e r  L u f td ru c k  hoch  o d e r  n iedrig  ist. In al len  Fällen ,  au s 
genom m en w e n n  S tö ß e  au f tre ten ,  w ird  n u r  für die B ew egung  des  G e 
w eb e s  K ra f t  au fgew endet.

Die G re n z e n  d e r  B iegsam kei t  in e inem  R eifen  sind bes tim m t:
1. durch  die N o tw end igke it ,  L a s te n  auf g la t te n  S t ra ß e n  m it e inem  Mi

n im um  an  A bbiegung  u n d  e inem  M inim um  an K ra f tv e rb ra u c h  für 
d ie A bbiegung zu t ragen ,

2. durch  die A nord n u n g  e n t sp re c h e n d e r  A bm essungen ,
3. du rch  die F o rde rung ,  E rh i tzung , A bn u tzu n g  u n d  vorze it iges  Zu

grundegehen  des R e ifen m a te r ia le s  zu verm e iden .
D urch  Erfüllung d e r  Bedingung zu 1 soll d e r  R e ifen  n ich t  zu v ie l b e a n 

sp ruch t  w erden ,  a b e r  t ro tz d em  den g rö ß ten  Teil d e r  F e d e r a rb e i t  von  den
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F ah rze u g fe d e rn  aufnehm en . Infolge d e r  M öglichke it  von  Ü berladungen  
darf die B iegsam kei t  d e r  R e ifen  auch  n ich t zu groß sein, da  sonst schon 
auf gu ten  S t ra ß e n  s t a r k e  D efo rm a tio n en  des R e ifen m a te r ia le s  e in tre ten .  
D a u e rh a f t ig k e i t  is t  h ie r  ein  schw ier ige r  F a k to r ,  a b e r  das  Z u rü c k p ra l le n  
mit u n n ö tige rw e ise  sich w ie d e rh o le n d e n  D efo rm ationen  is t  gegen  die 
D auerhaft igke i t .

D en j n  se in e r  A r t  einzigen V orte i l  des P n eu m a tik re ife n s  als K ra f t 
s p a re r  v e r d a n k t  e r  dem  U m stand ,  daß  sich d e r  L u f td ru c k  u n te r  L as t  auf 
gu ten  S tra ß e n  p ra k t i s c h  n ich t ä n d e r t  u n d  k e in e  K ra f t  v e rb ra u c h t ,  da  die 
Luft e n tsp re c h e n d  d e r  K ark asseb e w e g u n g  n u r  le ich t  ru n d h e ru m  v e r 
schoben  w ird .  In R e ifen  a n d e r e r  A r t  m uß das e las t ische  M a te r ia l  fo r t 
sc h re i te n d  mit d e r  R a d b ew e g u n g  abgebogen  w e rd e n .  N ur  d ie Bew egung  
des G e w e b e s  im P n eu m a t ik re i fe n  e r fo rd e r t  K raft ,  w as  a b e r  u n b e d e u te n d  
ist, ausgenom m en  w e n n  S tö ß e  au f tre ten .  A b e r  se lbs t  d ie ser  k le in e  N a c h 
teil k a n n  b eh o b e n  o d er  auf ein M in d es tm aß  r e d u z ie r t  w e r d e n  du rch  
g rößeren  L u f td ru c k  u n d  d u rch  V erw en d u n g  e iner  s t ä rk e r e n  K ark asse ,  
obgleich m it le tz t e r e r  eine e n tsp re c h e n d e  V erm inde rung  d e r  E la s t iz i tä t  
e in t re te n  w ürde .

D a d e r  D u rc h sch n i t ts -P n e u m a t ik re i fen  ers taun l ich  b iegsam  ist, ist 
er  auch  so elast isch , daß  e r  sich nach  m o m e n ta n e r  D efo rm ation  du rch  
ein H indern is  u n m it te lb a r  zu rückb ieg t ,  w e n n  die F ah rg esc h w in d ig k e i t  
nicht groß ist. Es ist also zweifellos, daß diejenigen, d ie den  P n e u m a t ik 
reifen zu v e rb e sse rn  suchen , dies auch m it hohen  G esc h w in d ig k e i ten  v e r 
suchen  m üssen, dam it  die W irk u n g  je n e r  des  P n eu m a tik re ife n s  g le ich 
kom m t, bei dem  die au ß e ro rd e n t l ic h e  E la s t iz i tä t  d e r  Luft ein R ü c k p ra l le n  
vom B oden  v e rh in d e r t .

Pneumatikreifen-Entwurf
W ie v o rh e r  e rw äh n t ,  s ta m m t d e r  e r s te  p a t e n t i e r t e  E n tw u rf  eines P n e u 

m a tik re ifens  von  R o b e r t  T h o m p s o n  vom  J a h r e  1845. E tw a  
50 J a h r e  s p ä te r  en tw ick e l te  J o h n  B o y d  D u n l o p  den  P n e u m a t ik  
und v e r w e n d e te  ihn in se inem  S pez ia lre i fen  für das D re i ra d  se ines  Sohnes.

Von d iesem  Z e i tp u n k te  an w u rd e n  v ie le  und  m annig fache  Erfindungen  
in P n e u m a t ik re i fe n  gem acht.  Obgleich  auch  das f rü h e re  G esch ich tl iche  
sehr  in te re s sa n t  ist, g lauben  wir, daß  w ir  h au p tsäch l ich  bei d e r  d e rz e i
tigen P ra x is  und  den  h eu t igen  E n tw ü rfe n  v e rw e i len  sollen. A u s  d iesem  
G ru n d e  w ollen  w ir  in e r s te r  Linie die gängigen  T y p e n  behandeln .

Bei a l len  P n e u m a t ik re i f e n ty p e n  soll te  eine ausgeg lichene  K ons truk t ion  
zw ischen Lauffläche u n d  K a rk a s s e  e in g eh a l ten  w erd en ,  W ir  m einen  
darun te r ,  daß  ein R e ifen  se ine  vo llen  D iens te  g e le is te t  h a b e n  soll, bevor  
einzelne T ei le  v e rsagen .  W e n n  die K ark asse  versag t ,  b ev o r  die L au f
fläche a b g e n u tz t  ist, füh rt  dies zu r  U nzufr iedenhe i t  se i tens  des V e r 
b rauchers  und  ist a n d e re r se i t s  n ich t  ökonom isch  für den  E rzeuge r .  Es ist 
dah e r  von  zw in g e n d er  W ich tigke it ,  daß  E n tw u rf  und  K o n s tru k t io n  von 
P n eu m a tik re ife n  d u rchaus  eine r ich t ige  G le ichm äß igke i t  schaffen. Ein 
Reifen ist so gut w ie  se ine  sc h w ä c h s te  S te lle  ist.
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Die Felge, auf die d iese R e ifen  m o n t ie r t  w erden ,  ist h au p tsäc h l ic h  eine 
e inteilige K on s tru k t io n ,  an  den  R ä n d e rn  aufgebogen, so daß  sich H a k e n 
an sä tz e  b ilden (siehe A bb ,  278).

D er  R eifen  h a t  eine W uls t ,  gew öhnlich  aus Gummi, die d e h n b a r  ist 
und  ü b e r  die H a k e n a n s ä tz e  d e r  Felge  ausgezogen  in d iese  e in schnapp t  
od er  h in e in g e d rü c k t  wird . U n te r  D ru c k  w e r d e n  die W ü ls te  in den  h a k e n 
förm igen  Tei l  d e r  F e lg e  g e p re ß t  u n d  fes tgeha l ten ,  so daß  sich d e r  Reifen, 
so lange d e r  D ru c k  arihält, n ich t  loslösen kann .

D ie A bb. 278 gibt ein besse res  Bild d e r  geb rä u ch l ic h en  Felge ,  den  a l l
gem einen  E n tw u rf  eines Reifens und  d e r  Type, d ie  als C lincher  b e 
ze ic h n e t  wird.

Die C l in ch e r ty p e  w u rd e  v ie le  J a h r e  für F a h r ra d - ,  M o to rrad - ,  A ero p la n -  
und A utom ob il re ifen  v e rw e n d e t .  O bgleich  die F e lg e nausfüh rungen  v e r 
sch ieden  sind, blieb doch das  G ru n d p r in z ip  das  gleiche.

A llgem ein e G esichtspunkte für den Entwurf von  C lincherreifen

Beim E n tw u rf  eines C l incherre ifens  m üssen  fo lgende H a u p tp u n k te  b e 
a c h te t  w e rd e n :

a) Felgensitz, E in e  C linche rw u ls t  darf  n ich t  so en tw o rfen  w erd en ,  daß 
sie den  F e lg e n an sa tz  volls tändig  ausfüllt.  Bei g u te r  A usführung  soll die 
W uls t  n u r  d re i  B e rü h ru n g sp u n k te  m it  d e r  Fe lge  haben , w ie  A bb. 279 
zeigt,  und  z w a r  A, B und  C.

P u n k t  A : Clinch (Reifenhakeneingriff) .  B ew egung  ist h ie r  n ich t  e r 
w ünsch t ,  d a  sonst  S c h e u e rn  u n d  E inschne iden  d e r  F e lge  e in tre te n .  P u n k t  
B und  C: F u ß  u n d  W uls tsp itze .  B eim  V u lkan is ie ren  des  Reifens soll die 
W u ls t  in d e r  F o rm  m ehr  ho r izon ta l  als v e r t ik a l  s tehen ,  dam it  beim  m on
t ie r te n  R eifen  d e r  P u n k t  C (W ulstsp itze)  die n a tü r l ich e  T e n d e n z  hat, 
gegen  den  F e lg e n ra n d  g ep re ß t  zu w e rd e n .  D a d u rc h  w ird  die B ew egung 
d e r  W u ls tsp i tze  v e rh in d e r t ,  d ie ein  E in z w ick en  u n d  S c h e u e rn  des Luft
sch lauches  h e rv o r ru fen  w ü rd e .  Z w ischen  A  u n d  B soll genügend  S piel
raum  gegen die F e lge  sein, so daß d e r  Reifen  bei P u n k t  A  je d erze i t  fest 
gegen  d en  H a k e n a n sa tz  d e r  Felge  g e d rü c k t  w e rd e n  kann .  Is t  n ich t ge
nügend  S p ie lra u m  v o rh an d e n ,  so t r i t t  bei P u n k t  A  eine B ew egung  des 
Reifens a u f  und  d e r  R e ifen  k a n n  durch  E in sch n e id en  d e r  F e lge  ver le tz t  
w erden .
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b) Länge und Form der C lincherw ulste. Die v u lk a n is ie r te  L än g e  d e r  
C l inche rw u ls te  soll so groß sein, daß fes tes  A n liegen  in d e r  F e lg e  abso lu t 
e r re ic h t  w ird .

W e n n  d e r  R eifen  auf d e r  F e lge  m o n t ie r t  ist, soll zw ischen  den  W u ls t 
sp itzen  genügend  S p ie lraum  sein, dam it  d e r  V en ti lschaf t  des  L u ft
sc h lauches  P la tz  ha t .  Is t  dies n ich t  d e r  Fall, dann  m uß von  je d e r  W u ls t  
genügend  M a te r ia l  au sg esc h n i t te n  w e rd e n ,  um  den  V en ti lschaf t  h e r a u s 
ziehen  zu können .  Zu k u rz  gehe iz te  W u ls te  hab e n  e ine  en tsch ied en e  
Neigung zu sp ie len  und  v e ru r sa c h e n  ein E in z w ick en  des L uftsch lauches .

Es em pfiehlt  sich, an den  W u ls te n d e n  des v u lk a n is ie r ten  Reifens  eine 
W eichgum m isp i tze  anzubringen ; um  zu v e rh in d e rn ,  daß  d e r  Luftsch lauch  
an g e sc h e u e r t  wird.

c) W ulstausführung, Auf die A usfüh rung  d e r  W u ls t  so ll te  m e h r  G e 
w ich t u n d  Sorgfa lt  ge leg t w e r d e n  als auf d ie i rgende ines  an d e re n  Teils 
des C lincherre ifens .

1. Die R e ifenw u ls t  m uß s treng  in den  F e lg e n h a k e n a n sa tz  passen,
2. m uß sie  im H akeneing r if f  frei von  W eichgum m i sein,
3. soll die W u ls tk e rn sp i tz e  n ich t  ü b e r  die S p i tze  des  F e lg e n h a k e n 

an sa tz es  re ichen .
G r ü n d e  h i e r f ü r :
1. Um  S c h e u e rn  u n d  Spie len  zu verh in d e rn ,  w o d u rc h  die E in lagen  v o n 

e in an d e r  ge lös t  und  von  d e r  Felge  d u rch g e sch n it ten  w erd en .
2. Is t  d e r  W u ls tk e rn  zu hoch, so w ird  d ie  B iegungsa rbe i t  an  d ieser  

S te lle  p lö tz lich  g eh e m m t und  es t r i t t  als F o lge  davon  gew öhnlich  
eine Loslösung an  d e r  S p itze  des W u ls tk e rn e s  ein.

d) Ausführung der W ölbung (Buckels) über dem H akenansatz, Diese 
W ölbung  ist bei a l len  C linche rre i fen  d i r e k t  ü b e r  dem  F elgeneingriff  a n 
geb rach t  u n d  liegt an  d e r  O berfläche  des F e lg e n h a k e n a n sa tz e s  auf (A b
bildung 280).

Die W irk u n g  d e r  W ölbung  b e s te h t  darin , daß sie die B ew egung  beim 
W ulste ingriff  v e rm in d e r t  u n d  die S p annung  ausg le ich t  u n d  d e r a r t  die 
Loslösungen u n d  F e lg e n e in sch n i t te  v e rh in d e r t .

e) Dehnung des C lincherreifens auf der F elge, D iese ist  aus fo lgenden  
G rü n d e n  w ichtig:

1. Ist  d ie  D ehnung  zu gering, so w ird  d e r  R e ifen  beim  F a h r e n  von  d e r  
Fe lge  g e s c h le u d e r t  u n d  L u ftsch lau ch d e fek te  t r e t e n  du rch  E in 
zw ic k en  (Klemm en) auf.

2. Ist  die D ehnung  zu groß, so ist  die M o n ta g e  und  D em o n tag e  seh r  
schw ier ig  und  B rü ch e  d e r  W u ls te  t r e t e n  auf. Das r ich t ige  M aß  für 
die S p annung  m uß für jede C l in ch e rre i fe n ty p e  festge leg t  w erden .  
Es r ic h te t  sich nach  dem  Q uerschn i t t ,  d e r  V erw en d u n g sa r t ,  d e r  Zahl 
d e r  E in lagen  u n d  auch  nach  d e r  F o rm  und  dem  M ater ia l ,  das  für 
den  W u ls tk e rn  v e r w e n d e t  w ird .  Die D ehnung  b e t rä g t  1 bis 3 % ,  je 
n ach  d e r  R e ifen type .

D am it h a b e n  w ir  im allgem einen  die w ich t ig s ten  P u n k te  für den  E n t 
wurf von  C linche rre i fen  behandel t .
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W as die übrigen  T ei le  betriff t ,  w ie  Lauffläche usw., so w e r d e n  h ie rfü r  
die g eb räuch l ichen  M e th o d e n  für die E n tw ick lung  v e rw e n d e t .  D a  diese 
R e ifen type  se h r  rasch  auss tirb t ,  gehen  w ir  z u n ä ch s t  n ich t  w e i te r  auf E in 
ze lh e i te n  ein, k o m m en  a b e r  bei s p ä te re n  E n tw ic k lu n g en  u n d  E n tw ü rfe n  
darauf  zurück .

Schnell dem ontierbare C lincherreifen
W ä h r e n d  des Z e i traum es  von fünf J a h r e n  (1900 bis 1905) w u rd e  der  

C linche rre i fen  v e rv o l lk o m m n e t  und  norm al is ie r t  und  blieb  dann  bis 1924 
in O rig ina lauss ta t tung  in V erw endung .  Es sch ien  erst,  als ob er  ke ine

Verschlussring

A b b . 280 A b b . 281

K o n k u rre n z  b ek o m m en  w ü rd e ,  a b e r  schon  im J a h r e  1905 w u rd e n  zwei 
E rf indungen  auf rasch  d e m o n t ie rb a re  F e lgen  von  D u n 1 o p in Eng land  
und  von  G o o d y e a r  in A m e r ik a  angem elde t .  Sie b ez w e c k te n ,  da  auf 
d iese lben  R ä d e r  passend , die C lincherfe lge  zu e r se tz e n  u n d  erm öglich ten  
e n tw e d e r  C l incher-  o d er  G ra d w u ls tre i fe n  (s tra igh t side) zu v e rw en d e n ,  
da  sie u m d re h b a re  und  d e m o n t ie rb a re  R inge h a t ten .

D iese F e lgen  h a t t e n  fo lgende V orte ile :
1. D ie S chw ier igke i t  des  A u sd eh n e n s  des Reifens  ü b e r  die F e lg e n 

f lanschen w u rd e  behoben .
2. Die R e ifen  k o n n te n  mit n ich t  d e h n b a r e r  W u ls t  e rzeu g t  w erd en ,  da 

die F e lge  au sw e ch se lb a re  F lan sc h en  h a t te .
3. Die W u ls te  h a t te n  im m er  r ich t igen  S itz  an  d e r  Felge ,  w o d u rc h  B e

schädigung  des  L uftsch lauches  d u rch  E in z w ick en  und  S p ie len  der  
W u ls t  v e rm ie d e n  w urde .

4. E ine D ra h tse i l re ife n ty p e  k o n n te  du rch  U m d re h e n  d e r  F lanschen  
v e r w e n d e t  w erd en ,  bei d e r  die G e fa h r  d e r  R e ifenbeschäd igung  
d u rch  die F e lge  im F a l le  von  Ü berlas tung  o d e r  U n te r d r ü c k  w eit  
ger inge r  w ar.

D ieses  P rinz ip  e r le ic h te r te  das  A uf-  und A b m o n t ie re n  des Reifens  auf 
die F e lge  und  w u rd e  ein bis zw ei J a h r e  s p ä te r  die am er ik an isch e  Norm. 
Von d iesem  Z e i tp u n k te  an  n ah m  die B e lie b th e i t  des  D rah tse ilre ifens  
im m er m ehr  zu.

Die E inführung  des  G ra d se i t re ifen s  s t ieß  auf b e t rä c h t l ic h e n  W id e r 
s ta n d  bei den  F a b r ik a n te n  d e r  C lincherre ifen ,  die, u m  ihn zu bekäm pfen ,  
die rasch  m o n t ie rb a re  C l in ch e r ty p e  e inführ ten .  D iese  ist e ine K om bina
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tion d e r  n ich t  d e h n b a re n  D ra h tw u ls t  und  des C lin ch e rh a k en a n sa tzes .  
Diese T y p e  v e rm ied  den  Nachte il ,  daß d e r  R e ifen  ü b e r  die F e lge  g e
zw ängt w e r d e n  m u ß te  und  a n d e re  N ach te i le  d e r  w irk l ic h en  C lincher-  
type, besaß  a b e r  gegen die G ra d se i t re i fen  k e in e  V orte i le ,

E inige  ih re r  N ach te i le  g e g e n ü b e r  dem  G ra d se i t re i fen  w a r e n  die u n 
nötige  M enge  an  W u ls tm a te r ia l ,  k le in e re s  L uftvo lum en  u n d  schw ier ige 
res A ufz iehen  u n d  A b n eh m e n ,  Die H inzufügung d e r  H a k e n w u ls t  w a r  in 
k e in e r  W e ise  nütz lich, au ß e r  zum  A usfü llen  d e r  H öhlung  bei V e r w e n 
dung e iner  F e lge  d e r  C linche r type .

Die A bb ,  281 gibt ein k la re s  Bild d e r  F e lg e n ty p e  d e r  gew öhnlichen  
K o n s tru k t io n  eines Q. D .-C lincherre ifens.  D ie  n ich t  e in g ez e ic h n e te n  Teile  
e n tsp re ch e n  d e r  n o rm a len  K ons truk tion .

Die s c h a t t ie r te n  T ei le  b eze ich n en  das h inzugefüg te  M a te r ia l ,  das  die 
H öhlungen  d e r  F e lgen flanschen  ausfüllt,  s ind  a b e r  w irk l ich  ein Teil  des 
Reifens.

Beide F e lgen flanschen  »A «  sind a b n e h m b a r  und  um d reh b a r ,  so daß  
diese F e lg e n ty p e  sow ohl für  einen  r ich t igen  G ra d w u ls tre i fe n  als auch 
für e ine  schnell d e m o n t ie rb a re  R e ifen ty p e  v e r w e n d e t  w e r d e n  kan n .  Die 
a b n e h m b a re n  R inge e r le ich te rn  die M o n ta g e  u n d  D em o n tag e  d e r  Reifen, 
so daß d ie  W u ls te  n ich t  ü b e r  d ie F e lgenflanschen  gezogen  w e r d e n  m üssen.

Schnell  d e m o n t ie rb a re  C linche rre i fen  w a re n  in A m e r ik a  d u rch  e inen  
Z ei traum  von  zehn  J a h r e n  an  den  kos tsp ie l igeren ,  sc h n e l le ren  und 
schw ere ren  W a g e n  beliebt ,  u n d  zw a r  von  1906 bis 1916. A u ch  d e r  G r a d 
wulstreifen  w u rd e  v e rw e n d e t ,  w a r  a b e r  bei w e i te m  in d e r  M inderhe it .  
In E u ro p a  w u rd e  die d e h n b a re  W u ls t ty p e ,  C l inchertype ,  als N o rm alty p e  
bis zum E rsch e in en  des Ballonre ifens  (1924 bis 1925) w e ite rg efü h r t .  
W ä h ren d  d ie se r  Zei t  b lieb d e r  C linche rre i fen  in A m e r ik a  bloß für k le ine  
Dimensionen (Q uerschnit te)  für k le ine ,  le ich te  F a h rz e u g e  im al lgem einen  
Gebrauch.

Im J a h r e  1916 k am  d e r  G ra d se i td ra h tse i l re i fe n  zu r  G eltung , und  h e u te  
ist d ieser  die N o rm a lty p e  in d e r  g anzen  W elt .

Cordreifen

W ir w o llen  je tz t  die w ich t ige  E n tw ic k lu n g  d e r  R e ifen  behandeln ,  die 
durch die V erw en d u n g  von C ord  an  S te l le  v o n  L e in w a n d  für E in lagen  
cintrat. U n te r  L e in w a n d  v e r s te h e n  w ir  ein K re u z g e w e b e  m it e inem  G e 
wicht von  un g efäh r  580 g p ro  Q u a d r a tm e te r  u n d  m e is tens  m it  e iner  
K onstruk tion  2 3 s - l l  p e r  Lage. D ieses  sc h w e re  K re u z g e w e b e  w u rd e  je 
nach d e r  G rö ß e  d e r  R eifen  im A u sm a ß e  von  v ie r  bis a c h t  Lagen  v e r 
wendet. E u ro p ä isc h e  F a b r ik e n  v e r w e n d e te n  oft le ich te re s  K re uzgew ebe .  
Unter d e r  B eze ichnung  »C ord«  v e r s te h e n  w ir  zu s a m m e n g e d re h te  F äd en ,  
Schnüre, die den  K ö rp e r  des  Reifens  bilden, ohne a b e r  zusam m en g ew e b t  
zu sein.

Cord w a r  ungefäh r  1892 b ek a n n t ,  a b e r  in F o rm  von se h r  le ich tem  
Cord. Zu d ie se r  Zeit  w u rd e  es hau p tsäc h l ic h  für F a h r ra d re i f e n  geb rauch t.  
Ungefähr w ä h r e n d  d e r  e r s te n  15 J a h r e  d e r  A u tom ob il indus tr ie  w u rd e n  
tatsächlich alle R e ifen  für B enz inau tom ob i le  aus zu sam m engew eb tem ,
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le in w an d a r t ig em  Stoff erzeugt.  F ü r  die N ich tv e rw en d u n g  von  C o rd  
w a r e n  v ie r  G rü n d e  m aßgebend :

1. D a C o rd  b iegsam er  als L e in w a n d  ist, t r a t e n  v ie l W u ls td e fe k te  auf, 
ohne  daß  eine A bhilfe  gefunden  w urde .

2. C o rd  w u rd e  a l lgem ein  als m inde res  M a te r ia l  angesehen .
3. Bei R e i f e n re p a ra tu re n  t r a t e n  b eso n d e re  S ch w ie r ig k e i te n  auf.
4. Die C ord lagen  w a r e n  n ich t  le ich t  zu b e h a n d e ln  und  schw ier ig  im 

R e ifen  e inzubauen , da  die R eifen  zu d ie se r  Zeit  auf K ern r in g en  ge
h e iz t  w u rd e n .

Es ist  no tw endig ,  bei C ord re ifen  v e rsc h ied e n e  M e th o d en  an z uw enden ,  
um  die C ord fäden  zu s t r e c k e n  u n d  w ä h re n d  d e r  H eizung  g e ra d e  zu 
ha l ten .

S echs bis a c h t  J a h r e  f rüher,  bis 1914, w u rd e  e ine ger inge  A nzah l  C o rd 
re ifen  e rzeug t  u n d  ausschließlich  auf E le k tro m o b ile n  v e rw e n d e t .  D er  
G ru n d  h ie rfü r  w ar ,  daß  C ord re ifen  w en ig e r  K ra f t  v e r b r a u c h te n  als 
K reuzgew ebere i fen .

E s  gab v e rsc h ied e n e  A r t e n  von  Cord,  a b e r  n u r  zw ei sind  e rw ä h n e n s 
w er t :

1. D e r  Zw eilagen-R eifen  aus sc h w e re m  C o rd  w a r  u rsp rüng lich  im 
G o o d rich -S ilv e r to w n -R eife n  bis 1918 v e rw e n d e t .  D iese r  schw ere  
C o rd fad e n  h a t t e  un g efäh r  i / s "  D urchm esser ,

2. E inen  sc h w ä c h e re n  C o rd fad e n  m it un g efäh r  i / 32"  im D urchm esser ,  
w obei m e h re re  L agen  o d e r  S ch ic h ten  v e r w e n d e t  w u rd e n ,  b e n u tz te  
die G o o d y e a r  C o m p a n y  für  B enz inau tom ob i le  im J a h re  
1914, Die G o o d y e a r  C o m p a n y  h a t t e  jedoch  jah re lan g e  E r 
fah rungen  m it C o rd fäd e n  d ie se r  A r t  v o r  dem  J a h r e  1914 in ih ren  
R eifen  für E lek trom ob ile .  D iese sc h w a ch e  C o rd ty p e  w ird  h e u te  
a l lgem ein  in  v e r sc h ie d e n e n  K o n s tru k t io n e n  v e r w e n d e t  u n d  zw ar: 
23/5 X  3, 23/4 X  3, 18/2 X  2, 14/4 X  2 , 7/2 X  2 usw.

M it R ü c k s ic h t  darauf,  daß d ie  C ordaus füh rung  h e u te  die a l lgem ein  ge
b räu c h l ich e  A r t  d e r  E rz eu g u n g  ist, w o llen  w ir  in u n s e re r  B esp rechung  
des  A ufbaues  usw. h au p tsäc h l ic h  die C ord re ifen  behandeln .

G ra d se i t re i fen  (s tra igh t  side, S. S.)
D a sich d e r  G ra d se i t re ifen  d a u e rn d  als N orm alre i fen  e ingeführt  hat, 

ist es von  In teresse ,  d ie  a l lgem eine R ich tung  h ins ich tl ich  d e r  Q u e r 
sc hn i t tsg rößen  d e r  R e ifen  und  die F e lg e n d u rc h m e sse r  zu b e t ra c h te n .

a) F rü h e re r  s t ra ig h t  s id e -Q u e rsc h n i t t sd u rc h m e sse r  nom ine lle  G röße, 
3", 31/ 2", 4", 41/ 0" usw.

b) F rü h e re  H o ch d ru ck -C o rd re i fen  1914 —  10%  ü b e r  nominell,
c) B a llonre ifen  1923 und  1924 —  2 0 %  Ü berg rößen  ü b e r  jene D im en

sionen, die sie e rse tzen ,
d) A irw hee l ,  S uper-B a llon  1932 —  1933 bis 4 0 %  Übergröße ,  ü b e r  die 

G rößen ,  die sie e rse tzen .
F ü n fz eh n  bis zw anzig  J a h r e  v o rh e r  w a r e n  die F e lg e n d u rc h m e s se r  23", 

24", 25", 27". H e u te  ist das  B e s t r e b e n  auf V erw en d u n g  k le in e re r  Felgen  
ger ich te t .
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A lle  n e u e n  W agen ,  die w ä h r e n d  des J a h r e s  1932 in A m e r ik a  erzeug t 
w u rd e n  und  m it S tan d a rd -B a llo n re i fe n  a u s g e s ta t te t  sind, hab e n  F e lg e n 
du rch m e sse r  von  17 bis 18". In E u ro p a  jedoch  w ird  vo rw iegend  19" 
D u rc h m e sse r  v e rw e n d e t .  Dies tr ifft auch  te i lw eise  für  E ng land  zu.

In A m e r ik a  sind die F e lg e n d u rc h m e sse r  für die sog e n an n te n  »A ir-  
wheel- ,  D oughnu t-  und  S u p er -B a llo n « -G rö ß en  auf 15 und  16" r e d u z ie r t  
w orden ..  In E ng land  w ird  16" und  17" v e rw e n d e t .

F e r n e r  w u rd e n  die F e lg e n d u rc h m e sse r  d e r  A e ro p la n -» A irw h e e l« -  
Reifen  reduz ie r t ,  z. B. 9 " -R e ifen  auf 3 " - R a d n a b e  u n d  15"-Reifen  auf 
6 " -R a d n ab e .  (Die R a d n a b e  e r se tz t  d ie Felge.)

A us den  Ä nderungen ,  d ie  w ä h r e n d  d e r  v e rsc h ie d e n e n  E n tw ic k lu n g s
stu fen  in G ra d se i t re ifen  g em ac h t  w urden ,  m ag e rse h en  w erd en ,  w ie  in te r 
essant,  a b e r  auch  w ie  k o m p liz ie r t  das  P ro b le m  des R e ifenau fbaues  ist. 
Es ist dabe i  zw eckm äßig ,  n u r  die m o d e rn e n  A u sfüh rungen  zu behandeln .

Reifenkonstruktion
Bestimmende Faktoren für die Reifenkonstruktion

D er  R e i fe n k o n s t ru k te u r  h a t  e rfah rungsgem äß  niem als  fre ie  H an d  bei 
der  K o n s t ru k t io n  eines n e u e n  Reifens o d e r  e ine r  n e u e n  R e ifen ty p e  o d er  
beim E n tw u rf  von  Reifen. D ies w a r  im m er  so und  w ird  auch  im m er  so 
bleiben. E r  w ird  im m er  gew isse  E in sc h rä n k u n g en  b e a c h te n  m üssen :

1. Felge  u n d  F e lg e n ty p e ,  auf die d ie R eifen  passen  müssen.
2. Bei A u snü tzung  d e r  R aum verhä l tn isse ,
3. T rag fäh igke it .
4. K o n s t ru k t io n  d e ra r t ,  k o n k u r re n z fäh ig  zu sein usw.
Obgleich es no tw en d ig  ist, sich an  die b e s c h r ie b e n e n  E in sc h rä n k u n g en  

s trenge  o d e r  inne rha lb  se h r  en g e r  G re n z e n  zu hal ten ,  so k a n n  d e r  K o n 
s t ru k te u r  bei gew issen  E inze lhe iten ,  doch nach  e igenem  E rm esse n  
arbe iten .

1. Im allgem einen  ohne  w e i te re s  bei d e r  W uls tausführung ,  v o ra u s 
gesetz t ,  daß  r ich t ige  F e lgen  v e r w e n d e t  w erden .

2. Bei A usnu tzung  d e r  R aum verhä l tn isse .
3. Beim  D essin  für  G le i tschu tzre ifen .
4. Bei d e r  M a te r ia lv e rw e n d u n g ;  K o s te n  u n d  Q u a li tä t  m üssen  b e a c h te t  

w erd en .
Die m eis ten  F a b r ik e n  a rb e i ten  h e u te  in d es s in ie r ten  F o rm en .  In d iesen 

ist das  Lauff lächendess in  e ingefräs t  u n d  die n o tw en d ig en  S ch r if tsä tze  für 
Namen, T ype ,  G rö ß e  usw. e ingrav ier t .

Ein s t a rk e r  L uftsch lauch  (Airbag) o d e r  W a sse rsc h la u c h  (W a te r  bag), 
mit P re ß lu f t  bzw. P re ß w a s s e r  au fgepum pt,  p r e ß t  den  un v u lk a n is ie r ten  
Reifen gegen die F orm oberf läche ,  w o d u rc h  die F o rm gebung  des  Reifens 
erfolgt.

Gradseitreifen
N ach d ie se r  a l lgem einen  B esp rech u n g  w ollen  w ir  auf E inze lhe i ten  ein- 

gehen. Im al lgem einen  k ö n n en  d ie  g le ichen  G ru n d s ä tz e  für alle  G ra d -  
se i t re ifen typen  a n g e w e n d e t  w erd en .
31 H au se r, H an d b u ch  I
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A l l g e m e i n e  B e s c h r e i b u n g  d e s  Z u b e h ö r s  u n d  s e i n e  
F u n k t i o n e n  b e i m  E n t w u r f  v o n  G r a d s e i t r e i f e n

1. Felgenausführung. Es ist wichtig, e ine  richtig  k o n s t ru ie r t e  F e lg e n 
ausführung  zu haben .

a) R ich tige  F lanschenausfüh rung .
b) R ich tigen  S p ie lraum  u n d  r ich t ige  A npressung ,  abhängig  von  der  

F e lg e n  ty p e  u n d  vom  Reifen.
c) F la c h b e t t -T y p e  —  e rw ü n sc h te r  S p ie lraum  0.031" bis 0.050".
d) Engl. T ie fbe ttfe lge  —  k ein  S p ie lraum  oder  le ich te  A n p ressung  0.013" 

erw ünsch t .
e) A erop lan fe lgen  h a b e n  k o n ischen  Sitz fü r  d ie R e ifenw ulst ,  Kein 

Sp ie lraum  erw ünsch t .  D ie R e ifenw uls t  ist im se lben  M a ß e  konisch  
w ie  die Felge.

2. Wulstbreite, Die W u ls t  so ll te  inne rha lb  v e rn ü n f t ig e r  G re n z e n  so 
b re i t  w ie  n u r  möglich sein, um zu erz ie len :

a) S tab i l i tä t  des Reifens.
b) V erh inde rung  s ta r k e r  B ew egung  am  Felgenflansch, w o d u rc h  A n 

scheue rung  h e rv o rg e ru fe n  wird .
c) V erh in d e ru n g  d e r  B ew egung  d e r  W uls tsp itzen ,  w o d u rc h  die L u ft

sch läuche  g ez w ick t  w e rd e n ,  w e n n  n ich t  ein  F e lg e n sch u tzb an d  
(Flap) v e r w e n d e t  wird.

(Breite und  U m risse  m üssen  bei den  am er ik an isch e n  (drop cen te r)  und  
bei den  englischen (well base) F e lgen  so ausgefüh rt  sein, daß  die W u ls te  
n ich t  ü b e r  die K a n te n  d e r  F e lg e n le i s ten  vo rs teh e n ,  d a  sons t  S chlauch-  
an sch e u e ru n g en  en ts tehen .)

3. Wulstkern, Drahtmenge und Isolation. D e r  W u ls tk e rn  k a n n  als das 
H erz  des  Reifens b ez e ich n e t  w erd en .  D iesem  w ich t igen  B e s ta n d te i l  sollte 
beso n d e re  Sorg fa lt  zu g e w en d e t  w erden .

a) Die D ra h tm e n g e  m uß genügend  sein, um  einen  seh r  g roßen  S ic h e r 
h e i ts fak to r  zu haben .  Sie hän g t  ganz von d e r  R e ifeng röße  u n d  von 
d e r  B ean sp ru c h u n g  ab. In a l len  F ä l len  soll te  d e r  S ich e rh e i ts fak to r  
se h r  hoch  sein.

b) O bgleich  v e rsc h ied e n e  A r t e n  von  W u ls tk e rn e n  v e r w e n d e t  w erden ,  
geben  D rä h te  m it ho h em  K ohlens to ffgehalt  die e rw ü n sc h te  hohe 
Zugfestigkeit .
a) D ra h tw u ls tb ä n d e r  m it  e ine r  S tä r k e  von  0.037" bis 0.043". 
ß ) D rah tse ilw u ls te .
y) W u ls te  aus  gebünde l tem , sc h w e re m  D ra h t  m it  e ine r  S tä r k e  von

0.054" usw.
d) G ef loch tene  D ra h tw u ls te  m it  0.025" S tä rk e .

Es ist b eso n d ers  wichtig , die D rä h te  d u rch  e n t sp re c h e n d e  G um m i
mischung gut zu isolieren, um  das E ind ringen  von  F e u c h t ig k e i t  zu v e r 
hindern ,  w odurch  R ostb ildung  u n d  allenfalls W u ls tb rü ch e  au f tre ten  können.

4. Drahtplattierung. Zwei A r t e n  d e r  P la t t ie ru n g  w e r d e n  gewöhnlich 
v e rw e n d e t :

a) V erzinnen .
b) V erk u p fe rn .
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D as V erz innen  b ie te t  g rö ß e re n  W id e r s ta n d  gegen  V erros ten ,  gibt ab e r  
keine  so gu te  V erb indung  bei d e r  Isolie rung w ie  Kupfer,

5, Isolierung, D iese lbe  soll aus e ine r  h a lb h a r te n  G um m im ischung b e 
stehen, die gu te  V erb indung  mit dem  D ra h t  gibt und  ihn fest zusam m en 
hält,  dam it  die D rä h te  n ich t  w a n d e rn  oder  sich se p a r ie re n  können .

6, Form. Die W uls tfo rm  soll so sein, daß  die E in lagen  und  das V e r 
s tä rk u n g sm a te r ia l  ü b er  d e r  W u ls t  in r ich t ige r  Lage  bleiben.

A b b . 282

7. Größe. Die r ich t ige  G rö ß e  ist durch  die M enge  des  die W u ls t  e in 
schließenden M a te r ia le s  und  den  für d iese nö tigen  D ru c k  bes tim m t,

8. Wulstkerndurchmesser, D ieser  w ird  du rch  die M enge  des M a te r ia les  
unter d e r  W u ls t  bes tim m t, durch  die G rö ß e  des für  d iese  M a te r ia l ie n  e r 
w ünschten  D ru c k e s  und  durch  den  S p ie lraum  an d e r  F e lge  g egenüber  
dem F e lgendurchm esser .

9. Wulstkernhöhe, D iese m uß so regu lie r t  w erd en ,  daß  die W u ls t  n ich t 
über den  F elgenflansch  v o rs teh t ,  andern fa lls  sich die Biegungen  auf 
diesem P u n k t  k o n z e n tr ie re n  u n d  Loslösungen und  even tue l l  R e ifen 
defekte v e ru rsac h en .

10. Gute Verbindung des Wulstkernes. Dies ist ein se h r  w ich t ig e r  F a k 
tor, denn u n g e a c h te t  d e r  F es t igke i t ,  K o n s tru k t io n  d e r  W u ls t  usw. v e r 
ursacht eine sc h lec h te  V erb indung  des  W u ls tk e rn e s  m it den  Stofflagen 
eine solche Schw ächung , daß  D efek te  du rch  A u sre iß e n  d e r  W u ls te  e n t 
stehen. O b en s teh e n d e  S k izzen  (Abb. 282) besch re ib e n  die v o re rw ä h n te n  
E n tw urfspunkte .

11. Wulstfahnen sind V e rs tä rk u n g ss tre ifen  rund  um den  W u ls tk e rn .
In den n ac h s te h e n d  a n g e fü h r te n  S k izzen  sind d iese  in g es tr iche l ten  

Linien e ingeze ichnet.  W u ls tfah n e n  kön n en  zw e ier le i  A r t  sein:
31*
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a) K re u zg e w eb e  im G e w ic h te  von  300 bis 475 g p ro  Q u ad ra tm e te r .
b) C o rd g ew e b e  in F o rm  z u g e sc h n it te n e r  S tre ifen ,  ähnlich  w ie  beim 

K re uzgew ebe .  Es k a n n  auch  du rch  H ochsch lagen  d e r  K a rk asse -  
Stofflagen um  den  W u ls tk e rn  bis in  die S e i te n w a n d  des  Reifens 
d e rse lb e  E ffek t  erz ie lt  w e rd e n .  Im allgem einen  v e r w e n d e n  die 
m e is ten  F a b r ik e n  K re u z g e w e b e  in s e p a r a t  v o rb e re i t e te n  S tre ifen .

Die F u n k t io n e n  d e r  F a h n e n  sind:
a) D em  W u ls tk e rn  eine b e s se re  V e ra n k e ru n g  zu geben,
b) die A bbiegung  des Reifens zu v e rm in d e rn  u n d  abzustufen ,
c) den  R eifen  in d e r  N ah e  des  Felgenflansches  zu v e r s tä r k e n  und 

W u ls td e fe k te  du rch  die Fe lge  zu v erh inde rn .

Fahne

Ende des Ver- 
störkungs 
Streifens

rlochbett-felge

• - / / „  föhne,
f-venstarkungs■

"  streifen

Oummi-
sp/he

Yerstärfaings-
sfreifen

Ende des Verstärk 
kungsstreffens

-Tiefbettfelge 
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12. Wulstschutz- oder Verstärkungsstreifen (engl. Chafingstrips) sind 
S tre ifen  aus K re u zg e w eb e  (Riem entuch), die an  d e r  A u ß e n se i te  der 
R e ifen w u ls tp a r t ie  ru n d h e ru m  a n g e b rach t  w e rd e n ,  um  das S c h e u e rn  und 
A n ro s ten  jenes R e ifen te iles  zu verh inde rn ,  d e r  d i r e k t  m it d e r  F e lge  in 
B e rü h ru n g  kom m t.

Das W uls tsc h u tzs tre ifen g e w e b e  ist gew öhnlich  ein K re u zg e w eb e  im 
G ew ic h te  von 300 bis 475 g p ro  Q u a d ra tm e te r .

Die A nzah l  d e r  V ers tä rk u n g ss t re i fen  ist  ganz von  dem  Q uerschni tt  
u n d  d e r  Q ua l i tä t  des  Reifens abhängig .  Im al lgem einen  w e r d e n  zwei 
S tre ifen  v e rw e n d e t ,  für gew isse  k le ine  M o to r ra d q u e rsc h n i t te  ist ein 
S tre ifen  ausre ichend ,  w ä h r e n d  es bei g roßen  A u to re ifend im ensionen  
em p feh lensw ert  ist, d re i  V ers tä rk u n g ss t re i fen  zu nehm en .

Die F u n k t io n e n  d e r  V ers tä rk u n g ss t re i fen  sind:
a) D as A n sc h e u e rn  durch  die F e lge  zu v erh inde rn ,
b) V or E indringen  von  F e u c h t ig k e i t  zu schü tzen , die V e r ro s te n  der 

W u ls td rä h te  v e ru r sa c h e n  könn te .
c) D en  R e ifen  ü b er  dem  F elgenflansch  gegen B re c h e n  zu v e rs tä rk en  

und  jene Tei le  des Reifens v o r  R os t  zu schü tzen , die in d irek tem  
K o n ta k t  m it d e r  Felge  sind.

d) Die A bbiegung  der  W u ls t  abzustu fen  u n d  zu v erm in d ern .
D ie A bb. 283 zeig t die A nord n u n g  d e r  V ers tä rk u n g ss t re i fen  und  der 

F ah n en  im v u lk a n is ie r ten  R eifen  sow ie die v e r sc h ie d e n e n  Ausführungen, 
die für v e rsc h ied e n e  R e ifen ty p e n  gew öhnlich  v e r w e n d e t  w erden .
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13. Konstruktion der Wölbung (Buckel — engl, Hump), Die W ölbung  
ist jener  Teil  des Reifens, d e r  u n m it te lb a r  beim  Felgenflansch  beginnt 
und  sich von  do r t  nach  oben fo rtse tz t ,  Ih re  F u n k t io n e n  sind:

a) U n m it te lb a r  an dem  F elgenflansch : die A n sch e u e ru n g  d e r  W u ls t 
s c h u tzs t re ifen  im F alle  d e r  Ü berladung  o d er  des  U n te rd ru c k e s  zu 
verh inde rn .

b) Ü ber dem  F elgenflansch : die W u ls t  zu s tü tze n  und  festzuhal ten ,  um  
ü berm äßiges  S p ie len  d e r  W u ls t  zu verm e iden .

c) W irk t  d iese lbe  als P o ls te r  und  hilft mit, D e fe k te  du rch  die Fe lge  
und  Loslösung d e r  W u ls tsc h u tz s tre ifen  u n te re in a n d e r  zu verm e iden .

Die W ölbung  (Buckel) ist aus  dem  gle ichen  M a te r ia l  w ie  d e r  S e i te n 
w andgum m i, jedoch  w ese n t l ich  s t ä r k e r  h e rg e s te l l t  (Abb. 284).

(Die S tä r k e  d e r  S e i te n w a n d  b e t rä g t  bei P erso n en w ag e n re i fen  ungefähr
0.0625" bis 0.078". Die S tä r k e  d e r  W ölbung  soll um  0.031" bis 0.0625" 
g rößer sein.)

14. Seitenwand, Die S e i te n w an d  eines Reifens re ic h t  vom  E n d e  d e r  
Lauffläche u n g e fä h r  bis zu r  W ölbung  d e r  W ulst.

Sie w ird  m eis t  aus der  L au ff lächenqua l i tä t  o d er  auch aus e ine r  e tw as  
m inderen  Q u a li tä t  he rges te l l t ,

Ih re  F u n k t io n e n  sind:
a) die K a rk a s s e  v o r  F eu ch t ig k e i t  zu schützen,
b) se i t l iche B eschäd igungen  du rch  W ageng le ise  u n d  S te ine  zu v e r 

hü ten ,
c) zu r  A nbringung  von  S chrif tze ichen ,  w ie  G röße , M a rk e ,  P a t e n t 

nu m m e rn  usw. S iehe  v o r s te h e n d e  Skizze.
15. Der Protektorschutzstreifen (Breaker) ist ein R e ifenbestand te il ,  d e r  

in gu ten  R e ifen k o n s t ru k t io n en  se h r  w ich tig  ist.
Es g ib t e ine  ganze  A n za h l  v e r sc h ie d e n e r  A u sfü h ru n g e n  für den 

» b rea k e r« ;  d ie geb rä u ch l ic h en  T y p en  sind folgende:
a) W eitm asch iges  K re u z g e w e b e  m it e inem  G e w ic h te  von  e tw a  270 bis 

300 g p ro  Q u a d r a tm e te r  u n d  e ine r  E inste llung  von  ungefäh r  
14 K e t te n  und  8 S chußfäden  p e r  engl. Zoll.

b) C o rd g e w e b e  von  ä h n l ich e r  K ons truk t ion ,  w ie  sie für  d ie Reifen-  
k a r k a s s e  v e r w e n d e t  w ird , jedoch  m it ge r in g e re r  E inste llung  p e r  
Zoll. G ew öhn lich  w ird  eine E inste llung  von  10 bis 13 C ords  p e r  
Zoll v e rw en d e t .

D er  » b r e a k e r «  liegt im R e ifen  d i r e k t  u n te r  d e r  Lauffläche (im Mittel), 
genau zw ischen  Lauffläche und  K a rk a s s e  und  is t  vo lls tändig  durch  
Polstergum m i abg e d ec k t .  Die V erw en d u n g  von  P ro te k to rsc h u tz s t re i fe n  
ist aus fo lgenden  G rü n d e n  em p fe h len sw e rt :

a) V e rh in d e r t  d e rse lbe  die A b sch e rw irk u n g ,  die zw ischen  Lauffläche 
u n d  R e ife n k a rk a sse  au ftr it t ,  w e n n  d e r  R eifen  sich auf d e r  S t ra ß e  
durchb ieg t .  D ies ist e ine d e r  w ich t ig s ten  F u n k t io n e n  des  »B rea k e rs« .

b) V e rh in d e r t  d e rse lb e  d ie V erg rö ß e ru n g  von  S c h n it ten  in d e r  Lauf
fläche, und  z w a r  du rch  d ie g roße  O b erf lächenverb indung  des  in der  
sog e n an n te n  »L en o -K o n s tru k t io n «  g ew e b te n  B rea k e rs .
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cj V erh inde rung  von  D urchsch lägen . D er  S toß  w ird  du rch  den  B re a k e r  
aufgefangen  u n d  auf einen  g roßen  R a u m  ver te i l t ,  w ä h r e n d  sonst 
d e r  ö rt l iche S toß  die K a rk a s s e  z e rs tö re n  w ürde .

d) Zug- u n d  B rem sw irkung : die K rä f te  sind tangen tia l .  D ad u rch  hem m t 
d e r  B r e a k e r  die A usw irkung  auf die K a rk a s s e  und  den  P o ls te r 
gummi.

W in k e l  des B reakers .  Da m a n ch e  E rz e u g e r  d e r  M einung  sind, daß  die 
V erw en d u n g  des  r ich t igen  W inkels  n ich t  von  b e s o n d e re r  W ich t ig k e i t  ist, 
ze igen  die nachfo lgenden  Zeilen  d ie W irk u n g  des B re a k e rw in k e ls  bezüg 
lich Loslösung.

G e ra d e g e sc h n i t te n e r  B r e a k e r  aus » L en o-K ons truk t ion«  ze ig t  g rö ß eren  
W id e rs ta n d  gegen  S te insch läge  als sch iefgeschn i t tene r  B re a k e r ,  a b e r  e r 
fahrungsgem äß  v e r u r s a c h t  g e ra d e r  B r e a k e r  le ich te r  Loslösungen, insbe-  
sonders  bei Cordreifen .

Die v o rh e r  e rw ä h n te n  » C ord  b r e a k e r «  w e r d e n  h au p tsäc h l ic h  v e r 
w ende t ,  und  z w a r  sow ohl in P erso n en w ag e n - ,  L as tw a g en -  als auch 
Ballonreifen .

Die V erw en d u n g  b e s c h r ä n k t  sich n ich t  auf eine Lage  » B rea k er« ,  oft 
w e rd e n  zwei u n d  auch  drei Lagen  v e rw e n d e t .  D iese  sind u n te re in a n d e r  
d u rch  P o ls te rm a te r ia l  ge t renn t.

16. Die Einlagen bilden den K ö rp e r  des  Reifens u n d  geben  ihm die 
nö tige  S tä rk e ,  um  die L as t  zu t rag e n  und  dem  für  e inen  bes t im m ten  
P n eu m a t ik re i fe n  erfo rde rl ichen  L u f td ru c k  s ta n d zu h a l te n .  D ie  L agenzahl 
w ird  durch  die L as t  u n d  d en  no tw en d ig en  L uftd ruck ,  du rch  d en  R e ifen 
querschn it t ,  f e rn er  d u rch  die R e ifen ty p e  u n d  du rch  die V erw en d u n g sa r t  
des  Reifens bes tim m t. Die Q uali tä t  des  C ord fadens  (Baumwolle), die 
S tä r k e  und  K o n s tru k t io n  des C ordfadens  r ic h te t  sich nach  d e r  K lassen 
ein te i lung  des R eifens (H ochdruck , Ballon usw.).

Viele C o rd k o n s tru k t io n e n  w e r d e n  von den  v e rsc h ie d e n e n  F a b r ik e n  
v e rw e n d e t ,  z. B. 23/5/3, 23/4/3, 18/3/2, 18/2/2, 14/4/2, 12/4/2 und  7/2/2. 
D iese  K o n s t ru k t io n e n  w e r d e n  in v e rsc h ie d e n e n  B a um w ollso r ten  e r 
zeugt.  E ine e in fache  M e th o d e  zu r  B estim m ung d e r  L agen fes tigke it  ist 
fo lgende: W e n n  die F es t ig k e i t  des  e inze lnen  C ordfadens,  die A n za h l  der 
F ä d e n  p e r  engl. Zoll und  die L agenzah l b e k a n n t  sind, e rg ib t  sich folgende 
B erechnung ,  Z. B,:

F es t ig k e i t  des  C ord fadens  . . 16 lbs.
C o rd fad e n  p e r  Zoll . . . .  23 „
L a g e n z a h l ........................................ 4 ,,

1 6 X 2 3 X 4 =  1472 lbs. F es t ig k e i t  d e r  Einlagen.
Ist  die R e ifen type  und  die S tä r k e  d e r  g u m m ier ten  E in lagen  bestimmt, 

so ist  d e r  n äc h s te  w ich t ige  S ch r i t t  d e r  r ich t ige  A ufbau  des Reifens. Bei 
de r  V u lkan isa t ion  d e r  C ord re ifen  m it te ls  Luft-  o d e r  W a sse rh e iz 
sch läuchen  m üssen  die C ordfäden  w ä h r e n d  d e r  Heizung  genügend  ge
sp a n n t  w erden ,  d a  sie sonst wellig  und  bucklig  w erd en .  A n d ere rse i ts  
dürfen  sie auch  n ich t  zu hoch  g esp an n t  w e rd e n ,  da  im F a l le  zu großer  
S p annung  die um  die W u ls t  gesch lagenen  E in lagen  hochgezogen  w erden ,
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w odurch  die W u ls tv e ra n k e ru n g  g e fä h rd e t  w ird  u n d  vo rze it ige  R e ifen 
d e fe k te  an  d ie se r  S te l le  au f tre ten ,

E i n l a g e n a n o r d n u n g ,  W i n k e l  u n d  D e h n u n g
Die E in lagen  im R eifen  w e r d e n  gew öhnlich  auf zw eier le i  A r t e n  e in 

gebaut:
1. J e d e  Lage  ist gek re u z t ,  z. B. / \ / \  o d er  \ / \ /
2. J e  zw ei L agen  sind gek re u z t ,  z .B .  oder
M an  b ez e ich n e t  d iese A n o rd n u n g  als »L agen rich tung«  im R e ife n e n t

wurf. Obgleich d ie » G ru p p e n la g e n « -A n o rd n u n g  in m a n c h e n  F a b r ik e n  
f rühe r  g e b ra u c h t  w urde ,  ist es h e u te  üblich, jede  Lage zu k reu z en .  Bei 
der  E rzeugung  e iner  K a rk a s s e  nach  dem  K ern r ingsys tem  b e s te h t  die 
g röß te  S ch w ie r ig k e i t  darin , daß ein C o rd g ew e b eb a n d  um  eine g ek rü m m te  
O berfläche geform t w e r d e n  muß. Dies b e w irk t  eine V e rä n d e ru n g  im A b 
s tande  d e r  C o rd fäd e n  vone inande r ,  B ew egung  des  d iese  u m g e b en d e n  
G um m im ate ria ls  und  V erd re h u n g  d e r  C ordw inke l .  F o lgende  v ie r  P r o 
bleme s ind p rak t isch  se h r  w ichtig :

1. M öglichs te  G le ich fö rm igkei t  von  C o rddehnung  u n d  W inkel.
2. M öglichst  geringen  Abfall.
3. G u te  V era rb e i tu n g sm ö g lich k e i t  für den  A ufbau  und  für  das  N ie d e r 

rollen.
4. V erw en d u n g  e iner  m öglichst geringen  A nzah l  von  S to ffbreiten .
U m  m öglichste  G le ichm äß igke i t  im C ord re ifen  u n d  g le iche D ehnung  in 

den e inze lnen  C ord fäden  zu e rh a l ten ,  m uß d e r  C ordw inke l  und  d e r  A b 
s tand  d e r  C o rd fäd e n  in jedem  Teil des R e if en q u e rsc h n i t te s  am  ganzen 
Umfang gleich sein; andern fa lls  w ü rd e n  e inze lne C ord fäden  m e h r  b e 
ansp ruch t  w e r d e n  u n d  vorze i t ige  D e fe k te  ve ru rsac h en .

Die C ord lagen  m üssen  auf den  K ern r ing  m it S p annung  aufgezogen 
w erden , dam it  d iese um  die W u ls t  r ich tig  n ie d e rg eb ü g e l t  und  gut v e r 
bunden  w e r d e n  k ö n n en ;  die D ehnung  d e r  E in lage m uß d a h e r  ru n d h e ru m  
die gle iche sein.

D as A ufz iehen  d e r  E in lagen  auf K ern r in g e  erfo lg t auf zw e ier le i  A r t :
1. E inze lne  E in lagen  aus au fg e w ick e l ten  Rollen.
2. Zwei endlose  E inlagen.
D urch  A n o rd n u n g  des  Z uschn i t tw inke ls  u n d  d e r  D ehnung, m it d e r  das 

Band aufge leg t  wird , k a n n  m an  jeden  gew ü n sc h te n  W in k e l  im fertigen  
Reifen erre ichen .  D er  C o rd fad e n w in k e l  ist m it R ü c k s ic h t  auf die D u rc h 
biegung des Reifens in d e r  S c h u l te rp a r t ie  von g rö ß tem  In te resse .

J e  k le in e r  d e r  C ordw inkel ,  des to  g rö ß e r  is t  die D ehnung  des Fadens ,  
und bei des to  ger inge rem  In n e n d ru c k  p la tz t  d e r  Reifen. D ies is t  h a u p t 
sächlich bei g roßen  R e ifen  m it v ie len  E in lagen  w ichtig , die sich in der  
Benutzung le ich t  e rh i tzen  und  bei d en e n  die S ich e rh e i t  gegen P la tzen  
groß sein muß.

N ac h s te h en d  geben  w ir  e inen  V erg le ich  d e r  G ru p p e n la g en an o rd n u n g  
gegenüber d e r  E in z e l la g en k o n s tru k t io n  in e inem  8"-R e ifen ,  bei dem  die 
Lagen m it 15%  S pannung  aufgezogen  w u rd e n .  A lle  L agen  w u rd e n  u n te r  
einem W in k e l  von  45° zu g esch n it ten  und  d e r  C o rd fad e n w in k e l  jeder  
Lage im gehe iz ten  R eifen  gem essen.
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E inzellagen G ru p p e n la g en
A n d e r  K rone 38.3° 40.5°
Ü ber d e r  S chu lte r 42.2° 44.0°
A n  d e r  S chu lte r 46,6° 47.7°
In d e r  S e i te n w an d 52.6° 53.9°
A m  W uls t 57.4° 61.2°

17. Polstergummi, Zwischenplatten und Gummistreiien w e r d e n  im 
R e ifenaufbau  aus fo lgenden  G rü n d e n  v e rw e n d e t :

a) Um das A b sc h e re n  an e inem  d e r  e inze lnen  Teile  zu verh inde rn .
b) U m  die u ngum m ier ten  K an te n  des  zug e sc h n it te n en  M a te r ia le s  a b 

zudecken .
P o ls te rgum m i w ird  gew öhnlich  d o r t  e ingebau t,  w o  s ta r k e  S cherw irkung  

auf tr i t t :
a) Zw ischen  Lauffläche u n d  d e r  O b erse i te  des  P ro te k to r s c h u tz s t r e i 

fens (Breaker).
b) Zwischen o b e rs te r  E in lage  u n d  U n te r se i te  des  P ro te k to r s c h u tz 

streifens.
Die S tä rk e  des P o ls te rs  ist je nach  d e r  G rö ß e  des  R e ifen q u e rsch n i t te s  

v e rsch ieden .  F ü r  k le ine  D im ensionen  e tw a  0.031", für  g roße P e r s o n e n 
w agend im ens ionen  e tw a  0.070". F ü r  L as tw a g en re i fe n  m uß n o ch  s tä rk e r e r  
Po ls te rgum m i v e r w e n d e t  w erden .  D ie P o ls te r  sind  im al lgem einen  b re i te r  
als die Lauffläche, d iese A usfüh rung  em pfieh lt  sich, um  die A b s c h e r 
w irkung  zw ischen  L auffläche u n d  B re a k e r  und  zw ischen  B r e a k e r  und 
o b e r s te r  Lage zu ve rm in d e rn ,  da  Loslösungen  d ad u rc h  v e r h in d e r t  w erden .

Z w isch e n p la t te n  o d e r  dü n n e  G um m ilagen  w e r d e n  zum  g le ichen  Z w ecke  
w ie  d e r  P o ls te rgum m i zw ischen  den  E in lagen  v e rw e n d e t .  S ie  re ic h e n  ge
w öhn lich  ü b e r  jenen  Teil  des  Reifens, w o Biegungs-  und  A b s c h e rb e a n 
sp ruchung  Loslösungen  v e ru r sa c h e n  k ö nnen .  D ie E rfah ru n g  h a t  gelehrt,  
daß  Loslösungen  m eis t  zw ischen  den  o b e rs te n  L ag e n  au f tre ten ,  d. i. bei 
e inem  6 "-R e ifen  zw ischen  d e r  4., 5. und  6. Lage. W e n n  Z w ischenp la t ten  
mit e ine r  S tä r k e  von  0.018", 0.012", 0.015" und  0.020" v e r w e n d e t  w e r 
den, w e r d e n  Loslösungen  v e rm ied en .  G um m is tre ifen  (dünne, auch  kurze  
S tre ifen  aus Gummim ischung) w e r d e n  v e rw e n d e t ,  um L oslösungen  ein
ze lne r  T ei le  zu v e rh in d e rn  u n d  um  die un g u m m ier ten  K a n te n  derse lben  
abzudecken .  Sie w e rd e n  d a h e r  gew öhnlich  v e rw e n d e t :

a) zw ischen  den  W uls tschu tzs tre ifen ,
b) u n te r  und  ü b e r  dem  W u ls ts c h u tz s tre ifen p a k e t ,
c) an  den  ro h en  Schn it t f lächen  d e r  F a h n e n  u n d  Z usam m ensätze ,
d) an  d e r  W u ls tsp i tze  zur  Bildung e in e r  W eichgum m isp i tze  zu r  V er

h ü tu n g  von  L uftsch lauchdefek ten .
Die S tä r k e  d e r  G um m is tre ifen  h ä n g t  davon  ab, w o u n d  für welche 

R e ife n q u a l i tä t  sie v e rw e n d e t  w e r d e n  und  w o llen  w ir  d a h e r  n ich t  näher  
da rau f  e ingehen.

18. Laufflächendessins. F u n k t i o n e n :
a) Die Lauffläche muß die K a rk a s s e  v o r  A nscheuerung ,  S ch n i t ten  und 

S t ichen  schü tzen , d. h. s ie  m uß se lbs t  gegen A b n u tzu n g  und  Riß- 
bildung w iders tandsfäh ig  sein.
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b) Sie muß die S töße  und  S p an n u n g en  auf den  Reifen  so ver te i len ,  daß 
die K a rk a s s e  an  e ine r  S te l le  n ich t  zu v iel le idet.

c) Sie m uß griffig sein und  das n o tw en d ig e  A n zugsve rm ögen  haben .
d) Sie darf n ich t  zu v iel L ä rm  o d e r  S chw ingungen  veru rsac h en .
A u ß e rd e m  soll das Lauff lächendess in  gefälliges A u sse h en  haben , da

dies für den  V erk au f  w ich tig  ist. Vom S ta n d p u n k t  d e r  K os ten  des 
F o rm e n m a te r ia le s  sollte  das  D essin  so einfach als möglich sein. Die F o rm  
des Dessins soll ein le ich tes  F l ießen  des  G um m is in d e r  F o rm  ges ta t ten ,  
ohne Luft e inzusch ließen  und  le ich tes  Öffnen d e r  F o rm  erm öglichen . U nd 
vor al lem gle ichm äßige A b nu tzung  m it ger ings tem  K ra f tau fw an d  v e r 
binden.

Es g ib t v ie le  v e rsc h ied e n e  A r te n  von Laufflächendessins ,  n ich t  n u r  in 
bezug auf Dess in ierung, so n d e rn  auch  bezüglich  F o rm  und  S tä rk e .  Die 
Abb. 285 zeigt dre i A usführungen ,  die häufig g e b ra u c h t  w erden .

L a u f f l ä c h e n  - A n 
z u g s m o m e n t :  Das A n 
zugsm om ent w ird  als b eso n 
ders w ich tig  e ra ch te t ,  da  es 
eine d e r  ' w ich t ig s ten  F u n k t io 
nen des Reifens ist, die A n 
t r ie b sk ra f t  des M oto rs  beim 
V orw ä rtsb ew eg e n  eines W a g en s  zu u n te rs tü tz e n .  D iese k a n n  am bes ten  
ausgenu tz t  w erd en ,  w en n  d e r  R eifen  u n te r  allen U m stä n d en  volle  Zug
w irkung  b ie te t .

S i c h e r h e i t :  N eben  dem  A nzu g sm o m en t  ist d ie S ich e rh e i t  ein w e i 
teres P ro b le m  für das  Laufflächendessin .  In K u rv e n  k o m m t die R e ifen 
schulte r  bei m it t le re n  o d er  hohen  G esc h w in d ig k e i ten  in d i rek te  B e rü h 
rung mit d e r  S traß en o b e rf läch e ,  w o d u rc h  t ro tz  g ro ß er  V ors ich t  in der  
W ahl des  Re ifendess ins  se itl iches R u tsch e n  o d e r  S ch le u d e rn  e in t re te n  
kann.

L a n g s a m e ,  g l e i c h m ä ß i g e  A b n u t z u n g :  Es is t  w esentlich ,  
eine Lauffläche zu haben , d e ren  G le i tschu tzdess in  e ine  m ax im a le  L e b e n s 
dauer  hat .  Die A bnu tzung  soll sich g le ichm äßig  ü b e r  die ganze  O b e r 
fläche d e r  Lauffläche v e r te i le n  und  das G le i tschu tzdess in  nach  e inem  e n t 
sp rechenden  Z e i traum  noch se inen  u rsp rüng l ichen  C h a ra k te r  zeigen. 
Sehr hohe Dessins m it w e i te n  Z w isch e n räu m e n  o d er  solche mit wenig  
gem uste rtem  D ess in  v e ru r sa c h e n  du rch  E in d rü c k e n  o d er  A u sb re c h e n  u n 
gleiche A bnu tzung ,  w o d u rc h  ho lperiges,  h a r te s  und  s to ß e n d es  F a h re n  
ents teht.

19. Einpressung. W e n n  ein P n e u m a t ik re i fe n  b e lad en  ist, d rü c k t  e r  sich 
ein, bis die B e rüh rungsf läche  genügend  groß ist, d ie L ast  zu t ragen .  Die 
F läche ä n d e r t  sich mit dem  In n en lu f td ru ck  des Reifens. Bei k o n s ta n te m  
Druck ü b e r  d e r  B erüh rungsf läche  erg ib t  sich d ie L as t  du rch  M u lt ip l ik a 
tion der  B erüh rungsf läche  m it dem  Inn en d ru ck .  In W irk l ic h k e i t  jedoch 
wird ein Teil  d e r  L as t  du rch  die R e ife n k a rk a s se  ge tragen ,  so daß der  
Druck ü b e r  d e r  B erüh rungsf läche  n ich t  k o n s ta n t  ist.

Die ta tsäch l iche  V er te ilung  häng t  von  d e r  F o rm  d e r  Lauffläche, der  
R e ifenkons t ruk t ion  und  d e r  p ro ze n tu e l len  E inp ressung  ab.

A b b . 285. L a u tflä ch en fo rm en
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Nach e iner  R egel d e r  T i r e  a n d  R i m  A s s o c i a t i o n  w ird  d ie  Ein- 
d rückung  als ein P ro z e n tsa tz  des  R e ifen q u e rsc h n i t t -D u rch m e sse rs  au s 
ged rück t,  w obei d ieser  in u n b e las te tem , au fgepum ptem  Z u s tande  g e
m essen  wird.

F o lgende  E in d rü ck u n g e n  sind für v e rsc h ied e n e  R e ifen ty p e n  norm al:
a) S tra ig h t  s id e -H o ch d ru ck re ifen  11% ,
b) S tra igh t  s ide-B al lonre ifen  15% ,
c) S tra ig h t  s ide -S uper-B a llonre ifen  18% .
Die Zahlen  für die E ind rückung  k ö n n e n  durch  w irk l ich e  M essungen  an 

R eifen  u n te r  s ta t isc h e r  L as t  oder  durch  B erechnung  gefunden  w erd en .  
Die folgende T abe l le  zeigt

die  V ersch ied en h e iten  der E in d rü ck u n g en  fü r  
M a ssiv-, H o ch d ru ck-, L a stw a g en - u n d  B a llo n re ife n

Innendruck  
in lbs per  

sq. in

100 
65 
60 
32 
20 
80 
36 
24

H och druck-P ersonenw agenreifen ; n ach  Tire & Rim  A sso c ia tio n  
M indest-Innen-

R eifen -
G röße A rt Last in 1

3 6 X 5 M assiv 2850
3 4 X 7 H ochdruck-

L astw agen 2800
9,00— 20 B us-B allon 2800
4" 6-L agen-H ochdr. 1100
6,00— 18 4-L agen-B allon 1070
7.50— 15 Super-B allon 1075
5" S-L agen-H ochdr. 1700
7.50— 18 6-L agen-B allon 1710
9.00— 16 Super-B allon 1635

G ew ich ts- und

ndrückg. Eindrückg. 
per 1000 lbs

0.52" 0.12"

0.77" 0.21"
1.03" 0.28"
0.65" 0.55"
0.98" 0.81"
1.39" 1.18"
0.70" 0.39"
1.02" 0.55"
1.44" 0.77"

druck in lbs 314" V A “ 4" 434" 5"
per sq in. Norm al Übergröße

35 425 475
40 500 550 700
45 575 625 800 950 1200
50 650 700 900 1050 1325
55 725 775 1000 1150 1450
60 1100 1250 1575
65 1350 1700
70 1825

D ie in  K u rs iv  gesetzten  Ziffe rn bedeuten die m axim al zu lässigen  Lasten.

B a llo n re ife n  fü r  P erso n en w a g en  — T ire  & R im  A sso c ia tio n  S ta n d a rd
N om inelle M axim ale Last für 4-Lagcn- M axim ale L ast für 6-Lagen-

Reifen- Rcifen bei 32 lbs Luftdruck Reifen bei 36 lbs Luftdruck
Größe 17" IS" 19" 17" IS" 19"

3.75 460 4S0 500
4.00 515 540 565
4.75 770 S05 S40 S65 905 945
5.00 S20 S60 S95 920 965 1005
5.25 SS5 925 965 995 1040 1085
5.50 955 1000 1040 1075 1125 1170
b.OO 1025 1070 1115 1155 1205 1255
6.50 1175 1225 1270 1320 1375 1430
7.00 1300 1355 1405 1465 1525 15S5
7.50 1460 1520 15S0 1645 1710 1775
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Anm erkung 1: Für Lasten, d ie  geringer sind a ls das M axim um , kann der Innen
druck proportional k leiner sein.

Anm erkung 2: D ie  W ahl der R eifengröße so ll auf Grund eines durchschnitt
lichen G ew ichtes der P assagiere  erfolgen, w obei für einen P assagier 150 lbs 
anzunehm en und w ie folgt zu rechnen ist.

A lle  2-, 3 - und 4sitzigen  W agen —  zw eifache P assagierlast (gleichm äßig  
v erte ilt).

A lle  5sitzigen  W agen —  dreifache P assag ierlast (zwei gleichm äßig, eine  
über der H interachse).

A lle  7sitzigen  W agen —  v ierfach e  P assagierlast (zw ei gleichm äßig, zw ei 
über der H in terachse).

Anm erkung 3: D iese  T abelle  kann nicht für O m nibusse upd L astw agen ge
braucht werden.

Anm erkung 4: M it R ücksicht auf d ie Steuerung der Vorderräder und die L auf
flächenabnutzung em pfiehlt es sich, V orderreifen  mit dem  gleichen oder 
größeren Druck als d ie H interradreifen  aufzupum pen und die R atsch läge der 
A utom obilfabriken zu beachten.

Superballon (Low-pressure) Personenwagenreifen

Die n e u e s te  E n tw ic k lu n g  d e r  R e ifen k o n s t ru k t io n en  b ra c h te  den 
g röß ten  K om fort  se it  d e r  E in führung  des P n eu m a tik re ife n s .  D iese  Reifen  
sind u n te r  d e r  B eze ichnung  »D o-nut-« ,  A irw hee l- ,  S u p e r -C o m fo r t-  oder  
Ju m b o -T y p en  b ek a n n t .  Sie h a b e n  g roßen  R e ifen q u e rsc h n i t t  und  sind auf 
Felgen mit k le in em  D u rc h m e sse r  m ontier t .

Die V orte i le  d ie se r  R e if e n a r t  sind:

1. G rö ß e re r  Kom fort.

2. G rö ß e re  S icherhe it .

3. V erm in d e ru n g  d e r  K ra f tve r lu s te .

4. B esse re s  A ussehen .

D iese V orte i le  w u rd e n  du rch  d en  großen  Q u ersch n i t t  und  d en  geringen 
L uftdruck  erz ielt ,  w o d u rc h  die A uflagefläche  im V erg le ich  zu den  g e 
w öhnlichen Ba llonreifen  v e rg rö ß e r t  w urde .

Die E n tw ic k lu n g  d ie ser  R e if e n a r t  beg a n n  z u e r s t  in A m er ik a ,  w o schon 
1932 v ie le  A u to m o b ile  auf W u n sch  m it  S uper-B a l lon re ifen  a u s g e s ta t te t  
w urden. D iese  T y p e  h a t  sich ra sc h  v e r b r e i t e t  und  w ird  h e u te  auch schon 
in Eng land  u n d  F ra n k re ic h  erzeug t.  Es is t  w ahrsche in lich ,  daß  sie sich 
infolge ih re r  V o rte i le  bald  in d e r  ganzen  W e l t  e in führen  w ird  u n d  daß sie 
v ie lleicht d en  g eg enw är t igen  B allonreifen  in d e rse lben  W e ise  e r se tze n  
wird, w ie  d ie se r  den  H o ch d ru ck re i fe n  e r se tz t  hat .

Die fo lgenden  T ab e l le n  zeigen die g eg enw är t igen  S ta n d a rd  typen  d e r  
» A irw h e e l« -G rö ß en  in A m e r ik a  und  jene B a llonre ifengrößen ,  d ie  sie e r 
setzen.
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Superballonreifen Ersetzen Ballonreifen

G rößen
Q uer-

sch n itts-
Durchm .

F elgen 
w e ite G rößen

Q uer-
sch n itts-
Durchm .

F e lg en 
w e ite

6.50— 16 6.80" 4.50" 5.25— 18 5.52" 3.00"
7.00— 16 7.40" 5.00" 5.25— 18 5.52" 3.00"
7.50— 15 u. 16 vorgesehen 8.05" 5.50" 5.25— 18 5.52" 3.00"
7.00— 16 7.40" 5.00" 5.50— 17 u. 18 5.91" 3.25"
7.50— 15— 16 8.05" 5.50" 5.50— 17 u. 18 5.91" 3.25"
8.25— 15 u. 16 vorgesehen 8.60" 6.00" 5.50— 17 u. 18 5.91" 3.25"
7.50— 15 u. 16 8.05" 5.50" 6.00— 17 u. 18 6.16" 3.62"
8.25— 15— 16 8.60" 6.00" 6.00— 17 u. 18 6.16" 3.62"
9.00— 16 vorgesehen 9.30" 6.50" 6.00— 17 u. 18 6.16" 3.62"
8.25— 15 u. 16 8.60" 6.00" 6.50— 17 u. 18 6.67" 3.62"
9.00— 16 9.30" 6.50" 6.50— 17 u. 18 6.67" 3.62"
9.00— 16 9.30" 6.50" 7.00— 17 u. 18 7.20" 4.19"
9.75— 15 u. 16 10.00" 7.00" 7.00— 17 u. 18 7.20" 4.19"
9.75— 15 u. 16 10.00" 7.00" 7.50— 17 u. 18 7.57" 4.19"

D erze i t  ist das  englische P ro g ram m  für S uper-B a llon re ifen  w ie  folgt: 
5.25— 16 6.00— 16 7.00— 16
5.50— 16 6.50— 16 7.50— 15 u. 16

G rö ß e re  D im ensionen  sind e r s t  s p ä te r  beabsich tig t.

M  i c  h e 1 i n  in F ra n k re ic h  h a t  in le tz t e r  Zeit  v ie r  G rö ß e n  d e r  Super-  
B allonreifen  in Z en t im e te r ty p e  e ingeführt .  D iese G rö ß e n  sind folgende:

1 3 0 X 4 0  e rse tz e n  den  11 X  45 -Z en tim ete rre ifen  
140 X  40 „ „ 12 X  45-
150 X  40 „ „ 13 X  45-
160 X 4 0  „ „ 1 4 X 4 5 -

Die Felgen  für d iese G rö ß e n  e n tsp re c h e n  in W eite ,  D u rc h m e sse r  und 
K o n s tru k t io n  der  gew öhnlichen  M iche l in -B ibendum -T ype  und  w eichen 
v o n  d e r  am er ik an isch en  und  englischen S ta n d a rd ty p e  ab, so daß  für d ie
se lben passende  S pezia lre ifen  k o n s t ru ie r t  w e r d e n  m üssen.

Die nachfo lgenden  B e las tungen  und  L u ftd ru c k e  w e r d e n  du rch  die 
» T i r e  a n d  R i m  A s s o c i a t i o n  o f  A m e r i c a «  auf G ru n d  p r a k 
t is ch e r  V ersuche  für S uper-B allonre ifen  em pfohlen :

S u p e rb a llo n re ifen  (L o w  p re ssu re ) fü r  P erso n en w a g en

Belastungs- und Luftdruck-Tabelle
Mindest-

innen-
Luft- 6.00 6.50 7.00 7.50

druck 
in Ibs per 

sq in
15 16 15 16 15 16 15 16

16 560 5S5 665 695 770 805 875 915
17 595 620 705 735 S15 SSO 925 965
IS 630 660 745 7S0 S60 900 975 1020
19 665 695 7S5 820 905 945 1025 1070
20 700 735 825 865 950 995 1075 1125
21 735 770 865 905 995 1040 1125 1175
22 775 810 905 950 1040 1090 1175 1230
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8.25 9.00 9.75
15 16 17 15 16 17 15 16

16 985 1025 1070 1090 1135 1185 1195 1245
17 1040 1080 1130 1150 1195 1245 1260 1310
18 1095 1140 1190 1210 1260 1310 1330 1380
19 1150 1195 1250 1270 1320 1375 1395 1445
20 1205 1255 1310 1330 1385 1440 1460 1515
21 ■ 1260 1310 1370 1390 1445 1505 1525 1580
22 1315 1370 1430 1450 1510 1570 1590 1650
23 1370 1425 1490 1510 1570 1635 1655 1715
24 1425 1485 1550 1570 1635 1700 1720 1785

Anm erkung: D ie  in K ursiv g ese tz ten  Ziffern b ed eu ten  m axim ale L ast für 
4-L agen-R eifen . H alb fett g e se tz e  Ziffern b ed eu ten  m axim ale L ast für 6-L agen-  
R eifen.

Anm erkung 1: D ie  W ahl der R eifen größ e so ll auf Grund des durchschnittlichen  
P assag iergew ich tes erm ittelt w erd en , w ob ei per P assagier 150 lbs ange
nom m en w erd en  un'd w ie  folgt gerech n et wird:

A lle  2-, 3- und 4sitzigen  W agen —  zw eifa ch e  P assagierlast (gleichm äßig  
verteilt).

A lle  5sitz igen  W agen  —  dreifache P assagierlast (zw ei g leichm äßig und eine  
über der H interachse).

A lle  7sitz igen  W agen —  vierfach e  P assag ierlast (zw ei g leichm äßig und zw ei 
über der H interachse).

Anm erkung 2: D ie se  T a b elle  kann für A u tob u sse  und L astw agen  n ich t v e r 
w end et w erden .

Anm erkung 3: M it R ücksicht auf d ie Steuerung der V orderräder und die L auf
flächenabnutzung em pfieh lt es sich, V orderreifen  m it dem  g leichen  oder  
größeren Druck als die H interradreifen  aufzupum pen und die R atsch läge der 
A utom obilfabriken zu beachten .

Pneumatik-Hochdruck-Lastwagen und Omnibusballonreifen
Geschichtliches, Obgleich  d e r  Begriff d e r  durch  K ra f t  b e t r ie b e n e n  

b ah rzeuge  für  den  T ra n s p o r t  von  F ra c h te n  ebenso  alt und  v ie l le ich t  noch 
ä lter  ist als d e r  Begriff d e r  P erso n en w ag e n ,  verlief  d ie E n tw ick lung  lang
samer. Das e rs tem a l  w u rd e n  L as tw a g en a u to m o b i le  in A m e r ik a  im J a h r e  
1904 registriert.*)

In den e r s te n  S tad ie n  se in e r  E n tw ic k lu n g  w u rd e  d e r  L as tw a g en  als 
L ieferwagen v e rw e n d e t .  S e ine  G esc h w in d ig k e i ten  w a r e n  niedrig, 8 bis 
10 M eilen  p ro  S tunde .  Infolge d e r  langsam en  E n tw ic k lu n g  d e r  P n e u m a t ik 
reifen w u rd e n  V ollgum m ireifen  v e rw e n d e t .  D iese  g enüg ten  für d ie ge 
ringen G esc hw ind igke i ten  und  w a re n  ta tsäch l ich  w e i t  b e s se r  als die 
Stahlreifen, die an  p fe rd e b e sp a n n te n  L as tw a g en  g e b ra u c h t  w u rd e n .  Da 
die A bfederung  von  Vollgum m ireifen  k a u m  m it d e r  von  P n e u m a t ik s  zu 
vergleichen ist, w a r e n  die L as tw a g e n k o n s tru k t io n e n  viel k rä f t ig e r  als 
heute. D iese s c h w e re n  langsam en F ah rze u g e ,  die m it Vollreifen  und  auf 
schlechten S t ra ß e n  fuhren, w u rd e n  als E rs a tz  für das  P fe rd e la s t fu h rw e rk  
für L ieferungen  v e rw e n d e t .  Bei langen  S t r e c k e n  k o n n te  an  e inem  W e t t 
bewerb mit E ise n b ah n e n  n ich t  g ed a ch t  w erden .

Die E n tw ick lung  d e r  L as tw a g en re i fe n  w a r  sogar  langsam er  als die d e r  
Lastwagen. E r s t  1898 w u rd e  ein V ersuch  gem ach t,  sie zu v e rw en d e n .  Auf

c Facts and Figures, N ational A u tom obile  Cham ber of C om m erce 1931 S. 16
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d er  E lek tr iz i tä ts -A u ss te l lu n g  im J a h r e  1898 in M ad ison  S q u a re  G ard en  
w a r  ein e lek tr isc h  b e t r ieb en e s  F a h rz e u g  ausgeste llt ,  das  mit 3 " -P n eu -  
m a tik s  a u s g e s ta t te t  w arA

Die L as tw ag en re i fen en tw ick lu n g  h a t te  sich d e r  pa ra l le l  lau fenden  E n t 
w ick lung  d e r  P e rso n en w ag e n re ifen  ganz angesch lossen ; d ie  e r s te n  A u f 
gaben, die zu lösen w aren ,  w a re n  im w e se n tl ich en  dieselben. D ie E n t 
w ick lu n g sarb e i t  d e r  g rö ß e ren  D im ensionen  begann  e r s t  1907 und  w u rd e n  
Reifen d e r  G rö ß e  38 X  6" auf F e u e r sp r i tz e n  zu e rs t  in D iens t  g e s te l l te  
D abei w u rd e  die b esse re  A bfederung  d e r  P n eu m atik re ifen ,  das  besse re  
A nzugsm om ent u n d  die M öglichke it  g rö ß e re r  G esc h w in d ig k e i ten  fest- 
gesteilt.

In d en  n ä c h s te n  zehn  J a h re n  k a m e n  n eu e  G rö ß e n  h inzu u n d  d e r  L a s t 
w agen re ifen  folgte in se iner  E n tw ic k lu n g  dem  C lincherre ifen ,  mittels  
Q. D., zum  G ra d se i t re ifen  u n d  vom  K re u z g e w e b e  zum  C o rdgew ebe .  Es 
ist e ine T a tsache ,  daß diese E n tw ick lung  für L as tw a g en re i fe n  von  g rö ß e 
rem  V orte i l  w a r  als für P erso n en w ag e n re ifen .  Bei 4 ^ "  u n d  d a rü b e r  w a r  
bei Q, D. (Clincher) zw ischen  den  W ü ls te n  d e r  G e b ra u c h  von  S ic h e ru n 
gen nötig. D iese w a r e n  k le ine  P la t te n se g m e n te  im Reifen, d e r a r t  an  der  
F e lge  befestigt,  daß sie die W u ls te n d en  fes th ie l ten .  O hne  sie  w ü rd e  die 
W u ls t  sich beim  K u rv e n fa h re n  au fges te l l t  und  den  S ch lauch  v e r le tz t  
haben. D e fe k te  du rch  E inschne iden  d e r  Felge, die bei  C l incher  s e h r  ge
fährlich w aren ,  sind bei  G ra d se i t re ifen  p ra k t i sc h  ausgeschalte t .  D er 
Übergang vom  K reu zg ew eb e  zum  C ord  m a c h te  den  R e ifen  gegen  Los
lösungen w iders tandsfäh ige r ,  ebenso  gegen  S to ß d e fe k te  u n d  B rü ch e  in 
d e r  S ch u lte rp ar t ie .  D abe i e rm öglich te  das C o rd g ew e b e  g rö ß e re  G e 
schw indigkei ten ,  Es w u rd e  auch  festgeste llt ,  daß sich die L eb e n sd au e r  
d e r  E le k t ro la s tw a g e n  du rch  den  g e r inge ren  K ra f tv e rb ra u c h  e rhöh te .

D er  e r s te  w irk liche  Im puls für die L as tw a g en re i fe n en tw ic k lu n g  w urde  
im J a h r e  1917 durch  den A k ro n -B o s to n -E x p re ß  von  d e r  G o o d y e a r  
T i r e  & R u b b e r  C o m p a n y  g eg eb en .9 Bis zu d ie se r  Zeit  w a r  die 
V erw en d u n g  von  P n eu m a tik s  ganz ungle ich, m an  h a t te  k e in e  en t 
s p re c h e n d e n  M it te l  zur  P rü fung  d e r  L as tw a g en re i fe n  zu r  V erfügung. D er 
A k ro n -B o s to n -E x p reß  w u rd e  h aup tsäch l ich  zu dem  Z w ec k e  e ingerich te t,  
um  n e u e  R eifen  zu en tw ick e ln  u n d  um zu zeigen, w as  sie le is ten  können. 
V o re rs t  gab es m a n ch e  S chw ier igke iten ,  um  einen  L a s tw a g e n  zu b e 
kom m en ,  d e r  m it  e ine r  G eschw ind igke i t  von  30 M eilen  p ro  Stunde 
fah ren  konn te .  D ie e rs te  F a h r t  w u rd e  im A pri l  1917 g em ac h t  und  e r 
fo rd e r te  e inen  Z ei traum  von 18 T ag e n  für die H in fahr t .  D ie R ückfah r t  
w u rd e  nach  v e rsc h ied e n en  Ä nderungen  am  L as tw a g en  u n d  an  d en  Reifen 
in 7 T ag e n  gem acht.  In den  fo lgenden  21/h J a h r e n  w u rd e n  die L as t
w agen re ifen  u n d  die S t ra ß e n  d e r a r t  ve rb e sse r t ,  d aß  d ie ganze  Fahre in 
514 T agen  g em ac h t  w e rd e n  konn te .

In d ie se r  Z ei tpe r iode  w a r  e iner  d e r  G rü n d e  für  die F o r ts c h r i t te  die 
le ich te re  L as tw agenkons truk t ion ,  d ie d u rch  d ie b esse re  A b fe d e ru n g  der

1 D oo little , J. R., Rom ance of the A utom obile Industrie S. 355 
s Pearson, H. C., Pneum atic T ires S. 361 
» Scott, M. D., Journal of the SA E  7 [1920) S. 375
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P n eu m a tik re ife n  möglich w u rd e .  D e r  für d ie e r s te  F a h r t  v e r w e n d e te  
L as tw a g en  w og 15 800 lbs. und  h a t te  ein L ad e g ew ic h t  von  3850 lbs. In 
214 J a h r e n  w u rd e  das  L as tw a g en g e w ich t  auf 8000 lbs. m it 7000 lbs. 
L adegew ich t  v e rm in d er t .

M it  d e r  E in r ich tung  dieses E x p re ß  beg a n n  die E n tw ick lung  des  P n e u 
m atik -L as tw agen re ifens ,  d ie sich bis zum  h eu t igen  T age  fo r tg e se tz t  hat .  
V ollre ifen  w u rd e n  fast gänzlich  e rse tz t ,  und  je tz t  sind sie in v ie len  L ä n 
dern  v e rbo ten ,  da  sie die S t ra ß e n  beschäd igen .  D er  G e b ra u c h  von  P n e u 
m atiks  m a ch te  g rö ß e re  G esc h w in d ig k e i ten  möglich, zu d e re n  vo lle r  A u s 
nutzung eine fo r tw ä h re n d e  V erbesse rung  d e r  R e ifen  no tw end ig  w urde .  
Die E n tw ick lung  h a t  in den  le tz ten  J a h r e n  e inen  so lchen  H ö h e p u n k t  e r 
reicht, daß L a s tk ra f tw a g e n  m it den  E ise n b ah n e n  erfo lgreich  k o n k u r r ie re n  
können.

Das S y s tem  d e r  A n w en d u n g  von  Ü bergrößen , das  v ie le  J a h r e  für P e r 
sonenw agen-B allonre ifen  an g e w e n d e t  w u rd e  und  die E n tw ic k lu n g  d e s 
selben im P erso n en w ag e n -B a l lo n re ifen  w u rd e  auch  für L as tw a g en re i fe n  
benutzt.  1919 beg a n n  die V erw en d u n g  von  10%  Ü bergrößen , die sich 
1925 auch  auf den  O m nibus-B allonreifen  e r s t r e c k te .  H e u te  e r f re u t  sich 
der O m nibus-B a llonre ifen  z u n e h m e n d e r  B e lieb the i t ,  in sb e so n d e re  an 
Personenom nibussen , fü r  die h o ch w e rt ig e  Q u a l i tä ten  m it ger inger  A b 
nutzung no tw end ig  sind. Ähnlich  den  P erso n en w ag e n re i fen  w u rd e n  die 
ers ten  L as tw a g en re i fe n  aus K re u z g e w e b e  herges te l l t ,  jedoch w u rd e n  
mehr E in lagen  v e rw e n d e t .  D ie E rfa h ru n g e n  e rgaben  b e t rä ch t l ich e  
S chw ier igke iten  d ie se r  K o n s tru k t io n  bezüglich  E rh i tzung . A ls Folge der  
au ß e ro rden tl ichen  E rh i tzung  s te l l ten  sich Loslösungen  d e r  Einlagen, 
P la tzungen  u n d  Z ers tö ru n g en  ein. D ie f rühe r  e rz eu g te n  G rö ß e n  w a re n  
hauptsäch lich  6"-  und  7 " -Q u ersch n i t te ,  a b e r  s p ä te r  w u rd e n  schon  8"-, 
9"-, 10"- u n d  12"-R eifen  erzeug t.  D urch  den  r a sc h e n  F o r t s c h r i t t  und  
durch die E rfa h ru n g e n  m it  C o rd g ew e b e  bei P e rso n e n w a g e n re i fe n  schien  
es w ahrsche in lich ,  daß  die V erw en d u n g  von  C ord  für L as tw a g en re i fe n  
die v ie len  P ro b le m e  lösen w ü rd e ,  d ie bei K re u z g e w e b e  au fge tauch t  
waren. T a tsäc h l ic h  w u rd e  als R e s u l ta t  d e r  V ersu ch e  d ie C o r d k o n s t r u k 
tion für L as tw a g en re i fe n  1916 e ingeführt ,  w ä h r e n d  des J a h re s  1917 vo ll
ständig e r p r o b t  u n d  von  d iesem  Z e i tp u n k te  als S ta n d a rd  angenom m en.

V orteile. P n e u m a t ik s  h a b e n  fo lgende V orte i le  geg e n ü b e r  Vollreifen:
a) R a sc h e re  T ra n sp o r tm ö g lich k e i t .
b) G rö ß e re  S p a r sa m k e i t  be im  F ah rze u g b e tr ie b .
c) L e ic h te re  S teue rung .
d) G rö ß e re  S ich e rh e i t  infolge b es se re r  A dhäs ion  u n d  B rem sw irkung .
e) G er in g e re  G efah r  für  ze rb re ch l ich e  Last.
f) G er in g e re  S l ra ß en a b n u tzu n g .

g) V er r in g e r te  In s ta n d h a l tu n g s k o s te n  und  längere  L e b e n sd a u e r  der  
F ah rzeuge .

Eine f rü h e re  S. A. E .-Z usam m enste llung  (1914) ze ig te  fo lgende L as ten  
und L u ftd ru c k e  für H och d ru ck -L as tw a g en d im en s io n en :
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Max. zulässige Last 
pro Reifen in Ibs.

1700 lbs. 
2200 „ 
3000 „ 
4000 „ 
5000 „ 
6000 „ 
8500 „

L uftdruck in
Ibs pro □ '

80
90

100
110
120
130
140

* Für eine 40 X  8"-Felge passend.
** 4 7 X 1 2  w ar dam als ke ine  S. A . E .-Standardgröße. (S. A . E. —  S o c ie ty  of

Autom otive Enginers.)

H eu te  ist se itens des R e ifenbaues  fo r tw ä h re n d e  V erb esse ru n g  des R e i
fens in allen se inen T ei len  no tw endig ,  um  m it d e r  k o n s ta n te n  E n tw ic k 
lung des M o to r la s tw agens  S ch r i t t  zu ha l ten .  D a die fu n d am e n ta len  P r in 
zip ien  des  C ord la s tw agen re ifens  fe s ts teh e n  und  du rch  jah re lange  B e
nutzung  sich als zuverläss ig  e rw iesen  haben , erfo lgen d iese  V erb esse ru n 
gen vor  al lem u n te r  dem  G e s ic h tsp u n k t  d e r  v ie lse i t igen  V erw en d u n g s 
z w eck e  und  des schne lle ren  T ra n sp o r te s  von  P assa g ie re n  u n d  F rach ten .

D er  zun e h m e n d en  N ach frage  nach  g rö ß erem  Kom fort,  g rößere r  
S chnel l igke it  und S iche rhe i t  e n tsp ra c h e n  die R eifen ingen ieure ,  indem  sie 
ähnlich  d e r  E n tw ick lung  des  P e rso nenw agen-B al lon re ifens  e inen  Om
n ibus-Ballonreifen  schufen.

Auf diese W e ise  e rh ie l t  das T ra n sp o r tw e se n  al le  jene V erbesserungen , 
die im P ersonenw agen-B al lon re ifen  v ere in ig t  sind.

Konstruktion. D a bei d e r  K o n s tru k t io n  von  H o ch d ru ck -L as tw a g en 
re ifen  und  B a l lon-L astw agen-  und  O m nibusreifen  d ie se lben  G es ich ts 
p u n k te  m aßgebend  s ind w ie  bei P erso n en w ag e n re ifen ,  w o llen  w ir  nicht 
zu viel in E inze lhe iten  e ingehen. W ir  w ollen  jedoch  d ie  w ich tigsten  
M e rk m a le  d e r  K o n s tru k t io n  d ie ser  R e ifen ty p e n  behandeln .

Einlagen und Gummierung. M it R ü c k s ic h t  auf die en o rm e B ean 
spruchung, d e r  H o ch d ru ck -  o d er  B a l lon -L as tw agen re i fen  s tandzuha lten  
haben , ist es notw endig ,  die b es te  C o rd k o n s t ru k t io n  und  die b es te  Q ua
li tä t  B aum w olle  zu v erw enden .

Die C o rd k o n s tru k t io n  soll d e r a r t  sein, daß sie h itze-  u n d  biegungs
w iders tandsfäh ig  ist.

Die G um m ierung  d e r  Stoffe und  das  B elegen  d e rse lb en  m it  Gummi 
muß, um  vorze it ige  Z ers tö rung  zu verh inde rn ,  ebenfalls  mit e inem  M a
te ria l  geschehen, das  d e r  H itze  w id e rs te h t .

U m  die R e ibungsarbe it  in d e r  K a rk a s s e  zu verm indern ,  em pfiehlt  es 
sich, an jenen  P un k ten ,  w o die Z ers tö rung  e in tr i t t ,  V e rs tä rk u n g s /u m m i-  
p la t te n  beizulegen.

D iese W irk u n g  ist besonders  s ta rk  u n te r  d e r  Lauffläche in den  ober
s ten  zw ei Lagen  d e r  K arkasse ,  A us  d iesem  G ru n d e  ist es erfahrungs
gem äß gut, e ine beso n d e re  Isolierung in F o rm  von d ü n n en  G um m iplatten  
zuzugeben, die ungefäh r  ü b e r  die H älf te  o d er  d re i  V ie r te l  des  K arkassen-
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querschn i t te s  re ichen . Sie sind n ich t  für alle Lagen  nötig, so n d e rn  n u r  
für die, bei d en e n  die G efah r  des Loslösens b eso n d ers  groß ist.

Die n a c h s te h e n d e  T abe l le  zeig t die A nzah l  d e r  E inlagen,  die die 
m eisten  E rz e u g e r  für  H o c h d ru c k -  und  B a l lon las tw agen re ifen  v e rw en d e n .

R e ifen d u rch m e sse r

5
6
7
8 
9

10

5.50 
6.00
6.50
7.00
7.50 
8.25
9.00 
9.75

10.50 
11.25 
12.00 
12.75
13.50 
15.00

T y p e

H o ch d ru ck

Ballon

E in lagenzah l

8
10
10
12
14
16

6
6
6
8

10
10
10
12
12
14
14
14
16
18

Abb. 286. W ulstkern Abb. 287. 7" -W ulstheizform

W ulstkern. D er  W u ls tk e rn  (Abb. 286) w a r  im m er ein G eg e n s ta n d  v ie l 
seitiger E rö r te ru n g .  S e ine  K o n s tru k t io n  für die e inze lnen  R e ifen 
typen is t  s e h r  v e rsch ieden .  W ir  w e r d e n  deshalb  n u r  die m eist g e b rä u c h 
lichen T y p e n  behandeln .
32 H auser, H an d b u ch  I
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A bb. 287 ze ig t  den  Q u ersch n i t t  e iner  e isernen  H eizform  zum  P ressen  
de r  W u ls tk e rn e .

Bei r ich t ige r  W u ls tk o n s t ru k t io n  ist auf Form gebung , Bre i te ,  Höhe, 
D u rc h m e sse r  und  F es t ig k e i t  b eso n d ers  zu ach ten .  (D raht mit hohem  
K ohlens to ffgehalt  ist zu r  E rz ie lung  der  F es t ig k e i t  zu verw enden .)

Die F o rm  ist  durch  v e rsc h ied e n e  F a k to r e n  bedingt,  so durch  die F u ß 
b re i te  des gehe iz ten  Reifens, die Höhe, die m it d e r  F e lgenflansche  a b 
schne iden  soll und  die M enge  des e rfo rde rl ichen  M ate r ia les ,  d ie sich 
n ach  d e r  E in lagenzahl,  den  F a h n e n  und  V e rs tä rk u n g e n  im R eifen  r ich te t.

D ie F o rm  soll so sein, daß alle E in lagen  usw. ih re  r ich t ige  Lage  be i
b eh a l te n  und  nach  d e r  V u lkan isa t ion  n ich t  wellig o d er  bucklig  w erden .

Die B re i te  r ic h te t  sich ganz danach , w e lc h e  gehe iz te  F u ß b re i te  im 
R eifen  e rw ü n sch t  ist und nach  d e r  M enge  des M ate r ia les ,  das um  den 
K e rn  v e rw e n d e t  wird . Um  ein M ax im um  an  S tab i l i tä t  zu e r re ichen ,  soll 
de r  W u ls tk e rn  möglichst b re i t  sein.

Abb. 288. W ulst im Reifenquerschnitt Abb. 289. 7“-H o c h d ru c k -L a s tw a g en re i l  en

Die H öhe  soll so sein, daß die Spitze  des W u ls tk e rn e s  u n te r  dem 
h ö ch s ten  P u n k t  d e r  Felgenflansche  liegt. R e ic h t  sie höher ,  so e r
folgt ein A bb iegen  ü b e r  d iese S p itze  des W u ls tk e rn e s ,  Loslösung und 
D efek te .

D e r  W u ls td u rch m e sse r  ist ein w ich tiges  M aß u n d  m uß in Überein
stim m ung mit dem  F e lg e n d u rc h m esse r  u n d  d e r  M enge  des  M a te r ia les  im 
W u ls tk e rn  genaues t  bes tim m t w erden .

Ein  w ich t ige r  S iche rhe i ts fak to r  ist die F es tigke it ,  um  W u ls tb rü ch e  bei 
n o rm a le r  B eansp ruchung  usw. zu v e rh ü te n .  E ine  sechsfache  Sicherheit 
w ird  p ra k t i sc h  als genügend  angesehen .
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Verbindung des W ulstkernes. M it R ü ck s ich t  auf den  s c h w e re n  Dienst,  
den H o ch d ru ck -L as tw a g en -  und  O m nibus-B allonreifen  zu le is ten  haben , 
muß die K o n s tru k t io n  um  die W u ls t  steif, fest und  s icher  sein.

A us d iesem  G ru n d e  w ird  bei a llen R e ifen e rz eu g e rn  d e r  W u ls tv e rb in 
dung b eso n d e re  A u fm e rk sa m k e i t  geschenk t.

Um das Spie len  o d er  die B ew egung  an  d e r  F e lge  zu v e rh ü te n ,  soll 
un te r  dem  W u ls tk e rn  ein möglichst w eiches ,  b iegsam es M a te r ia l  v e r 
w e n d e t  w erd en .  D esha lb  s ind  bei g roßen  R e ifen q u e rsc h n i t ten  n ich t  alle 
E in lagen  um  die W u ls t  geschlagen. Sie en d e n  je nach  ih rem  A ufbau  an 
der  S p i tze  o d er  am F u ß e  des W u ls tk e rn e s ,

E in lagen  von  K re u z g e w e b e  {Riementuch), von  g e r in g e re r  S tä r k e  als 
die C ord lagen ,  w e rd e n  v e rw en d e t ,  um die V erb indung  zu v e r s tä rk e n .  Sie 
m achen  den  R e ifen  fe s te r  und  w id e rs ta n d s fäh ig e r  gegen  A b b ieg e n  in der 
W uls tpa r t ie .  D iese  E in lagen  w e r d e n  w ä h re n d  des A ufbaues  zwischen 
bes tim m te  C ord lagen  e ingea rbe i te t ,  gehen  ü b e r  den  W u ls tk e rn  mit 
ku rzen  A b s tu fu n g en  bis ü b e r  die S p i tze  desse lben  in die R e ifenw and.

F ah n e n s t re i fe n  sind vom  g le ichen  M a te r ia l  w ie  d iese E in lagen  und  
w erd en  d i re k t  am  K ern  angeleg t.  Ih re  F u n k t io n  ist die g le iche ; sie 
s ichern d en  W u ls tk e rn  und  stufen  die B iegungsarbe it  in d e r  W u ls t 
zone ab. D ie Abb. 288 zeig t die F ah n en ,  E in lagen  und  W u ls ts c h u tz 
streifen  im Reifen.

Polster (Abb. 289). P o ls te r  sind im L as tw a g en re i fe n en tw u rf  und  für die 
K onstruk tion  se h r  wichtig , da  se h r  hohe  A b sc h e rw irk u n g  w ä h r e n d  der  
B enutzung im Reifen  ein tr i t t .  Die F u n k t io n e n  des  P o ls te rgum m is  sind 
ähnlich d en e n  bei P e rso n en w ag e n re ifen  und  u n te r  » P e r so n e n w a g e n 
reifen« behandel t .

B elastungs- und Luftdrucktabellen

Die nachfo lgenden  T a b e l le n  w e rd e n  em pfohlen  (Tire & Rim  A sso c ia 
tion S tanda rds) :

Lastwagen- und Omnibusreifen 
B elastu n gs- und L uftdruck-T abelle

R eifen  - M indest- 4 n// 24"Querschnitt Luftdruck 18 20 22"

5.50 40 Ibs 1225
6.00 45 lbs 1400
6.50 50 Lbs 1650
7.00 55 lbs 1700 1900
7.50 55 lbs 1900 2100 2250 2400
8.25 60 lbs 2300 2550 2800 2950
9.00 65 Ibs 2900 3250 3500 3650
9.75 70 Ibs 3500 3900 4200 4400

10.50 75 lbs 4700 5000 5200
11.25 80 lbs 5450 5800 6050
12.00 85 lbs 6250 6700 6950
12.75 90 lbs 7200 7700 8000
13.50 95 lbs 8200 8800 9100

Anmerkung 1: Für geringere Lasten, Luftdruck proportional geringer.
32’
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H o ch d ru ck-L a stw a g en - u n d  O m n ib u sre ifen  
B e la s tu n g s -  u n d  L u f td ru c k -T a b e l l e

M in d e s t -  5Q 55 6Q 65 7Q ?5 gQ g5 9Q 10Q 110 120 130 
L u f td ru c k  

R eifen - 
q u e rs c h n itt 

u n d  
F el|»en- 

d u rc h ra c sse r

314" 600 675 750
4" 800 900 1000
4 M " 1050 1150 1250
5 "— 2 0 " 1325 1450 1575* 7700

24" 1575 1700 1825 7950
6 "— 20" 1700 1825 1950f 2075 2200

24" 2125 2250 2375 2500
7 "— 18" 1950 2100 2250

20" 2200 2350 2500
24" 2600 2750 2900

8" — 20" 2775
24" 3125

9" — 20" 3300 3700 4100 4500
24" 3800 4200 4600 5000

10"-20" 4150 4600 5050 5500
24" 4650 5100 5550 6000

Die in  K u rs iv  g ese tz ten  Z iffe rn  b e d e u te n  d ie  m ax im a l  zu läss ige  Last.
* M a x im a l la s t  n u r  für  6-Lagen-Reifen .  
f  M a x im a le  L as t  fü r  8 -L agen-R eifen .
Zw ill ingsre ifen  t rag en  d ie  d o p p e l t e  L as t  w ie  e inze lne  Reifen.

Flugzeugre ifen

Die e rs te n  F lugzeugre ifen  w a re n  C lincher-  o d e r  H akenw uls tre ifen .  
W ä h r e n d  diese für die k le inen ,  le ich ten  F a h rz e u g e  f rü h e r  genügten ,  en t 
s p rec h en  sie für  die h eu t igen  sc h n e l le ren  und  sc h w e re re n  Flugzeuge 
nicht m ehr,  d a  das Auf m o n tie ren  auf die F e lg e  beschw er l ich  ist u n d  die 
R e ifen  bei heftigen  L andungen  von  d en  F e lgen  gerissen  w erden .

D ie G ra d se i t re ifen  w u rd e n  f rühe r  an  F lugzeugen  n ich t  v e rw e n d e t ,  weil 
e ine en tsp re c h e n d e  Felge  n ich t  v o rh a n d e n  w a r  und  da die bes teh en d en  
T y p en  d e r  A utom obilfe lgen  für  L u ftfah rzeuge  zu sc h w e r  w aren .  Die Tief- 
b e t t -G rad se i t fe lg en ty p e  (d ro p -ce n te r  o d e r  w ell-base) ,  d ie d an n  h e ra u s 
g eb ra ch t  w urde ,  e rm öglich te  e in  le ich tes  billiges Rad , das  ba ld  beliebt 
w u rd e  und  in  A m e r ik a  die C l in ch e r ty p e  volls tändig  v e rd rän g te .

Die m e tr ischen  W u ls tre ifen g rö ß e n  w e rd e n  in E u ro p a  noch  allgemein 
gebrauch t,  gew öhnlich  mit gew e ll tem  D ra h t ,  u m  die W u ls t  zu v e r s tä r 
ken. D iese  R eifen  passen  auf die so g en an n te  »Z «-F e lgen type ,  d e re n  m it t
le rer  Teil  e rhaben  ist, um die W u ls tsp i tze  zu s tü tze n  u n d  zw eckm äß ig  in 
gle iche H öhe  m it dem  H a k e n a n sa tz  re ich t.

A lle  v o re rw ä h n te n  R eifen  w a re n  H ochdruck re i fen ,  d. h. sie w u rd e n  mit 
e inem  L u f td ru c k  von  50 lbs. bis 70 lbs. v e rw en d e t .

Im J a h r e  1929 w u rd e  d e r  » A irw h e e l« -  o d e r  » E x tra - lo w -p ressu re « -  
R eifen  (mit b eso n d ers  n iedrigem  Druck) geb rach t,  d e r  spezie ll  fü r  Flug
zeuge geb ra u ch t  w urde .  D ies ist ein R e ifen  m it b eso n d e rs  g roßem  Quer
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schn it t  und  se h r  k le inem  N abe n d u rc h m esse r ,  für L u ftd ru c k e  von  20 lbs, 
und w en ig e r  gee ignet.  Da d ie ser  R eifen  eine se h r  g roße Berührungsf läche  
hat, k an n  e r  im Sand, S ch lam m  und  S ch n ee  gefah ren  w erd en ,  w o  der  
gew öhnliche H o ch d ru ck re i fe n  e in s ink t u n d  s te ck e n b le ib t .  D e r  »A ir-  
w hee l« -R e ifen  w ird  in 16 G rö ß e n  e rzeug t  mit Q u ersch n i t te n  von  5" bis 
20" u n d  N a b e n d u rc h m e s se r  von  3" bis 8". D ie T rag fäh ig k e i te n  d e r  R eifen  
sind 500 bis 8700 lbs. m it In n e n d ru c k e n  von  121/> bis 20 lbs. p e r  Q u a d r a t 
zoll. D iese  R eifen  haben  R iefen  in den  W üls ten ,  die in e n t sp re c h e n d e  
V orsprünge  in d e r  N abe  passen ,  um  zu verh inde rn ,  daß  sich der  
Reifen be im  A b b re m se n  d reh t .  D e r  R e ifen  sitzt, ohne  Rad , d i r e k t  auf 
der  Nabe.

Im J a h r e  1930 w u rd e  d e r  » lo w -p re ssu re« -  o d er  » in te rm ed ia te « -R e ifen  
(Superba llon  o d e r  M itteld ing) für F lugzeuge  e ingeführt .  D ie se r  R eifen  ist 
ein M it te l  zw ischen  H o ch d ru ck re i fe n  und  » A irw hee l« -R e ifen .  Sein  D ru c k  
re ich t  von  20 bis 25 lbs. gegen  50 bis 70 lbs. fü r  H o c h d ru c k  und  121/0 bis 
20 lbs. für »A irw hee l« -R e ifen .  D erze i t  s ind  11 G rö ß e n  von  5" bis 15" 
Q uerschn i t t  in V erw endung ,  m it e inem  N ab e n d u rc h m esse r  von  4 bis 16". 
Die T rag fäh igke i t  p ro  R eifen  b e t rä g t  500 bis 6200 lbs.

F lugzeugre ifen  m üssen  nach  den  gese tz lichen  B estim m ungen  w e n ig 
stens eine solche F es t ig k e i t  haben , daß  sie dem  dre ifachen  m ax im alen  
A rb e i ts lu f td ru ck  s ta n d h a l ten .  W e n n  die G ew ic h tsb e sch rän k u n g e n  dieses 
er lauben, w ird  jedoch  zw eckm äß ig  ein v ie r-  bis fünffacher  S ich e rh e i ts 
fak tor  vo rgesehen .

Die e r s te n  F lugzeugre ifen  w u rd e n  m it g la t te r  Lauffläche ausgeführt ,  da 
damals noch ke ine  B rem sen  g e b ra u c h t  w u rd e n .  Obgleich  noch  h e u te  v iele 
solche R e ifen  v e r w e n d e t  w e rd e n ,  b e n u tz t  m an  je tz t  bei V erw en d u n g  von 
Brem sen das G le i tschu tzdess in .  D a es den  L u ftw id e rs ta n d  e tw as  e rhöht,  
wird es se ich t  gehalten ,  um dense lben  auf ein M inim um  zu reduz ie ren .  
Die L au ff läc h en s tä rk e  w ird  v iel ger inge r  g eh a l te n  als be i  den  e n t 
sp rechenden  A u to re ifen ,  da  die A bnu tzung  d e r  F lugzeugre ifen  d u rc h 
schnittl ich se h r  k le in  ist.

Zugleich m it d e r  V erw en d u n g  von  B rem sen  für F lugzeuge  k a m  auch  
der E rs a tz  des  G le i tspo rns  du rch  das S ch w an z ra d  ( tail-wheel).  Dies ist 
mit R ü c k s ic h t  auf die L andungsg ründe  seh r  w ü n sch e n sw er t ,  d a  d e r  G le i t 
sporn die O berfläche  d e r  F lu g p lä tze  au fre iß t  und  so die E rh a l tu n g sk o s ten  
derse lben erhöh t .  D as  S ch w an z ra d  k a n n  ohne  B rem sen  ebensow enig  v e r 
wendet w erd en ,  w ie  ein Schiff n ich t ohne W in d e  v e r a n k e r t  w e rd e n  kann .

Die E in p reß t ie fe  bei G ra d se i t -F lugzeugre i fen  w ird  b e r e c h n e t  von  der  
Höhe des  Reifens ü b e r  d e r  Fe lgenflansche  als Basis, n ich t  vom  Q u e r 
schnitt, w ie  dies bei A u tom ob il re ifen  geschieht.  F ü r  H o ch d ru ck re i fe n  e r 
gibt die S tan d a rd b e la s tu n g  und  d e r  S ta n d a rd lu f td ru c k  eine E inp reß t ie fe  
von 271/2% für L a n d u n g s rä d e r  und  25 % für S ch w an z rä d e r .  Bei S uper-  
Ballonreifen b e t rä g t  die E in p reß t ie fe  36 .4%  für L a n d u n g s rä d e r  und  29% 
für S chw an z rä d e r ,  w ä h re n d  A irw h e e l-R e ifen  o d er  E x tra - lo w -p re s su re -  
Reifen e ine  E in p reß t ie fe  von  durchschn i t t l ich  35%  haben .
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Beim  M o n tie ren  von  C lincher-  und  H ak e n w u ls tre ifen  auf d e r  regu lä ren  
o d e r  d e r  » Z « -F e lgen type  m üssen  die R e ifenw üls te  ü b e r  die F e lg e n a u ß e n 
se i te  ged eh n t  w erd en .  Bei G ra d se i t re ifen  auf T ie fbe ttfe lgen  w ird  zuers t  
eine W u ls t  auf e iner  S e i te  in das  T ie fb e t t  e ingelegt,  das  so tief ist, daß 
auf d e r  en tg eg e n g ese tz ten  S e i te  d ieselbe  W u ls t  ü b e r  die A u ß e n se i te  der  
Felgenflansche geschoben  w e r d e n  kann .

S uper-B allonre ifen  (low -pressure)  w e r d e n  auf T ie fbe t t fe lgen  m ontier t ,  
w ä h re n d  » E x tra - lo w -p re s su re « -  o d e r  » A irw h e e l« -R e ifen  auf die N abe 
m o n tie r t  w erden ,  die beidseitig  a b n e h m b a re  F lan sch en  ha t .

F l u g z e u g f e l g e n - A u s f ü h r u n g e n  (Abb. 290).

Clincher-Type

Z-Type

Tfeföett-Type

A b b .  290. F lu g zeu g fe lg e n ty p e n  A b b . 291. R e ife n  fü r  L a n d u n g srä d er

H o c h d ru c k -G ra d se it-F lu g ze u g re ifen - u n d  R ä d erko m b in a tio n en
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Min.
R adfestigkeit

Radial Seite

V
en

ti
l

2 4 X  4 24 X  4 850 50 27.5 3 500 7 000 2 500 Tr-62
26 X  5 850 32 27.5 3 600 Tr-62

2 8 X  4 28 X  4 1 000 50 27.5 3 700 8 500 3 000 Tr-62
3 0 X  5 1 000 32 27.5 3 800 T r-6 3

3 0 X  5 30 X  5 1600 50 27.5 5 100 16 500 3 300 Tr-63
3 2 X  6 1 600 38 27.5 6 200 Tr-63

32 X  6 32 X  6 2 200 55 27.5 8 000 20 250 4 050 Tr-63
36 X  8 2 200 35 27.5 9 800 Tr-63

3 6 X  8 36 X  8 4 000 60 27.5 13 500 30 000 6 000 Tr-63
40X 1 0 4 000 47 27.5 16 500 Tr-63

40X 1 0 4 0 X 1 0 5 500 65 27.5 20 000 40 000 8 000 Tr-63
44X 1 0 44X 1 0 6 500 65 27.5 20 800 49 500 10 000 Tr-47
5 4X 1 2 5 4 X 1 2 10 000 70 27.5 35 000 75 000 15 000 T r-47

58X 14 10 000 55 27.5 39 000 Tr-48
58X 14 58X 14 13 000 70 27.5 50 000 75 000 15 000 Tr-48
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H o c h d ru c k -G ra d se i t -F lu g ze u g re i fen -  u n d  R ä d erko m b in a t io n e n  
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Min. 
R adfest igkeit

Radial Seite
1 0X 3 1 0 X 3 400 55 25 1800

1 2 X  4 400 37 25 2300
14X  3 14 X  3 500 55 25 2000 3000

1 6 X  4 500 37 25 2600
18X  3 18 X  3 550 55 25 2200 5000 2000

20 X  4 550 37 25 2800

N

G r a d se i t -H o c h d ru c k -F lu g ze u g re i fen -D im en s io n e n  
T ire  & R im  A s s ’n  S ta n d a rd  

L a n d u n g s r ä d e r

caj>

Tr-43
Tr-43
Tr-61
Tr-61
Tr-61
Tr-61

Felgendim ensionen
<u C— O

> «2
C3 £ £ o 5 

CQ ö

■2=2 
iS ä  12 c

« 2 c  
C3 <u 3

Gegenwärtige Reifendim ensionen

Q uerschnitts-
Breite

, Reifenhöhe  
über u. über

Min. Max. Min. M ax.
24X 4 2  X 16 2 4 X 4 3.96 4.04 23.90 24.06

28X 4
2 6 X 5 4.83 4.93 25.56 25.76

2X 20 2 8 X 4 3.96 4.04 27.90 28.06

30X 5
3 0 X 5 4.83 4.93 29.54 29.74

3 20 3 0 X 5 5.00 5.10 29.56 29.76
3 2 X 6 5.83 5.95 31,31 31.53

32X 6 4 20 3 2 X 6 6.17 6.29 31.33 31.55
3 6 X 8 7.78 7.94 34.88 35.18

36X 8 5 20 3 6 X 8 8.12 8.28 34.91 35.21
4 0X 1 0 9.74 9.95 37.99 38.35

40X 10 6 20 40X 1 0 10.07 10.28 38.04 38.40
44X 10 6 24 4 4 X 1 0 10.07 10.28 42.04 42.40
54X 12 7 30 5 4 X 1 2 12.00 12.26 51.63 52.07

5 8 X 1 4 14.22 14.50 55.26 55.78
58X 14 8 30 58X 1 4 14.30 14.58 55.30 55.82

G ra d se it -H o c h d ru c k -F lu g ze u g re i f  en -D im e n s io n e n
T ire  & R im  A s s ’rt S ta n d a r d
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Q uerschnitts-
Breite

Alin. Max.

Reifenhöhe  
über u . über

Min. Max.
10X3 21/s 4 10X 3 3.12 3.18 10.24 10.36

14X3
12X 24 3.96 4.04 11.90 12.06

21/s 8 1 4 X 3 3.12 3.18 14.24 14.36

18X 3
16X 4 3.96 4.04 15.90 16.06

21/« 12 18X 3 3.12 3.18 18.24 18.36
2 0 X 4 3.96 4.04 19.90 20.06

D ie angegebenen  M aße b ez ieh en  sich  auf flache Laufflächen. D ie  H öhe »über  
und über« für G leitschutzreifen  ist e tw as größer als d ie angegebenen  Zahlen.
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»E x tra -lo w -p re ssu re <r oder »A ir w h e e h -R e i fe n

R e i f e n  f ü r  L a n d u n g s r ä d e r  (Abb. 291)
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3 534 0.844 15.30X  7.19 5.75 1.90
3 534 0.844 17.57X  8.17 6.84 1.95
3 534 0.844 19.96X  9.45 7.63 2.35
4 7 1.250 21.90X 10.25 7.95 3.00
4 7 1.250 24.42X 11.31 8.86 3.35
5 9 1.250 26.16X 12.18 9.80 3.28
5 9 1.250 28.22X 13.39 10.38 3.73
6 9 1.250 33.42X 15.44 12.23 4.48
7 11 1.500 38.82X 17.84 13.60 5.80
8 13 1.470 43.42X 20.39 15.19 6.52

R e ii f e n  f ü r  S c h w a n z r ä d e r

3 334 0.844 11.99X  4.90 4.70 1.30
3 534 0.844 15.30X  7.19 5.75 1.90
3 534 0.844 17.57X  8.17 6.84 1.95
3 534 0.844 19.96X  9.45 7.63 2.35
4 7 1,250 21.90X 10.25 7.95 3.00

» L o w -p ressu re « -F lu g zeu g re ifen

R e i f e n i f ü r L a n d u n g s r ä d e r

Ci JO
Reifendim ensionen
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"u Q uerschnitt A ußen-0

sa
eju.

Cß
L. Min. Max. Min. Max.

5 n /io 6.74 6.95 16.91 17.25
434 11/lO 6.50 6.63 21.70 21.94
5 'A u /l« 7.50 7.65 23.50 23.77
634 “ /iß 8.50 8.67 25.30 25.62
7 13/in 9.50 9.69 29.10 29.44
834 13/io 11.00 11.22 31.80 32.20
934 Vs 12.50 12.75 36.00 36.44
.134 1 15.00 15.30 41.80 42.31

R e i f e n  f ü r S c h w a n z r ä d e r

3 l /s »ho 4.78 4.93 12.92 13.18
5 n /io 6.76 6.97 16.01 16.38
5 l l /lO 6.76 6.97 17.01 17.35
634 34 8.76 9 0 3 21.64 22.08
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A bb. 296. F lu g zeu g b ere ifu n g

A b b . 297— 299. T r a k to r  m it  A iru ih e e l-B ere ifu n g

A b b . 292— 295. F lu g zeu g b ere ifu n g
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B ela stu n g s- u n d  L u ftd ru c k -T a b e lle  fü r  F lu g zeu g re ifen  (H o c h d ru c k )  
T ire  & R im  A s s ’n S ta n d a rd  

R e i f e n  f ü r  L a n d u n g s r ä d e r

Mindest- 24X 4 2 8 X 4 2 6 X 5 3 0 X 5 3 2 X 6 3 6 X 8  40X 1 0  4 4 X 1 0  5 4 X 1 2  58X 1 4
luftdruck M ax. Last pro R eifen  in lbs

30 510 600 810 950
35 595 700 945 1120 1400 2330
40 680 800 1080 1280 1650 2670 3390
45 765 900 1215 1440 1800 3000 3810 4500 6430
50 850 1000 1350 1600 2000 3330 4230 5000 7150
55 2200 3670 4650 5500 7850 10 200
60 4000 5080 6000 8570 11 100
65 5500 6500 9280 12 100
70 10 000 13 000

R e i f e n  f ü r  S c h w a n z r ä d e r
Mindest-
lufidruck 10X 3 14X 3 18X 3 12 X 4  16X 4 10X 4

30 225 275 300 325 400 450
35 260 320 350 380 470 525
40 295 365 400 435 540 600
45 330 410 450 490 610 675
50 365 455 500 545 680 750
55 400 500 550 600 750 825

D ie in K ursiv gesetzten  Ziffern geben die em pfohlene sta tische Last.

Die Abb. 292 bis 299 zeigen die V erw en d u n g  von  A irw h ee l-R e ifen  mit 
s e h r  k le inem  D urchm esser .

Pneum atik-Schienenreifen
Die V erw en d u n g  von  P n e u m a t ik re i fe n  b e s c h rä n k te  sich in den  le tz ten  

J a h re n  im allgem einen  auf F ah rzeuge ,  die auf L a n d s t ra ß e n  b e n u tz t  w e r 
den. M i c h e l  i n  in F ra n k re ic h  fand  w ä h r e n d  1930/31 einen  n eu e n  V er
w end u n g sz w ec k  für P n eu m a tik re ife n ,  und  zw a r  zu r  B e nu tzung  auf E isen 
bahngleisen .

D iese n eu e  Erfindung  ist u n te r  den  N am en  » P n eu m a t ik -S c h ien e n 
re ifen« bek a n n t .

Die R e ifengröße,  d ie k o n s t ru ie r t  w u rd e  und  an  e inze lnen  F ahrzeugen  
in F ra n k re ic h  und  in A m e r ik a  in V erw endung  ist, h a t  41/4" Q uerschn i t t  
u n d  p a ß t  auf eine Fe lge  mit 24" D urchm esser .  Die R e ifen  h a b e n  6 Ein
lagen und  w e rd e n  m it 85 lbs. p ro  Q uad ra tzo l l  au fgepum pt.

Im  A ufbau  w ird  die gew öhnliche  H o c h d ru c k -K a rk a ß k o n s t ru k t io n  v e r 
w ende t,  bei d e r  die K ark assem isch u n g e n  von  g ro ß e r  H i tz ew id e rs tan d sfä 
h igke it  sind. Das L auff lächendessin  is t  seh r  flach u n d  h a t  le ich t  diagonal 
s te h en d e  V ertie fungen . D er  Z w ec k  eines so lchen  Dessins ist, d ie Schienen 
zu re in igen  und  das W a sse r  zu en tfe rnen ,  w en n  die S ch ienen  naß  sind. 
D a die A bnu tzung  w egen  d e r  ger ingen  A b ra d ie ru n g  se h r  gering ist, kann 
d ie Lauffläche v iel s c h w ä c h e r  g eh a l te n  w e rd e n  als bei S tandard re ifen .

M  i c h e 1 i n in F ra n k re ic h  u n d  E ng land  e rz eu g en  d iese  R eifen  und 
h aben  an die G o o d y e a r  T i r e  & R u b b e r  C o m p a g n y  in A m e
r ik a  die Lizenz vergeben .  A uch  die W aggons  und  F a h rz e u g e  w erden  
u n te r  d e r  L ei tung  von  M i c h e l i n  he rges te l l t .  So h a t  in A m e r ik a  die 
B u d d  W h e e l  C o m p a n y  die L izenz für d ie  F a b r ik a t io n .
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Die A bb. 300 und  301 geben  ein k la re s  Bild ü b e r  die F u n k t io n  der 
S ch ienenreifen .

Um  zu verh inde rn ,  daß  d e r  W a g e n  im F alle  eines R e ifen d e fe k te s  aus 
den S ch ienen  springt,  ist im R e ifen  an  d e r  Basis d e r  F e lge  ein b e s o n 
d e re r  S iche rhe its r ing  v e ra n k e r t ,  D ie se r  S icherhe its r ing  s te h t  v e r t ik a l  und 
hat bei vo lle r  L as t  und  E inp ressung  e inen  S p ie lraum  von  ungefähr  >%" 
von d e r  Innense i te  des Reifens. W e n n  d e r  R eifen  p la t t  wird, se n k t  sich 
das R ad  n u r  um  % "  u n d  das  F ah rze u g  k a n n  bis zu r  n ä c h s te n  S ta tion  
w eite r fah ren ,  w o d e r  R e ifen w ech se l  in d e r  g le ichen  A r t  und  W e ise  wie 
bei P e rso n en w ag e n  d u rch g e fü h r t  w ird . Seitl ich  am  R eifen  ist e ine

F lan sc h e  am R a d e  befestig t,  die die F ü h 
rung  en t lang  d e r  S ch iene  besorgt.  Die 
F lan sc h e  ist d e r  geb räuch l ichen  R a d 
flansche bei E ise n rä d e rn  ähnlich  und  h a t  
auch d iese lben  F u n k t io n e n  w ie  diese.

Schuhband 

Luftschlauch

W ir b esch re ib e n  nach fo lgend  d ie  V orte i le  für die E in führung  u n d  die 
V erw endung  von  F ah rzeu g en ,  die m it P n eu m a t ik -S c h ien e n re i fen  a u s 
g es ta t te t  sind.

a) L eichtes G ew icht der Fahrzeuge zulässig. Dies ist  möglich, infolge 
der g rößeren  A d h äs io n  von  Gummi. P n e u m a t ik re i fe n  h a b e n  im V erg le ich  
zu S ta h l r ä d e rn  e ine d re im al  so g roße A dhäsion .  D iese lbe  Z ugkra f t  am 
S ch ienenkopf  k a n n  m it ein D r i t te l  des  G e w ic h te s  erz ie l t  w e rd en ,  das  für 
S tah lrä d e r  nö tig  ist. F e r n e r  n im m t d e r  P n eu m a t ik re i fe n  alle  S tö ß e  u n d  
E rsch ü t te ru n g en  auf, so daß  das  F ah rze u g  le ich t  k o n s t ru ie r t  w e r d e n  kann .

b) B equem lichkeit für die Passagiere. W aggons,  d ie m it P n e u m a t ik 
reifen a u s g e s ta t te t  sind, laufen se h r  ruhig  und  ohne E rs c h ü t te ru n g e n  und  
bieten d en se lb en  K om fort  w ie  P u llm anw agen .  Bei M axim a lgeschw ind ig 
keiten  von  60 M eilen  p ro  S tu n d e  k a n n  m an G e sp rä c h e  im gew öhnlichen  
Ton führen  und  ebenso  s icher  h e ru m g e h en  w ie  auf fes tem  Boden.

Abb. 300. Q u e rsch n itt durch  
den M ich e lin  - S ch ie n en re ilen A b b . 301. M ic h e lin -S c h ie n en re ifen
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c) Schnelligkeit, Beschleunigung und Brem sen, Die von  M  i c h e 1 i n
an g e g eb e n en  D a te n  se in e r  F a h rz e u g ty p e  Nr, 9 sind folgende:

M otor :  V ie rz y l in d e r -P a n h a rd  27 HP.
G e tr ie b e :  V ier  G eschw ind igke i ten  voll a u sn u tzb a r  für V o rw ä r ts -  und 

R ü c k w är ts fah r t ,
A n tr ieb :  D i re k te r  A n tr ieb  auf d ie M it te lachse ,  K e t t e n a n t r i e b  d e r  V o r

d e ra c h se  von  d e r  M it te lachse .

A b b . 302. „M icheline  ' -T r ieb w a g en

G eschw ind igke it  und  Beschleunigung: M it  s te h en d e m  S ta r t  k a n n  eine 
G eschw ind igke it  von  50 M eilen  p ro  S tunde  in e iner  D is tanz  von  1000 
Y ards ungefähr  in e iner  M inu te  e rz ie l t  w e rd e n .  D ie F ahrgeschw ind igke i t  
ist 55 M eilen  p ro  S tunde ,  m ax im al 60 M eilen  pro  S tunde .  S p ä te re  T y p en  
e r re ic h te n  be t rä ch t l ich  h ö h e re  G eschw ind igke iten .  S chä tzungsw e ise  ist 
die du rchschn i t t l iche  G eschw ind igke it ,  einschließlich  a l ler  A u fen th a l te

A b b . 303. T y p e  M ichelin , 4 8 p lä tz ig e r T r iebw agen  
von B u d d

auf Nebenlin ien ,  25 bis 45 P ro z e n t  h ö h e r  als die N orm algeschw indigkeit  
mit D am pf b e t r i e b e n e r  Züge.

Brem sw eg. E in  F ah rze u g  d ie se r  T ype  k a n n  ebenso  rasch  w ie  ein P e r 
so n e n k ra f tw a g en  ab geb rem st  w erd en .  Bei G esc hw ind igke i ten  von 
60 M eilen  p ro  S tunde  ist es möglich, im B edarfsfä lle  auf eine D is tanz  von 
70 Y ards  anzuhal ten .

In d e r  V e rk e h rsk o n tro l le  sind E rsp a rn is se  möglich, weil  ganze E isen
bahnzüge  w ie  bei D am pfbe tr ieb  unnötig  sind; jedes F a h rz e u g  is t  selbst 
a n g e tr ieb e n  und  k a n n  als se lbs tänd ige  E in h e i t  fahren.  W e n n  d e r  V erkeh r
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steigt, k ö n n e n  so v ie le  E inhe i ten  w ie  no tw end ig  auf dem  G leise e in 
geschoben  w erden .

S ignalsystem e, S t ra ß e n k re u z u n g ssc h ra n k e n  u n d  B ahnhöfe  k ö n n en  in 
folge d e r  e in fachen  K on tro lle  und  des k u rz e n  B rem sw eges  entfa llen .

Die W a g e n  k ö n n e n  fast übera ll  anha lten ,  um  P assa g ie re  au fzunehm en  
und  doch eine hohe  D u rchschn i t tsgeschw ind igke i t  e inhalten .

Abb. 304. „Micheline“-Triebwagen

Die nachfo lgende  T abe l le  zeig t die ungefäh ren  L a d e g ew ic h te  und  die 
G ew ich te  d e r  gegenw är t igen  S ch ien en fah rzeu g ty p en :

M ichelin: 24 P a s s a g ie r e .................................G esam tgew icht beladen 16.500 lbs
Budd: 48 P a ssa g ie r e .................................G esam tgew icht beladen  28.000 lbs
M ichelin: 24 P assagiere . Zahl der R eifen  10, Last per R eifen  1650 lbs
Budd: 48 P assagiere . Zahl der R eifen  14, Last per R eifen  2000 lbs

Die Abb. 302 bis 304 zeigen den  S ch ienen re ifen  in V erw en d u n g  und  
die n e u e s te n  T y p e n  d ie ser  S ch ienenfahrzeuge .

Die Erzeugung des Pneumatikreifens
F a s t  alle  R e ifen fab r ik en  d e r  W e l t  v e rw e n d e n  h e u te  zu r  E rzeugung  

solche M eth o d en ,  die für sie die z w e c k e n ts p re c h e n d s te n  sind.
W o es möglich ist, w e rd e n  m ech a n isch e  H ilfsm itte l  zu r  E rzeugung  

verw ende t,  um  bei n ied r ig s ten  S e lb s tk o s te n  ein gu tes  u n d  g le ichm äßiges 
P ro d u k t  zu e rha l ten .

Obgleich die m ech a n isch e n  A u srü s tu n g en  in den  F a b r ik e n  ve rsc h ied e n  
sind, w ird  doch schließlich d e r  gle iche E n d z w e c k  erre ich t .

S ta t t  zu v ie le  M e th o d en  zu behandeln ,  w o llen  w ir  n u r  die g e b rä u c h 
lichsten, d ie am  m e is ten  von  In te re s se  sind, besch re iben .

A llgem ein  gebrauchte Erzeugung des A ufbaues

a) K ern r in g m eth o d e  m it Hilfe von  M asch inen  (Abb. 305).
b) T ro m m elm e th o d e  m it Hilfe von  M asch inen  (Abb. 306).
In f rü h e re n  J a h r e n  w u rd e  n u r  die K ern r in g m eth o d e  v e rw e n d e t ;  h e u te  

w erden  K ern r inge  n u r  für g roße H o ch d ru ck -L as tw a g en -  u n d  B a llon
dimensionen benu tz t .
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In den  le tz ten  zehn  J a h r e n  w u rd e  die T ro m m elm e th o d e  ausschließlich  
bei a l len  P erso n en w ag e n re i fen  angew ende t.

R eiien bestan d teile  oder E inzelteile in der Konstruktion

a) E in lagen  (mit G um m i im prägniert) ,
b) Z w isch e n p la t te n  oder  G u m m ip la t ten  zw ischen  den E inlagen.
c) W u ls t  m it F ahnen .
d) W u ls tsc h u tz s tre ifen  m it Gum m istre ifen .
e) P o ls te r.
f) P ro te k to re in lag e n .

g) Lauffläche.
h) S e itenw and .

Behandlung der B estand teile und E inzelheiten

A lle B estand te i le ,  die zum  R eifenau fbau  nö tig  sind, w e r d e n  in den 
m e is ten  F a b r ik e n  in b e s o n d e re n  A b te i lungen  v o r b e r e i t e t  u n d  dann  in die 
R e ifenab te i lung  gesandt,  w o sie zum R eifen  vere in ig t  w erden .

a) Die E in lagen  w e r d e n  auf der  
S to ff -S chrägschne idem asch ine  auf b e 
s t im m te  B re i te  und  bes t im m te  W in k e l  
zugeschn it ten .  Die Länge  ist bei der  
A nfe rt igung  aus R ollen  n ic h t  von  B e 
lang; w ird  jedoch  die K a rk a s s e  aus 
gesch lossenen  B ä n d ern  erzeugt,  so 
w e r d e n  die E in lagen  auf Längen  zu 
geschn it ten .

b) Z w isch e n p la t te n  in dünnen  
G um m is tre ifen  w e rd e n  auf fo lgende 
A r t e n  v e ra rb e i te t :

1. A m  K a la n d e r  in dün n en  P la t t e n  
gezogen  u n d  von  H and  auf die 
E in lagen  gelegt.

2. N ac h d em  die E in lagen  auf b e 
s t im m te  B re i te  geschn it ten  sind, w e r d e n  die Z w isch e n p la t te n  d irek t  
vom  K a la n d e r  aufgepreß t.

3. K önnen  d iese lben  w ä h r e n d  des  A ufbaues  des Reifens  aufgelegt 
w erden .

c) A lle  W u ls te  w e rd e n  vor  ih re r  V erw en d u n g  zuge r ich te t .  D ie W ulste  
h a b e n  fo lgende B eze ichnungen :

1. H a lb v u lk an is ie r t  v o r  V erw endung .
2. U n v u lk an is ie r t  v o r  V erw endung .
H a lb v u lk an is ie r te  W u ls te  w e r d e n  auf S pez ia lfo rm en  e rz eu g t  und  in 

ru n d e n  W u ls tfo rm en  vo rvu lkan is ie r t .
D ie O berfläche,  die nach  d iesem  A rbe i tsgang  h a r t  und  g länzend  aus

sieht, w ird  auf R au h m asch in en  au fgerauh t.  D ann  w ird  d e r  W u ls tk e rn  in

Abb. 305. Geteilter Kernring für 
Reifenerzeugung



Gumm ilösung g e ta u c h t  u n d  sorgfältig g e t ro c k n e t .  E r  ist dann  für das A n 
bringen d e r  F a h n e n  fertig.

U n v u lk an is ie r te  W u ls te  w e r d e n  in e ine r  F o rm  in den  gew ü n sc h te n  
D im ensionen  u n d  S tä r k e n  e rzeug t.  D ie F a h n e n  sollen  u n m it te lb a r  nach  
der  F er t ig s te l lung  aufge leg t  w erden .

Die F a h n e n  w e r d e n  sow ohl für  ha lb v u lk an is ie r te  als auch  für u n v u lk a 
n is ier te  W u ls te  im allgem einen  d i re k t  auf den  W u ls tk e rn  aufgelegt.

d) W u l s t s c h u t z s t r e i f e n  —  m it V erw en d u n g  von  G u m m is tre i
fen. Die W u ls tsc h u tz s tre ifen  w e r d e n  auf bes t im m te  B re i ten ,  L ängen  und  
W inkel in F o rm  e inze lner  S tre ifen  geschn it ten ,  h ie rau f  d e r  Länge  nach  
mit G um m is tre ifen  be leg t und  zu e inem  S tü c k  zusam m engese tz t .

Die G um m is tre ifen  w e r d e n  sorgfältig  u n te r ,  ü b e r  o d e r  zw ischen  die 
W uls tschu tzs tre ifen  gelegt, w ie  dies die K onfek t ion  g e ra d e  verlang t.  Die 
W uls tschu tzs tre ifen  sollen w ä h re n d  des A ufbaues  des Reifens auf einmal

W ulstschutzstreifen , Polstergum m i und Laufflächeneinlagen 5 1 1

A b b . 306. M aschine  zu r  E rzeu g u n g  von R e ifen  
nach der T r o m m e l- fF la t  b a n d -)  M eth o d e

angelegt w e rd e n .  Die G um m is tre ifen  kö n n en  ebenfalls  e r s t  bei d e r  R e i
fenherstellung aufgelegt w erd en .

e) P o l s t e r g u m m i .  P o ls te rgum m i sind am  K a la n d e r  gezogene 
G um m ip la t ten  v o n  b es t im m te r  S tä rk e ,  die auf spez ie l le  M a ß e  zu g e 
schnitten  w erd en .  Sie k ö n n e n  auf die Lauff lächene in lage  aufge leg t  w e r 
den, mit w e lc h e r  zusam m en  sie  dann  im R eifen  e ingebau t  w erden ,  oder  
sie w e rd e n  g eso n d e r t  bei d e r  R e ifenerzeugung  e ingea rbe i te t .  Die V e r 
bindung m it den  L auff lächene in lagen  k an n  am K a la n d e r  o d e r  von  H and  
aus auf T ischen  erfolgen. Bei V erw en d u n g  d ie se r  M e th o d e  erfolgt der  
Einbau von  Lauff lächene in lage  u n d  P o ls te rgum m i im R eifen  als ein g e 
meinsames G anzes .

f) L a u f f l ä c h e n - E i n l a g e n  w e r d e n  ähnlich  dem  a n d e re n  G e 
w ebe im R eifen  v o r b e r e i t e t  u n d  n a c h h e r  in b es t im m tem  W inkel,  B re i te  
und Länge  zugeschn it ten .  W e n n  sie n ich t m it dem  P o ls te rgum m i z u 
sam m engese tz t  w e rd e n ,  w ie  u n te r  e) angegeben , so sind sie nun  fertig 
für die R e if en e rz eu g u n g sw erk s tä t te .  M an ch e  F a b r ik e n  ro llen  L au ff lächen
einlagen u n d  P o ls te rgum m i in e inem  end losen  B and  auf und  schneiden  
die nö tige  L änge  bei d e r  R e ifene rzeugung  ab.
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g) L a u f f l ä c h e n .  Es gibt d re i  M e th o d en  zur  H erste llung:
1. Das Z iehen  am K a la n d e r  n ac h  e inem  bes t im m ten  Profil.
2. D as S p r i tzen  auf d e r  S ch lauchm asch ine  nach  e inem  bes tim m ten  

Profil.

3. A us  dünnen  am  K a la n d e r  gezogenen  P la t t e n  von  v e rsc h ied e n e r  
B re i te  w ird  ein bes tim m tes  Profil zusam m engese tz t .

Die e r s te n  be iden  M e th o d en  sind die bes ten  und  w e r d e n  allgemein 
v e rw en d e t .

N achdem  die Laufflächen genügend  abg e k ü h lt  sind, um ein E inspringen  
(Verkürzung) zu v e rh in d e rn  usw., w e rd e n  sie auf die v e r la n g te  Länge

abgeschn it ten  und in die R e ifenab 
teilung gel iefer t  und  sind fer tig  zur 
V erarbe i tung .

h) S e i t e n w ä n d e .  D ie S e i te n 
w ä n d e  w e rd e n  aus k a lan d e rg e zo 
genem  o d er  gesp r i tz tem  M ateria l,  
ähn lich  d e r  Lauffläche, hergestel lt .  
W e n n  gle ichm äßige S tä r k e  e r 
w ü n sch t  ist, so ist die M e th o d e  des 
K a la n d r ie ren s  d ie bes te .  Bei v e r 
sc h ied e n en  S tä r k e n  w e rd e n  die 
K a la n d e rro l le n  e n t sp re c h e n d  bom
b ie r t  o d e r  e n t sp re c h e n d e  M und
s tü c k e  an d e r  S chlauchm aschine 
v e rw en d e t .  Bei be iden  A r te n  w e r 
den  lange S tü c k e  gezogen, die in 
d e r  R e if e n w e rk s tä t te  o d er  schon in 

d e r  V orb e re i tu n g  auf g ew ü n sc h te  L ängen  abgeschn it ten  w e rd e n ;  die Auf
bew a h ru n g  bis zu r  E rzeugung  erfolgt in S toffbüchern .

Die A bb. 307 zeigt die e inze lnen  B e s ta n d te i le  des Reifens und  ih re  A n
ordnung im Reifen.

Erzeugungsmethoden
K ern rin g m eth o d e

F ü r  d iese A r t  d e r  E rzeugung  w e r d e n  h e u te  allgem ein  zu sam m en k la p p 
b a re  K ernringe  v e rw en d e t ,  d ie auf e ine r  R e ifene rzeugungsm asch ine  mon
t ie r t  w erd en .

Die e r s te  A rb e i t  ist das  E in s tre ich e n  des K ernringes  mit Gummilösung, 
und  zw a r  e tw a s  ü b e r  und  u n te r  d e r  K ernringe inbuch tung .  Dies geschieht,  
um d e r  e r s te n  E in lage am  K ern r ing  genügenden  H alt  zu geben, dam it  die 
fo lgenden  L agen  u n d  die ganze  K ark asse  zusam m enhaften ,  ohne  vom 
K ernring  loszugehen.

Die nachfo lgende  A rb e i t  k a n n  auf zw eier le i  A r t  gem ach t  w erden :
a) aus  e inze lnen  Lagen  aus Rollen,
b) in  Bandform .

A b b . 307. Q u ersch n itt m it B eze ich n u n g  
der e in ze ln en  R e ifen te ile
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U nabhängig  von  d e r  v e r w e n d e te n  A rb e i tsm e th o d e  ist es wichtig , daß 
die E in lagen  r ich tig  z e n tr ie r t  und  von  Lage  zu Lage richtig  v e r te i l t  
w erden .  Dies ist no tw endig ,  dam it  die e inze lnen  C ord fäden  am ganzen  
Umfang gle ichen  A b s ta n d  haben .

Ein w e i te r e r  w e se n t l ic h e r  P u n k t  ist d ie D ehnung  d e r  E in lagen  am 
Kernring. D a  sich die D u rc h m e sse r  vom  A ußenum fang  des K ern ringes  
bis zur  A u sb u ch tu n g  s ta rk  ändern ,  ist es no tw endig ,  d ie L agen  m it  12 
bis .20%  S pannung  aufzuziehen , je nach  Q u ersch n i t t  und  D urchm esser ,  
dam it F a l te n  und  B uckel in d e r  W uls t  v e rm ied en  w erd en .  D ies ist auch 
notwendig , dam it  das A nro l len  d e r  Lagen  auf m echan ischem  W e g e  e in 
wandfre i  erfo lgen  kann .

Bei e inem  R eifen  mit a c h t  L agen  w ird  die W u ls t  zw ischen  v ie r t e r  und  
fünfter Lage  angese tz t .  Ist dies geschehen , so folgt d ie  A n a rb e i tu n g  der 
fünften, sechs ten ,  s ie b en ten  und  ac h te n  Lage.

D as U m sch lagen  d e r  Stoffe um  die W u ls t  beginnt,  n ac h d em  die W uls t  
angese tz t  ist. Von den  e rs te n  v ie r  Lagen  w ird  die nö tige  A nzah l  u m 
geschlagen, dann  w e rd e n  die res t l ichen  Lagen  au fgezogen  und  n ie d e r 
gearbeite t.

N achdem  die K a rk a s s e  d e r a r t  fe r t igges te l l t  ist, folgt die A n arb e i tu n g  
der an d e ren  Teile.

W ulstschutzstreifen

Diese w e rd e n  als G an z es  m it te ls  m e ch a n isch e r  Behelfe  in e inem  b e 
s timmten A b s ta n d  ü b e r  d e r  le tz ten  Lage angeleg t.  D ann  erfo lg t so rg 
fältiges A nro l len  an  d e r  A uflages te l le  und  ü b e r  die ganze O berfläche  bis 
in die W u ls tp a r t ie .

Laufflächeneinlagen und Polstergum m i

L auff lächenein lagen  und  P o ls te rgum m i kom m en  als G an z es  vere in ig t  
zum n äc h s te n  A rbe itsgang . M an  w e n d e t  v e rsc h ied e n e  A rb e i tsm e th o d e n  
an, solche von  H an d  aus und  Z en t r ie re n  d u rch  M essung  o d e r  m echan ische  
Hilfsmittel und  m echan ische  Z en tr ie rung .  Bei d ie sen  A rb e i tsm e th o d e n  
wird die L auff lächenein lage sam t P o ls te rgum m i in R ollen  eingerollt ,  von 
diesen abgezogen  auf die K ark asse  aufge leg t und  die E n d en  z u sam m en 
gesetzt.

W enn die Lauff lächene in lage  (b reaker)  in B andform  aufge leg t wird , so 
ist besondere  S orgfalt  nötig, um  sie richtig  zu ze n tr ie re n  und  U ngle ich 
heiten rund  um  den R e ifen  auszugle ichen.

Laufflächen

Für k le in e re  K ern r ingre ifen  (4)/> bis 5") w ird  d ie Lauffläche u n d  die 
Oberfläche d e r  S e i te n w an d  zusam m en  im g e w ü n sc h te n  Profil am  K a 
lander oder  auf d e r  S ch lauchm asch ine  gezogen.

Bei d e r  V era rb e i tu n g  ist besonders  darauf  zu ach ten ,  daß  die L au f
fläche sorgfältig  und  genau  zen tr isch  aufge leg t wird.

Nach dem  Z e n tr ie re n  w ird  die Lauffläche gut n iedergero ll t ,  m echan isch  
oder von H an d  aus, w obe i an  der  h ö ch s ten  S te lle  des  Reifens begonnen  
und fo r tsch re i tend  zu r  W u ls t  w e ite rg eg a n g en  w e rd e n  muß. Dies ist
33 H auser, H an d b u ch  I
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wichtig , d am it  alle zw ischen  Lauffläche u n d  dem  d a r u n te r  befindlichen 
M a te r ia l  e in g esp e rr te  Luft e n t fe rn t  w ird .  W e n n  n ach  dem  A nro l len  e in
gesch lossene  Luft b e m e rk t  wird, m uß d iese lbe  durch  A u fs tec h en  mit 
e ine r  sp itzen  A h le  en t fe rn t  w erden .

Ein Ü berschuß  an  L auff lächen -(S e i tenw and-)M ate r ia l  is t  m eist n o tw e n 
dig, dam it  die Lauffläche e tw as  b re i t e r  w ird  als abso lu t  no tw endig .  D er 
Uberschuß w ird  an  d e r  be t re ffen d e n  S te lle  abgeschn it ten .  Dies gesch ieh t 
e n tw e d e r  m aschinell  o d er  mit der  H and , w o b e i  ein U-förm iges M esser  
v e rw e n d e t  wird.

W e n n  die V era rbe i tung  aus drei S tü c k e n  erfo lg t (Laufflächenm itte  und 
zw ei Seiten te ile ) ,  w ie  dies m eist für g roße Q u ersch n i t te  geschieht,  ist die 
V era rb e i tu n g  der  Lauffläche im al lgem einen  die g le iche w ie  mit einem 
S tück .  N ur  b ra u c h t  d ie D ehnung  zum  K ern ring  n ich t  so groß zu sein, da 
sich die P la t t e n  le icht an ro llen  lassen, weil  die D urc h m e sse r  n ich t  sehr 
ve rsc h ied e n  sind.

N ac h d em  d e r  m it t le re  Teil  gut angero ll t  ist, k ö n n en  die S e i te n w än d e  
aufgelegt w erden .

S eiten w än d e-A rb eitsw eise

Die S e i te n w än d e  w e rd e n  so aufgelegt,  daß sie m it den  L auff lächen
enden  zusam m en sto ß e n  o d er  e tw a s  d a rü b e r  h inausragen .  D e r  S toß  wird 
zu s am m en g es tep p t  o d er  die E n d e n  abgeschü rf t  und  dann  w ie  bei d e r  in 
einem  S tü c k  gezogenen  L au f f lächenkons t ruk t ion  n iedergebüge lt .  D as A b 
schne iden  des Ü berschusses  bei d e r  W u ls t  erfolgt w ie  bei d ie se r  K on
s truk tion .  S charfe  K a n te n  bei d e r  V erb indung  von  Lauffläche und  S e i te n 
w a n d  m üssen  gut zugeschürf t  w erd en ,  d a  sonst F re m d k ö rp e r  (Federweiß  
usw.) w ä h re n d  d e r  V u lkan isa t ion  h ine ingezogen  w e r d e n  können ,  die 
Ü berp ressungen  hervorru fen .

D e r  un v u lk an is ie r te  Reifen  ist je tz t  fertig  und  d e r  K ernring  k a n n  aus
genom m en w erden .  D urch  A u sz ieh e n  e inze lner  S ek t io n e n  des  Kernes 
en ts te h t  eine solche V erringerung  des K ernringum fanges ,  daß die übrigen 
T ei le  desse lben  le icht aus dem  R eifen  en t fe rn t  w e r d e n  können .

D ieser  un v u lk an is ie r te  R e ifen  w ird  d u rch  e r fa h re n e  K ontrollorgane 
überp rü ft ,  um w ä h re n d  des  A rb e i tsp ro z esse s  v o rg ek o m m en e  F e h le r  fest
zus tel len .  W e r d e n  solche n ich t  gefunden, so w a n d e r t  d e r  R eifen  mit dem 
V e rm e rk  »geprüf t«  zum  n ä c h s te n  A rb e i tsp ro z eß ,  d. i. d e r  »Innen- 
ans trich« .

Innenanstrich des R eifens

Die ganze O berfläche  d e r  Innene in lage  w ird  mit e ine r  Lösung ein
ges tr ichen  und  dann  gut g e t ro c k n e t .  D er  Z w ec k  d ieses  V organges  ist:

1. Zu verh inde rn ,  daß d e r  R e ifen  w ä h re n d  des H eizp rozesses  an den 
Luft-  oder  W a sse rsc h la u ch  anvu lkan is ie r t .

2. Die e r s te  E in lage mit e iner  S chu tz sch ich t  zu um geben.

3. Zu verh inde rn ,  daß  d e r  Luftsch lauch  w ä h re n d  d e r  B enu tzung  an
klebt.
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Bei V era rb e i tu n g  des In n enans tr iches  soll da rau f  g e a c h te t  w erden ,  daß 
die Lösung n ich t  in V erb indungss te llen  fließt o d er  ü b e r  die S e i te n w än d e  
auf das  Ä u ß ere  des  Reifens sp ritz t .

D ring t die Lösung in V erb indungss te l len ,  so le ide t  die V erb indung  der  
e inze lnen  C ord lagen  u n te re in a n d e r  o d er  die d e r  C ord fäden  mit den  
W uls tschu tzs tre ifen ,  da  gew isse  S o r te n  d e r  Innenans tr ich lö sungen  die 
V erb indung s tö ren  (durch F ed e rw e iß b e im e n g u n g  o, dgl.). W e r d e n  die 
S e i te n w än d e  bespri tz t ,  so ist die Reinigung nach  dem  H eizen  schwierig  
und le ide t  d ad u rc h  das A ussehen ,

D er  R e ifen  ist je tz t  fertig  zum  E in legen  d e r  H eizsch läuche .

E inlegen der H eizschläuche

Luft-  o d e r  W a sse rsc h lä u ch e  (air  o d e r  w a te r  bags) w e rd e n  e n tw e d e r  
von H an d  aus o d er  m it te ls  m e ch a n isch e r  V orr ic h tu n g en  in den  Reifen 
eingelegt. Z uers t  m uß d e r  S ch lauch  in genügendem  A usm a ß e  z u sam m en 
gek lapp t w e rd e n .  B e so n d e re  S chw ier igke i ten  b ie ten  g roße L a s tw a g e n 
dimensionen; d a  sie se h r  sc h w e r  und  steif sind, lassen  sie sich schw er  
zu sam m enk lappen  und  sind sc h w e r  zu h an dhaben .  D iese  S chw ier igke i ten  
w erden  bei seh r  k le in en  R e ifen d u rch m e sse rn  und  großem  Q u ersch n i t t  
noch schlim m er,  da  m an  e inen  g roßen  S ch lauch  in u n d  durch  eine v e r 
hältnism äßig k le ine  Öffnung bringen  muß.

Die H eiz sch läuche  sollen im un g eh e iz ten  R e ifen  genau  zen tr isch  sitzen, 
andernfalls  F e h le r  im v u lk a n is ie r ten  R eifen  Vorkommen, und  z w a r  v e r -  
p reß te  W ulst,  ungle iche W uls tsp i tzen  und  ungle iche  W u ls tb re i ten .

D er  R eifen  ist je tz t  fertig zu r  Heizung.

Trom m elreifenerzeugung

W ie f rühe r  e rw ähn t ,  v e rw e n d e n  die m e is ten  F a b r ik e n  die T ro m m e l
methode zu r  E rzeugung  d e r  P erso n en w ag e n re ifen .  D ie E inze lte i le  und 
die B earb e i tu n g sm e th o d en  d e rse lb en  für die T rom m elre ifen  sind h in 
sichtlich d e r  A n za h l  und  A r t  die gle ichen w ie  bei K ernringre ifen .

Zum A rb e i te n  w ird  d ie T rom m el w ie  bei d e r  K e rn r in g m eth o d e  auf eine 
R e ifenerzeugungsm aschine m ontie r t .  D ie T rom m eln  sind k la p p b a r ,  um 
das A b n eh m e n  des fe r tigen  Reifens zu e r le ich tern .

Vor A uflegen  d e r  Stoffe m üssen  die F lan sc h en  d e r  T ro m m el m it e iner  
dünnen G um m ilösung e inges tr ichen  w erd en ,  um  eine k leb rige  O berfläche 
zu e rha lten ,  dam it  d ie e r s te n  Stoffe gut an  d e r  T rom m el haf ten .  Die 
folgenden E in lagen  haf ten  u n te re in a n d e r  und  ebenso  die e inze lnen  B e 
standteile,  die dann  v e r a rb e i te t  w erden .

Die V era rb e i tu n g  d e r  T ro m m elre ifen  u n te rsc h e id e t  sich von  den  K ern-  
ringreifen darin , daß  ke ine  D ehnung  e r fo rderl ich  ist. D ies ist deshalb  
möglich, da  sich d e r  D urc h m e sse r  d e r  T ro m m el n ich t  w ie  bei K ern r ingen  
ändert.

Die A rb e i t  des  N iede rro l lens  erfolgt ta tsäch l ich  auf e ine r  f lachen O b e r 
fläche.
33'



W u ls te

F ü r  die T rom m elre ifen  w e rd e n  gew öhnlich  u n v u lk a n is ie r te  W u ls t 
ty p en  v e rw en d e t .  Die W u ls te  h a b e n  runde  o d er  t ro p fe n a r t ig e  F o rm  und 
w e rd e n  an  e iner  bes t im m ten  S telle  von H and  oder  m it te ls  m echan ische r  
B ehelfe  aufgelegt.  V u lkan is ie r te  W u ls te  w e r d e n  n ich t  v e rw e n d e t ,  da  die
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A b b . 308. T y p e  e iner T ro m m e l fü r  
E rzeugung

A b b . 309. D ie e rs ten  zw e i Lagen  
u n d  die W u ls te  a u f der T ro m m e l

A b b . 310. M a sch in en a rb eit, T ro m m e lm e th o d e  A b b . 311. T ro m m e lre ife n  nach dem  
( D as A n le g e n  d er  ersten  zw e i L a g en ) A b n eh m en  von  d er  T r o m m e lt

V erb indung  um die W u ls t  dem  V e rd re h e n  n ich t  s ta n d h ä l t  u n d  e r fah rungs
gem äß S ch w ie r ig k e i te n  en ts tehen ,  w e n n  die h e u te  a l lgem ein  gebräuch 
lichen T y p en  d e r  T rom m eln  b en u tz t  w erd en .

Die A rbe itsgänge ,  die w e i te r  no tw end ig  sind, um den unvu lkan is ie r ten  
R e ifen  von  diesem  P u n k te  w e i te r  au fzubauen , sind ähnlich  d e r  K ernring
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reifenerzeugung, so daß w ir  d iese lben  n ich t  w iede rho len .  V or E inlegen 
des H e iz sch lauches  muß jedoch  d e r  R eifen  aus se ine r  f lachen F o rm  in 
eine dem  K ernring  ähnl iche F o rm  g e b ra c h t  w erden .

D iese w ird  fo lgende rm aßen  erre ich te
1. E in legen  eines L u ftsch lauches  u n d  A ufpum pen .
2. V erw en d u n g  von M asch inen  zum A u sd eh n e n  und  F orm en .
3. V erw en d u n g  von  V a k u u m k a s te n  (sogen, vac u u m  box).
4. M asch ine lles  E in legen  von S ch lä u ch e n  du rch  F l iehkra ft .
(Bei d iesem  F o rm p ro ze ß  v e r d r e h t  sich d e r  W uls tke rn .)

N ac h d em  d e r  R eifen  geform t ist, k an n  d e r  H eizsch lauch  eingelegt 
w erden .  D ann  ist d e r  Reifen  für die H eizung  fertig.

A bb. 312. E in e  M e th o d e  zu m  F o rm en  A b b . 313. N ied e rro lle n  d er  e rsten  E in lage  
d er T ro m m e lre ife n  R e ifen a u fb a u  m it K ern rin g

Die A bb. 308 bis 316 zeigen die v e rsc h ied e n en  A rb e i tsg ä n g e  und  die 
maschinelle E in r ich tung  zu r  E rzeugung.

Bis auf die Heizung, die im folgenden  A b sch n i t t  b e h a n d e l t  wird, ist 
über die E rzeugung  n ich ts  m ehr  zu sagen.

Nach d e r  H eizung  w e rd e n  die H eiz sch läuche  ausgenom m en  und  die 
Reifen in d en  K o n tro l l raum  gesandt.  H ie r  w ird  a l le r  A u s tr ieb  en t fe rn t  
und eine K ontro lle  du rch  R e ifen fach leu te  v o rg enom m en  (Abb. 317). Ist 
der R eifen  fehlerlos, so w a n d e r t  e r  zu den  W icke lm asch inen ,  w o er  mit 
P ack p a p ie r  sp iralförm ig e ingew icke lt  w ird. D er  R eifen  w ird  dann  e in 
gelagert u n d  ist fertig für V erk au fsz w e ck e .

S ch m ie rm it te l  fü r  die R e ifenvu lkan isa t ion

F a s t  alle  fo rm geheiz ten  G u m m ia r t ik e l  m üssen  v o r  d e r  V ulkan isa t ion  
eine beso n d e re  A r t  d e r  O berf lächenbehand lung  erha l ten .  Dies ist n o t 
wendig zur  Erz ie lung  feh le rfre ie r  F o rm s tü c k e  und  um  das Loslösen von
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d er  F o rm o b e rf lä ch e  zu e r le ich tern .  D urch  den  G e b ra u c h  von  S ch m ie r 
m it te l  w ird  auch  das Öffnen d e r  F o rm e n  er le ich te r t .

Die B ehand lung  d e r  u n v u lkan is ie r ten  G u m m ia r t ik e l  b ezw eck t ,  der 
O berf läche  die K leb r igke i t  zu n e h m e n  u n d  d ad u rc h  u n reg e lm äß ig es  E in 
sch ließen  d e r  Luft und  Luftfangen zu verh in d e rn .  D ieses  F a n g e n  der 
O berflächen lu f t  darf  n ich t  mit d e r  W irk u n g  d e r  Luft o d e r  des G ases  v e r 
w ec h se l t  w erd en ,  das  aus den  G u m m ia r t ike ln  kom m t,  a b e r  ta tsäch lich  
w ird  auch  das  E n tw e ich en  dieses  G ases  durch  O berflächenbehand lung  
des G um m is er le ich te r t .

Die B ehandlung  d e r  u n v u lk a n is ie r ten  O berfläche  m it S chm ie rm it te l  ist 
in sbesondere  für A utom obilre ifen  nötig. Die V ervo llkom m nung  d e r  Form -

A b b . 314. N ied e rro lle n  d er  A b b . 315. M echan . W u ls t 
a n d eren  Lagen . K ern rin g - a n se tzen  (K e rn r in g re ife n )

R e ifen a u fb a u

heizung durch  solche M it te l  ist ein s tänd iges  P ro b le m  für den  F a b r ik a n 
ten. Die F e h le r  bei d e r  F o rm heizung  sind seh r  v e rsc h ied e n  bezüglich 
T y p u s  u n d  Ö rt l ichkeit  und  ko m m e n  u n d  gehen  auf m ys te r iö se  A r t .  W enn 
eine e rn s te  E p idem ie  ein tr i t t ,  e r s p a r t  e ine w irk sam e  O b erf läc h en b eh a n d 
lung viel G e ld  und  V erdruß .

Die A n sp rü c h e  bei d e r  O berf lächenbehand lung  u n v u lk a n is ie r te r  Reifen 
sind:

1. V erh in d e rn  des  E insch ließens  d e r  O berflächenluft,  w o d u rc h  F eh l
fab r ik a te  v e rm ied en  w erden .

2. L e ich te re s  Öffnen der  Form .
3. Soll das  S chm ierm itte l  am  v u lk a n is ie r ten  R e ifen  n ich t  s ic h tb a r  sein.
4. Soll die V erb indung '  d e r  e inze lnen  G u m m ip la t ten ,  d e r  S tö ß e  sowie 

die V erb indung  be i  U berp ressungen  beim  H eizen  n ich t  v e rh inde r t  
w erden .
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5. Soll sich dasse lbe  le icht v e ra rb e i te n  lassen, billig und  unschädlich  
für  den  A rb e i te r  sein.

Die A n sp rü c h e  1) und  4) sind so aufzufassen, daß  w ohl das A n k leb e n  
der M ischung an  d e r  Form , n ich t  a b e r  die V erb indung  des  M ate r ia les  
selbst v e rh in d e r t  w e r d e n  soll.

Die gew öhnlich  v e r w e n d e te n  E in s tre ich m it te l  sind T a lk u m  u n d  
Glimm er. D ie M einungen  ü b e r  die Z w ec k m äß ig k e i t  d ie se r  be iden  M a te 
rialien sind se h r  versch ieden ,  doch w ird  m it R ü c k s ic h t  auf d ie viel g e 
r ingeren  K o s te n  haup tsäch lich  T a lk u m  v e rw e n d e t .  G lim m er h a t  f e rn e r  
den Nachteil ,  daß es am  g ehe iz ten  R eifen  s ic h tb a re r  ist. K eines  d e r  vielen 
an de ren  m inera lischen  Pulver ,  die als S chm ie rm it te l  v e r w e n d e t  w e rd e n

A b b . 316. A b sc h n e id en  d es A b b . 317. S c h lu ß p rü fu n g  u n d  A b tra n sp o r t  
S e iten g u m m is  bei d e r  W u ls t

können, ist so w irk sa m  wie T a lk u m  o d er  G lim m er.  W e n n  d iese  a n d e re n  
M ater ia l ien  g e b ra u c h t  w erd en ,  so m ischt m an sie gew öhnlich  m it  T a lk u m  
oder Glim m er, um  an n ä h e rn d  die g le iche W irk u n g  zu erz ielen .  Zu d iesen  
M ater ia l ien  g ehö ren  K re ide ,  A sb e s tp u lv e r  und  S te inm ehl.  A u ch  gewisse 
Sorten  von G ra p h i t  s ind w irk sam , a b e r  zu t e u e r  und  in d e r  B enu tzung  
zu schm utzend .  S tä r k e  und  Z in k s te a ra t  w e rd e n  m anchm al  v e rw e n d e t ,  
w enn  S chw ier igke i ten  bei den  V erb indungen  o d e r  bei  den  S tö ß e n  auf- 
tre ten ,  sind a b e r  bezüglich  A n sp ru ch  1 n ich t se h r  w irk sam . Die M a te 
r ialien k ö n n e n  t r o c k e n  o d er  naß  v e r w e n d e t  w e rd e n .  L e tz te re  V e rw e n 
dungsart ist die gebräuch liche ,  und  z w a r  b e n u tz t  m an  W a s s e r  o d e r  B e n 
zin, Bei V erw en d u n g  von  W a sse r  w ird  gew öhnlich  Seife zugem ischt.  Die 
nassen M ischungen  sind in d e r  K o n ze n tra t io n  se h r  versch ieden ,  je n a c h 
dem w ie  d ie se lben  v e rw e n d e t  w e rd e n  u n d  ob d e r  Ü berschuß  nach  dem 
T ro ck n en  a b g e r ieb e n  w ird  o d er  n icht.  Im allgem einen  sind d ie nassen  
M ischungen w irk sam e r ,  da  das  P u lv e r  b es se r  am  G um m i h a f te t  u n d  d a 
her  m ehr  au fg e trag en  w e r d e n  kann .  Die N ach te i le  sind augenfällig; da



A b b . 318. D a m p f-V u lka n is ie rp re sse  A b b . 319. E ine d er v ie len  T ypen
k la p p b a rer  K ern rin g e

sa u re s  N a tr ium  sind als Lösungen  se h r  w irk sam  zur  E r le ic h te ru n g  des 
Form öffnens,  a b e r  be ide  sind  am  v u lk a n is ie r ten  G um m i s ic h tb a r  und  v e r 
schm utzen  die F o rm e n  se h r  rasch .  D ex tr in ,  Z ucker,  M agnesium sulfat,  
G lyzer in  und  Ö lem ulsionen sind spezie ll  in m a n ch e n  v e r a l te t e n  P rä p a 
r a te n  v o rh anden .  Viele M ischungen  sind auch  u n te r  H an d e lsn a m en  auf 
dem  M a rk te .

M anchm al w e r d e n  flüssige P r ä p a r a te  n u r  für die W u ls t te i le  benutzt,  
w o  die H aup tfo rm te i le  mit P u d e r  b e h a n d e l t  w erd en .  A uf d iese  W eise 
w ird  n u r  das  Öffnen e r le ich te r t ,  w ä h r e n d  das A u sse h en  in d iesem  Teil 
n ich t  so w ich tig  ist.

J e  le ich te r  und e in fache r  die F o rm e n b eh a n d lu n g  ist, des to  besser,  da 
sich n ich ts  so se h r  in den F o rm e n  an leg t  w ie  t r o c k e n e r  S taub .

W a sse rm ischungen  längere  Zeit  zum  T ro c k n e n  b ra u c h e n  und  B enz in 
m ischungen  t e u re r  sind. D as P ro b le m  d e r  F o rm e n b eh a n d lu n g  b ez ieh t  sich 
auf die R e ifenoberf lächenbehand lung ,  obgleich die F o rm e n b eh a n d lu n g  zu
e rs t  m e is t  zu dem  Z w ec k e  b e n u tz t  w urde ,  um  das Öffnen d e r  F o rm e n  zu 
e r le ich te rn .  Die e infachs te  F o rm e n b eh a n d lu n g  ist das E in s ta u b en  mit 
e inem  d e r  e rw ä h n te n  t ro c k e n e n  Puder ,  gew öhnlich  T a lk u m  oder 
G lim m er.  A u ß e rd e m  w ird  eine U nzahl flüssiger P r ä p a r a te  v e rw en d e t .  
W e lc h e  M it te l  v e r w e n d e t  w e r d e n  sollen, häng t ganz von  den  beso n d e ren  
U m s tä n d e n  ab, je nac h d em  le ich te res  Öffnen, besse res  A u sse h en  oder  
V erm e idung  von  F e h le rn  beim  V u lkan is ie ren  am w ich t ig s ten  ist. H a u p t 
säch lich  w ird  Seifenlösung v e rw en d e t ,  d ie sich gut b e w ä h r t .  S e ifen 
r indelösung  w ird ebenfalls  gern  benu tz t .  W a sse rg las  u n d  un terschw eflig -
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R e ile n -F  orm heizung

Das System , G u m m ia r t ik e l  in F o rm e n  zu heizen ,  w u rd e  lange v o r  dem  
E rsche inen  des P n eu m a tik re ife n s  en tw icke l t .  S ch läuche ,  Schuhe, z a h n 
ärz tliche  Hilfsm ittel  und  m anche  a n d e re  A r t ik e l  w u rd e n  schon  viele 
J a h re  f rühe r  als das A utom obil  erzeugt.

Bei d e r  g eb räuch l ichen  M ethode ,  S ch lauch re ifen  (die V orläu fe r  der  
gegenw ärtigen  A utom obilre ifen)  in F o rm e n  zu heizen, w u rd e  eine z w e i
teilige F o rm  benu tz t ,  die e n t sp re c h e n d  d e r  äu ß e re n  O berfläche  des ge 
heiz ten  A r t ik e ls  ausgehöh lt  w ar.  N ach  dem  E in legen  des  u n v u lk a n is ie r 
ten M a te r ia le s  in die F o rm  w u rd e  du rch  G as o d er  F lüss igke it  ein In n en 
druck erzeugt,  und  die V u lkan isa t ion  
durch H eizen  d e r  F o rm  zw ischen  d a m p f
geheiz ten  P la t t e n  du rchgeführt .  Abb. 318 
zeigt e ine f rü h e re  T y p e  e ine r  so lchen  
Presse.

_

3 »
w m ?

Abb. 320. V e r tik a le  V u lk a n is ie r  p re sse  Abb. 321. V e r tik a le  V u lk a n is ie rp re sse

Die e r s te n  w irk l ichen  A utom ob il re ifen  (1900 bis 1902) b es tan d e n  aus 
zwei Teilen, e inem  Innensch lauch ,  d e r  als L u f tb e h ä l te r  d ien te  und  e iner  
separat gehe iz ten  Umhüllung, d ie  d e r  A bn u tzu n g  s tandh ie l t .  D iese Hülle 
wurde auf e inem  ru n d e n  M e ta l lk e rn  erzeug t,  bei w e lc h e r  A rb e i t  die 
Wulste für d ie Befestigung am R a d  au fgebau t  w u rd e n .  D ie e r s te n  W uls te  
waren d e h n b a r  (C lincher type);  sie w u rd e n  a b e r  s p ä te r  m öglichst u n 
dehnbar erzeug t.  Zum le ich te ren  A u sn eh m en  n ach  d e r  V u lkan isa t ion  
wurden v e rsc h ie d e n e  T y p e n  z u s a m m e n k la p p b a re r  K ern r in g e  h erg e s te l l t  
(Abb. 319), die h au p tsäch l ich  in d e r  A r t  d e r  Befestigung ve rsc h ied e n
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w aren .  Reifen  und  K ernring  w u rd e n  dann  in e ine zw eite ilige  F o rm  ge
legt und  diese zusam m engesch raub t .  D ie V u lkan isa t ion  geschah  e n tw e d e r  
in e inem  horizon ta l  l iegenden  K essel in offenem D am pf o d er  in einer  
offenen h y d rau l ischen  P la t t e n p re s s e  m it D am pfheizung, w o b e i  d ie  W ä rm e  
n u r  von  oben  und  u n te n  d e r  F o rm  zugeführt  w urde .

U ngefähr  1904 w u rd e  eine v e r t ik a le  V u lk an is ie rp re sse  10 (Abb. 320 
und  321) e ingeführt ,  bei d e r  ein oder  m e h re rę  F o rm e n  vulkanis ie r t  
w e r d e n  konn ten ,  w obei d iese  durch  hy d rau l isch e n  P re ß d ru c k  geschlossen 
g eha l ten  w urden .  D adurch  entfiel d ie  A rb e i t  des  Z usam m ensch raubens .

E ine  A n za h l  G i t te r  sowie ein 
p e r fo r ie r te s  P re ssenobe r te i l  
g e s ta t te te n  fre ie  D am p fz irk u 
la tion  im V ulkanis ie rkessel ,  
E ine  h y d rau l isch e  A b h e b e 
vo rr ich tu n g  w a r  für den 
D ec k e l  vo rgesehen ,  die auch 
zum  S e n k e n  beim  Schließen 
v e r w e n d e t  w e r d e n  konnte . 
D e r  K essel w u rd e  so ange
o rdnet ,  daß d e r  u n te re  Teil in 
eine G ru b e  u n te r  den  F u ß 
boden  re ich te ,  w ä h re n d  die 
O b e r k a n te  in A rb e i tsh ö h e  zu 
liegen kam . Zur ra sc h en  A b
küh lung  d e r  F o rm e n  nach  der 
V u lkan isa t ion  w u rd e  die E in
le itung von  W a sse r  vorge
sehen . D iese K esse l ty p e  ist 
m it ger inge r  Ä nderung  die 
h eu t ige  S ta n d a rd ty p e  in den 
m e is ten  F ab r ik en .

Z u e rs t  w u rd e n  alle A u to 
m obilre ifen  aus K reuzgew ebe 
h e rg e s te l l t  und  auf e inem K ern  
vo lls tändig  ausgeheiz t .  Es 
ist in te ressan t ,  d en  Übergang 

zu b e t ra ch te n ,  d e r  s p ä te r  in bezug auf die Heizung  e in tra t .  Bei d e r  be
sc h r ie b en e n  A rb e i tsm e th o d e  e rg a b e n  sich v ie le  F eh lfab r ik a te ,  da  das 
K re u zg e w eb e  zw ischen  die F o rm te i le  geschoben  w u rd e .  In d e r  Industrie 
w a r  d ie M einung v o rh e r rsc h en d ,  daß sich die D a u e rh a f t ig k e i t  d e r  Lauf
f läc h en p a r t ie  du rch  die lange H eizung  ver r ingere ,  die no tw end ig  war, 
dam it  auch  das Innere  des Reifens au svu lkan is ie r t  w urde .  D er  allgemeine 
E in d ru ck  schien  v o rh errsch en d ,  daß  in offenem D am pf g e h e iz te r  Gummi 
qua l i ta t iv  bes se r  sei als in F o rm  g eh e iz te r  G ummi. Dies fü h r te  1905 zur 
E n tw ick lung  des H eizprozesses  in zw ei Teilen .  Bei d iesem  P rozeß  erhielt 
nu r  die K a rk a s s e  des Reifens die e r s te  H eizung  auf e inem  K ern r ing  in der

Abb. 322. Thropp'sche offen geheizte Form

10 V ertik a le  V u lk anisierp resse . E. C. Shaw , A . P. 759 195, 3. M ai 1904.
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Form, u n d  zw a r  auf die v o rh e r  b esch r ieb e n e  A r t .  E ine  Lauffläche aus 
u n v u lkan is ie r tem  G um m i w u rd e  dann  auf die K a rk a s s e  an g e k le b t  und  
der  R eifen  auf se inem  K ernring  m it S to ffbandagen  fest e ingew ickelt ,  Das 
G anze k a m  dann  in den  K essel und  w u rd e  in offenem D am pf geheiz t.

Einige J a h r e  s p ä te r  w u rd e  s t a t t  des K ern r inges  ein au fg e p u m p te r  L u f t
schlauch für die zw e ite  H eizung  v e rw e n d e t .  D e r  H au p tv o r te i l  d ieser  
M ethode liegt darin , daß du rch  den  H eizsch lauch  U ng le ichhe iten  im A u f
bau ausgeglichen  w e r d e n  und  daß durch  den  L u ftd ru ck  b es se re  V e rb in 
dung zw ischen  Lauffläche und  K a rk a s s e  e rz ie l t  w ird .  Obgleich n ich t  alle

Fabriken  d iesen Z w eihe izungsprozeß  a l lgem ein  e inführten ,  nahm  die V e r 
wendung einige J a h r e  s p ä te r  se h r  zu.

W ä h re n d  1906 bis 1907 e r sch ienen  v e rsc h ied e n e  P a te n te ,  in sbesondere  
für den T h ro p p s c h e n  offenen H e izp rozeß  (Abb. 322). Bei d iesem  k o n n te

11 E inzelheizung —  E inw ickeln  des P rotek tors, P. D. Thropp, A . P. 822 561,
5. Juni 1906.
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d er  Reifen  am K ern  volls tändig  in offenem  Dam pf gehe iz t  w erden .  Die 
R e ifen  w u rd e n  auf die gew öhnliche A r t  am K ern r ing  e rz eu g t  u n d  zwei 
e iserne  F orm ringe ,  die sich d e r  W uls t  und  d en  S e i te n  des Reifens a n 
paß ten ,  w u rd e n  aufge leg t  u n d  zusam m engesch raub t .  D iese F orm ringe  
h a t te n  abg e sc h rä g te  K an te n  und  re ic h ten  ü b e r  die S e i te n w än d e  der  
Reifen. D as G an ze  w u rd e  m it S to ffbandagen  e ingew icke l t  u n d  im offenen 
D am pf geheiz t.  D iese M e th o d e  w u rd e  auch  für den  »Zw eihe izungs-P ro -  
zeß« an g e w en d e t .  F ü r  diese P a te n te  w u rd e n  L izenzen  v e rg e b e n  u n d  v ie l
fach benu tz t ,  w u rd e n  a b e r  1913 ungültig .12

V or d ie ser  Z e i tpe r iode  w u rd e n  die R eifen  m it f lachen L auff lächen  in 
F o rm en  geheizt.  Bei d e r  1907 e ingefüh rten  V erw en d u n g  von  G le i tschu tz-

Laufflächen  w u rd e  offene 
D am pfheizung  b enu tz t .  Ein 
d ü n n e r  g ra v ie r t e r  M e ta l l 
re ifen  w u rd e  auf die L auf
fläche ge leg t  u n d  m it e in
gew ickelt ,  w o d u rc h  sich 
das  Dessin beim  Heizen 
e in p reß te .  S p ä te r  w urden  
d iese Dessins in d ie H eiz
form eingrav ier t .  Beim 
»Zw eihe izungs - P rozeß« 
w u rd e  die Lauffläche auf 
e ine r  T ro m m el v e rk e h r t  
e rzeug t.  Die Lauffläche 
w u rd e  auf d e r  Trom mel 
e in g ew ic k e l t  u n d  halbvul
k an is ie r t  in offenem Dampf 
und  dann  auf die Kar- 
k a s se  aufgelegt.  Im Jah re  
1916 w u rd e  die Gleit
schu tz  - V u lk an is ie rp resse  

(Abb. 323) en tw icke l t ,  um die Lauffläche für einen  doppeltgehe iz ten  
R e ifen  vo rzuvu lkan is ie ren .

Zur Zeit d e r  K re u zg e w eb ere i fe n  w u rd e  d e r  E isenkern ring ,  w ie  be
schrieben , allgem ein  zur  A u fnahm e des P re ß d ru c k e s  v e rw e n d e t .  M it dem 
E rsche inen  des  C ord re ifens  im J a h r e  1914 begann  d e r  H e izsch lauch  (»air 
bag«) den  E isenkern r ing  zu erse tzen .  E r  h a t t e  den  Vorteil ,  g rö ß e ren  und 
g le ichm äßigeren  D ru c k  auf die K ark asse  ausü b en  zu können .  Auf diese 
A r t  k o n n te  auch d e r  K ark asse  eine D ehnung  von  4 bis 8 %  gegeben 
w erd en ,  w odurch  B uckel und  W e l le n  in den  C o rd fäd e n  vermieden 
w urden .  Zwei F o rm ringe  w u rd e n  in V erb indung  m it dem  S chlauch  ver
w ende t,  um  die W uls t  zu formen, d ie vo rg eh e iz t  w urde .

D er  A u sd ru ck  »a ir  bag« (Luftschlauch o d er  Luftsack) füh rt  zu Irrtümern 
und sollte  die richtige B eze ichnung  H eizsch lauch  (»curing bag«) lauten, 
Obgleich in den  m eisten  F ä l len  Luft zur  E rzeugung  des  Innendruckes

12 Pneum atik, H. C. Pearson S. 67.
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v e rw e n d e t  w urde ,  w u rd e  auch  W a sse r  und D am pf ebenso  benu tz t .  Die 
e rs ten  H eizsch läuche  h a t te n  k re is fö rm igen  Q u ersch n i t t  und  w u rd e n  aus 
G um m ip la t ten  und  f r ik t io n ie r te m  o d er  a u fg e p re ß tem  K re u z g e w e b e  h e r 
gestellt.  In den  n ä c h s te n  zw ei J a h r e n  folgte eine ra sc h e  V erbesse rung  d e r  
Heizsch läuche,  u m  die L e b e n sd a u e r  zu v er lä n g e rn  und  um die Bildung 
von B ucke ln  durch  V erste ifung  des F ußes  zu v erm e id en .  13 T ro tzd e m  
konn te  d e r  H eizsch lauch  den  K ernring  n ich t  vo lls tändig  erse tzen ,  da 
C ordreifen  noch  im m er  n ac h  dem  »Z w eihe izungs« -V erfah ren  geheiz t 
w urden  und  d en  K ern ring  für be ide  H eizungen  v e rw e n d e te n .

Die H e iz sch lau ch k o s ten  w a re n  infolge des ra sc h en  Z ugrundegehens  d e r  
S chläuche se h r  hoch  u n d  ers t  m it d e r  Idee zu r  V erm inde rung  d ieser  
Kosten  w u rd e  im J a h r e  1920 d e r  G um m ihe izsch lauch  e ingeführt .  Viele 
P a te n te  w u rd e n  zum 
E indecken  des  H e iz 
schlauches au sgege
ben, um  die L e b e n s 
dauer desse lben  zu 
verlängern, und  1923 
wurde e ine M e th o d e  
zum » W ie d e re in 
decken« au s g e a rb e i
tet. u  Dies w a r  im 
w esentlichen d ie 
selbe M ethode ,  die 
heute an g e w e n d e t  
wird und  b e s te h t  
darin, die v e r h ä r te t e  
Oberfläche a b z u 
rauhen u n d  n a c h h e r  
neues M ate r ia l  au f
zuvulkanis ieren. Zu d ie se r  Zeit v e rd rä n g te  d e r  H e izsch lauch  den  E ise n 
kernring.

Gleichzeitig  mit d e r  E inführung  und  E n tw ick lung  des H e izsch lauches  
wurde eine n eu e  V u lk an is ie r ty p e  im J a h r e  1917 geschaffen . Abb. 324 
stellt eine a l le re r s te  T y p e  dar,  die nach  und  nach  zu d e r  A u ss ta t tu n g  laut 
Abb. 325 a u sg eb a u t  w urde .  D iese T y p e  w a r  die so g en an n te  » w atc h  case 
mold«.i5 Sie w u rd e  in d e r  In dus tr ie  v e rw e n d e t ,  a b e r  n ich t a l lgem ein  e in 
geführt. Sie b e s ta n d  aus e iner  fe s ts teh e n d en  D a m p fk a m m e r  m it einem  
halben Reifenprofi l  und  e ine r  ähnl ichen  in S ch a rn ie re n  befest ig ten  
Kammer. D er  R eifen  w u rd e  in die F o rm  zur  V u lkan isa t ion  eingelegt und  
durch Öffnen des d re h b a re n  Teiles  ausgenom m en.

Mit d e r  E in führung  d e r  F lac h b an d -E rz eu g u n g sm e th o d e  w u rd e  die V e r 
wendung v o rg e h e iz te r  W u ls te  überflüssig. D adurch  w u rd e n  s e p a ra te

Heizschläuche, J, T, Johnson u. J. R. G am m eter, A . P. 1 177 112, 28, M ärz
1916.

11 W iedereindecken der H eizsch läuche, J. D. T ew , A . P. 1 452 326, 17. A pril 
. 1923.

lo Vulkanisieren von P neum atikreifen , C. E. M iller, A . P. 1 234 065, 17. Juli 1917.
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F orm ringe  überflüssig, d a  je tz t  die W u ls t  du rch  Ringe geb i lde t  w ird ,  die 
mit d e r  F o rm  ein G an z es  sind.

D er  E inze lhe ize r  w u rd e  in d e r  Indus tr ie  im J a h r e  1928 w ie d e r  e in
geführt.  Schon  im J a h r e  1900 l (Abb. 326) w u rd e n  P a te n te  auf a u to 

m a tische  V u lk an is ie rp ressen  e r 
teilt,  bei d e n e n  be ide  F o rm hä lf 
te n  du rch  S c h a rn ie re  ve rbunden  
w aren .  S p ä te r  (Abb. 327) w u r 
den  diese A p p a r a t e  bezüglich 
K o n s tru k t io n  und  A rbe itsw eise  
v e re in fa c h t  und  bezüglich  der 
V erw en d u n g  für versch iedene  
G rö ß e n  v e rb e sse r t .  Sie w urden  
m it e inem  o d er  zw ei H eiz
sch lauchven ti len  benu tz t ,  u m  die 
Z irku la t ion  des für den  Innen
d ru c k  v e r w e n d e te n  M edium s zu 
erm öglichen. D ie gegenwärtige 
A u ss ta t tu n g  zeig t Abb. 328.

D ie s p ä te r e  E n tw ick lung  kenn 
ze ic h n e t  d en  heu t igen  F o r t 
sc h r i t t  in bezug  auf F o rm e n  und 
Heizung. Die v e rsc h ie d e n e n  A r
beitsp rozesse ,  die behandelt 
w u rd e n ,  w a r e n  als S ta n d a rd 
m e th o d en  zu v e rsc h ie d e n e n  Zei
ten  in d e r  Indus tr ie  eingeführl 
w orden .  A u ß e r  d iesen  gibt es 
noch  v e rsc h ie d e n e  a n d e re  Me- 

Abb. 327. Einzelheizer (1928) thoden ,  die ze itweilig  gebraucht
w u rd e n  o d e r  die noch  im Ent

w ick lungss tad ium  sind. W ir  w ollen  w en igs tens  in K ürze  einige d e r  wenig 
geb räuch l ichen  M e th o d en  angeben .

1. H eizen  m it e inem  ind ifferen ten  G as  ohne B enu tzung  eines Heiz
schlauches.

2. W asse rhe izung  ohne V erw en d u n g  eines H eizsch lauches .
3. V erw endung  eines G em isches  von  K ohlend ioxyd  und  D am pf für 

In n en d ru ck  und  Heizung.

Anw endung der therm oelektrischen  W ärm em essung bei der 
K autschukvulkanisation

Die V u lkan isa t ion  von K a u ts c h u k a r t ik e ln  verlang t,  daß die Heizung 
g enaues tens  festge leg t und  nach  d iesen  A n g ab e n  auch  p räz ise  durch
geführ t  w ird . Zur Bestim m ung be ider  F u n k t io n e n  k a n n  die the rm oelek
tr ische  W ärm em essu n g  b en u tz t  w erd en ,  die sich von  e ine r  wissenschaft-

10 K ontro llsystem  für Serienheizer , A . E. E llinw ood  u. F. A . Seiberling, A. P. 
654 389, 24. Juli 1900.
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liehen S p ie le re i  zu e ine r  in der  G um m iindus tr ie  u n e n tb e h r l ic h e n  Kon- 
tro llm ethode  e n tw ic k e l t  hat .

D as P o te n t io m e te r  e rm öglich t uns, d ie T e m p e r a tu r  zu bes tim m en , die 
in e inem  b es t im m ten  P u n k t  eines G u m m ik ö rp e rs  auf ein T h e rm o e lem en t  
einwirkt .  Bezüglich P räz is ion  d e r  T e m p e ra tu rm e ssu n g  sind P o te n t io m e te r  
mit M illivo ltab lesung  v e r w e n d b a r  m it  e ine r  G en a u ig k e i t  von  0,5° F. Die 
M illivo ltab lesungen  w e r d e n  m it te ls  e iner  
e n t sp re ch e n d en  T ab e l le  d i r e k t  in T e m 
p e ra tu rg ra d e  um gew ande l t .  Bei d ieser  
In s tru m en ten ty p e  w ird  eine äußere ,  k a l te  
V erb indungsste lle  in e in  einseitig  v e r 
schlossenes G las ro h r  e ingese tz t ,  das  in 
einer T herm osf la sche  in z e r s tü c k e l te s  Eis 
eingeführt w ird ,  so daß  die k a l te  V e r 
bindungsstelle  k o n s ta n t  auf e ine r  T e m p e 
ra tur  von  32° F  o d e r  0° C g eh a l te n  w ird  
(Abb. 329),

Die für  d ie L ö ts te l len  des  T h e rm o e le 
mentes v e r w e n d e te n  D rä h te  m üssen  fol
gende b es t im m te  E igenscha f ten  haben :

1. G en ü g e n d e  W id ers ta n d sfä h ig k e i t  
gegen K orros ion  u n d  O xydation .

2. E n tfa l tung  re la t iv  ger inge r  E. M. K,
3. Die B eziehung  zw ischen  T e m p e r a 

tu r  u n d  E. M. K, muß d e r a r t  sein, 
daß m it s te ig e n d e r  T e m p e r a tu r  auch 
die E, M, K. ü b e r  den  a n g e w en d e ten  
M e ß b ere ic h  anw ächst .

Abb. 328. Sp ä te re  E inzelheizer- 
type

Die fo lgende T ab e l le  um faß t alle e r fo rde r l ichen  M e ß bere iche :

T ype

1. K u p fe rk o n s ta n ta n
2. E ise n k o n s ta n tan
3. C hrom -A lum in ium
4. P la t i n -10%  R hodium

M eßbereich

0—  900° F  
0— 2000° F  
0—2000° F  
0— 3000° F

Z uverlässige
G enauigkeit

bis 500° F
„ 1200° F
„ 1800° F
„ 2500° F

Da T e m p e r a tu r e n  ü b e r  350° F  se lten  bei d e r  V u lkan isa t ion  an g e w en d e t  
werden, sollte die K u p fe rk o n s tan tan -V e rb in d u n g  für d ie m e is ten  M e ssu n 
gen beim K a u ts c h u k  genügen. Es ist w esen tl ich ,  daß  die R e inhe i t  des 
Drahtes ü b e r  se ine  ganze L änge  k o n s ta n t  ist.

Durch d o p p e l te  Baum w olliso lie rung  und  Em aill ie rung  des D ra h te s  w ird 
die T em p era tu rm e ssu n g  se h r  e r le ich te r t ,  d a  K urzsch lüsse  infolge d i r e k te r  
Dampfeinwirkung auf d en  D ra h t  v e rm ied en  w e rd e n .  M a n  m uß also n u r  
dafür sorgen, daß  die Em aille  n ich t  a b b lä t t e r t  u n d  den  D ra h t  s te l lenw eise  
freilegt, so daß  h ie r  K urzsch luß  en ts teh t .

Die T h e rm o v e rb in d u n g  w ird  durch  V erf lech ten  zw e ie r  D ra h te n d e n  
hergestellt, z. B. von  K u p fe rk o n s tan ten .  Die Em aille  w ird  an  den  E n d en
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sorgfältig a b g e k ra tz t  und  geschm irgelt ,  un g efäh r  3/s " lang. Die E nden  
w e rd e n  bis zu r  Em aille  ve rf loch ten  und  dann  so beschn it ten ,  daß  das ge 
floch tene S tü ck  n ich t  länger  als Y i "  *s b dann  w ird  die V erb indung  v e r 
lö te t .  Es ist da fü r  zu sorgen, daß n u r  e ine dünne  D ec k sch ich t  d e r  L ö t
m asse  an  d e r  V erb indung  zu rü c k b le ib t  und  daß  alle f re ige leg ten  S te llen  
des D ra h te s  b e d e c k t  w erd en .  Die V erb indungss te l le  w ird  dann  zw ecks 
E n tfe rnung  von  V erun re in igungen  in T e tra ch lo rk o h le n s to f f  gespült.

Von den für T h e rm o e lem en te  v e rw e n d e te n  D rä h te n  w ird  jede S pule  ge
m einsam  m it dem  »B ureau  of S tandards th e rm o m e te r«  durchgem essen . 
E ine  zu fr iedens te l lende  M e th o d e  b e s te h t  darin, die D ra h tv e rb in d u n g  und 
e ine T h e rm o m e te rk u g e l  an  d e rse lben  S te lle  in ein d o p p e l te s  K a lo r im e te r 
bad  zu ta u ch e n  u n te r  V erw endung  von  h y d r ie r te m  B aum w ollsaa tö l .  Das Öl 
w ird  langsam, jedoch kon tinu ier l ich  im inne ren  und  äu ß e re n  B ad  bew egt

und T h e rm o m e te r -  und  T h e rm o e lem en ta b le su n g e n  w e r d e n  verglichen. 
Das D rä h te p a a r  ist na tü r l ich  mit e inem  S ta n d a rd p o te n t io m e te r  ver
bunden.

Von gew issen  a llgem einen  F e h le rq u e l le n  bei d e r  Therm om essung ,  die 
ein e r f a h re n e r  P rü fe r  ve rm e id e t ,  se ien  fo lgende e rw äh n t :

1. Schaltungen. Die A n w en d u n g  e iner  M ehrfachscha ltung ,  die M essun
gen ü b e r  m e h re re  K o n ta k te  erm öglicht,  k a n n  u n te r  gew issen  B edingun
gen k o r re k te  A b lesungen  ergeben , doch sind h ie r  le ich t  I r r tü m e r  mög
lich. E rfah rung  w ie  T h eo r ie  lehren; daß m an für  p räz ise  M essungen  keine 
M ehrfachscha l tung  v e r w e n d e n  sollte.

2. Erdschluß und offener Strom kreis. W e n n  e iner  d ie se r  F e h le r  v e r 
m u te t  w ird , k an n  m an w ie  folgt p rü fen :  D er  eine Pol e ine r  aus  drei 
2-V o l t-T rockenze l len  b e s te h e n d e n  B a t te r i e  (Serienschaltung) w ird  mit 
dem  L e i tu n g sd rah t  der  T h e rm o lö ts te l le  v e rb unden ,  d e r  a n d e re  mit dem 
einen  Pol e ine r  gew öhnlichen  e lek tr isc h en  Klingel. D e r  zw e ite  Klingel
pol w ird  w ied e ru m  mit dem  L e i tu n g sd rah t  d e r  zw e iten  L ö ts te l le  des Ele
m e n tes  v e rb unden .  W e n n  die G locke  klingelt  o d e r  d e r  K löppel schwingt, 
ist d e r  S tro m k re is  in tak t .

3. H eiße L ötstellen . Alle he ißen  V erb indungss te l len  eines T herm oe le 
m en tes  so ll ten  ge lö te t  oder  verschm olzen  w erden .
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4. Entfernung der Em aille, G ro ß e  Sorgfalt  ist bei E n tfe rn u n g  d e r  E m aille  
von den D rä h te n  und  V erb in d u n g sp u n k te n  anzuw enden .

5. K alte L ötstelle. D iese muß sa u b e r  und  t ro c k e n  sein.

6. Potentiom eterverbindung. P osit ive  (-)-) und  n eg a t iv e  (— ) D rä h te  
m üssen  sorgfältig  mit den  Plus- und  M inuspo len  v e rb u n d e n  w erden .

7. Standardzelle. D iese sollte  häufig gep rü f t  w erd en ,  dam it  sie w ä h re n d  
d e r  V e r su ch sd au e r  in ta k t  ist.

8. S chw ache B atterie. D iese b e w irk t  im P o te n t io m e te r  sc h w a ch e  A u s 
schläge und  m uß durch  e ine S tan d a rd z e l le  k o n tro l l ie r t  w erd en .

Beim E inbau  des T h e rm o e le m e n te s  in den  R eifen  ist es nötig, die L ö t
ste llen  genau  an  die w ich t igen  P u n k te  im Reifen  anzulegen, die das K ri
te rium  für  d ie Heizung e rg e b en  sollen. Es ist dann  die A ufgabe,  die 
D rä h te  von  dem  Reifen  h e ra u s  zum  P o te n t io m e te r  ohne sie zu b rec h en  
oder zu besch äd ig en  h inzuführen .  W ir  befestigen  z. B. e ine L ö ts te l le  oben 
auf d e r  e r s te n  Lage im Zenith . D ann  w e rd e n  die D rä h te  un g efäh r  zwei 
Fuß von  d e r  L ö ts te l le  e n t fe rn t  in e ine r  A r t  S in u sk u rv e  gek rüm m t,  bev o r  
sie in dem  Reifen  v e r a n k e r t  w erd en .  H ierauf  h a l ten  einige dünne  G u m m i
streifen  die L ö ts te l le  und  die D rä h te  auf d e r  Lage  fest,  bis d e r  D ra h t  
ungefähr 8" von d e r  M eßs te l le  en t fe rn t  ist. E r  w ird  d an n  ü b e r  die S e i te n 
w and  und  längs des K ern es  he rausgefüh r t .  A n d e r e  L ö ts te l len  w e r d e n  in 
der K ark asse  in d e rse lben  W e ise  angeb rach t ,  w obe i b eso n d ers  darauf  zu 
achten  ist, daß sich n ich t  zw ei D rä h te  t ro tz  ih re r  Isolierung be rü h ren .

D er  H eiz sch lauch  w ird  in den  so v o rb e re i t e te n  R eifen  h ineingelegt,  so 
daß die D rä h te  außen  am H eizsch lauchfuß  du rch  eine E in k e rb u n g  in der  
Form und  w e i te r  aus dem  D ec k e l  des H e iz a p p a ra te s  durch  ein R o h r  von 
1" D u rc h m e sse r  h e ra u sg e fü h r t  w erden .  In d iesem  R o h r  sind d ie D rä h te  
durch ein 1/ 4"iges K u p fe r ro h r  von  e tw a  8" L änge  geschü tz t ,  w obei jedes 
Ende des R ohres  m it g u m m ier tem  G e w e b e  ab g e d ic h te t  ist, um einem  
D am pfaustr i t t  längs d e r  D rä h te  vorzubeugen .

Bei e iner  R e ifenhe izung  m it te ls  T h e rm o e le m e n te s  m üssen  zu Beginn 
Form, Reifen, H eizsch lauch  und  H e iz a p p a ra t  k a l t  sein. Dies ist wichtig , 
um gew iß zu sein, daß  d e r  R e ifen  w ä h r e n d  d e r  w irk sa m e n  H eizung  genau  
so viel an H eize f fek t  bekom m t,  als das  T h e rm o e le m e n t  anzeigt.  Die H e i
zungen sind auf d e r  A n n a h m e  bas ier t ,  daß  die H e iz k ö rp e r  d a u e rn d  gut 
funktionieren. M an  b esch ic k t  den  H e iz a p p a ra t  m it dre i F o rm en ,  um 
S chw ankungen  du rch  W ä rm e a b le i tu n g  am F o rm s tem p e l  u n d  -d ec k e l  auf 
ein M inim um  zu red u z ie ren .  A u ß erh a lb  d e r  R eifen fo rm  w ird  e ine  freie 
Lötstelle als K o n tro l le  an g eb rach t ,  um die H e iz te m p e ra tu r  w ä h re n d  des 
Prozesses zu prüfen .

N achdem  d e r  R eifen  gehe iz t  und  die T e m p e ra tu rm e ssu n g e n  festge leg t 
sind, w e r d e n  die für  die e inze lnen  gem esse n en  P u n k te  im R eifen  gefun
denen D a te n  au sg ew er te t .

Die T e m p e r a tu r  w ird  gegen die Zeit  au fge tragen , w ie  A bb. 330 
zeigt. D a rau s  e rg ib t  sich ein anschau liches  Bild vom  Heizfluß im Reifen.
34 H auser, H an d b u ch  I
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Um von den  e rm i t te l ten  H e iz d a ten  G eb rau c h  m achen  zu können ,  w e r 
den  die T e m p e ra tu ra b le su n g e n  in V u lk an isa t ionsbe träge  um gew er te t .  
D iese V u lkan isa t iönsbe t räge  sind e x p e r im en te l l  e rm i t te l t  aus  d e r  B e 
ziehung zw ischen  dem  H eizeffek t  (aus dem  V ulkanisa t ionskoeff iz ien ten  
oder  an d e re n  phys ika lischen  E igenscha f ten  des  K autschuks)  und  der  
H e iz te m p era tu r .  Die Beziehung  w ird  a u sg ed rü ck t  durch  eine w illkürliche 
num erische  Skala .  Die V u lk an isa t ionsbe träge  w e r d e n  dann  gegen die Zeit 
au fge tragen  und  d e r  to ta le  H e izeffek t für e inen  gegebenen  P u n k t  auf diese 
A r t  e rm itte l t .  M it Hilfe von T ab e l le  2 sei die M essung  u n te r  d e r  Lauffläche 
b e t r a c h te t  u nd  hierzu  folgendes über leg t:  W e n n  d ie T e m p e ra tu ra b le su n g e n  
in V u lkan isa t ionsbe träge  um g e w a n d e l t  sind (Tabelle  I), w e r d e n  sie gegen 
d ie Zeit  au fge tragen  (Abb. 331). M it Hilfe eines P lan im e te rs  finden 
w ir  die F läc h e  u n te r  der  K u rv e  zu 13,27 sq u a re  inches (Quadratzoll).

W ir  h a b e n  jeden  Zoll auf d e r  hor izon
ta len  A ch se  gleich 20 M inu ten  und 
jeden  Zoll auf d e r  v e r t ik a le n  A chse 
g leich e inem  H e iz b e t ra g  von 2 ge
w ählt .  A lso w ü rd e  d e r  H eizbetrag  
eines Q uadra tzo lls  das P ro d u k t  beider, 
gleich 40, dars te l len .  Die 13,27 Q ua
dratzo ll  u n te r  d e r  K u rv e  w ü rd e n  einen 
H e iz w e r t  von  530,8 ausm achen . Um 
für den  S ta n d a rd g e b ra u c h  ein besseres 
Bild zu e rh a l ten ,  w o llen  w ir  den  B e
trag  d ie se r  H eizung in M in u ten  für 
e ine gew isse  T e m p e r a tu r  wissen, z. B. 
250° F. D a  d e r  H e izbe trag  von  250° F 
bei e inem  S te ig e ru n g sfa k to r  von  1,58 
pro  10° F  gleich 10 ist, finden w ir  als 
äq u iv a le n te  H eizung u n te r  d e r  L auf
fläche 53,1 M in u ten  bei 250° F.

Die K urve  für den  H eizeffek t  hat 
die E igenschaft,  daß  die F läc h e  unter 
ihr, nach  d e r  Z e i tachse  zu, den  Vul
kan isa t ionsg rad  ausd rück t ,  dem  die 
M ischung w ä h re n d  d e r  H eizung auf 
G ru n d  d e r  e rh a l ten e n  D a te n  u n te r 

w orfen  w ar.  D a  die V er t ik a lac h se  den  V u lk an isa t io n sb e t ra g  anzeigt,  d .h .  
die M enge  an ch em ischer  A rbe it ,  u n d  die H orizon ta lachse  (Zeit in M i
nuten) die Länge d e r  Zeit  für d iese A rb e i t  au sd rü c k t ,  ist das P ro d u k t  
oder  die F läc h e  u n te r  d e r  K u rv e  die gesam te  ge le is te te  A rbe it .

Die V u lk an isa t ionsbe träge  w e rd e n  du rch  A u f t rä g en  d e r  Heizeffek te  
gegen die T e m p e r a tu r  in sem ilogem  M a ß s tab e  erha l ten .  V ersch iedene  
A u to re n  e rw äg e n  für C a p ta x  e inen  S te ig e ru n g sfa k to r  von  1.42 bis 1.60 

' p e r  10° F. F ü r  die obige B erechnung  h ab e n  w ir  e inen  B e trag  von  1.58 
gew äh lt .  Das bed e u te t ,  daß  die Heizung bei 270° F  in einem  Z e i traum  von

— der  bei 260° F  benö t ig ten  Zeit vo l lende t  ist.
1.58

Abb. 330. H eizfluß  im R eifen
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Es is t  möglich und  oft e ine Zei te rsparn is ,  aus e ine r  b e k a n n te n  eine u n 
b e k a n n te  H eizung zu e r rechnen .  W e n n  m an u n te r  g le ichen  B edingungen  
bei h ö h e re r  o d er  n ied r ig e re r  T e m p e r a tu r  he izen  will, ist d e r  p ro ze n tu a le  
Anstieg bei jeder  T e m p e r a tu r  für jeden  e inze lnen  P u n k t  im R e ifen  d e r 
selbe, w en n  d e r  Heizfluß in derse lben  R ich tung  erfolgt. Z. B. h a b e n  w ir  
einen Reifen  m it H eizsch lauch  2 S tu n d en  20 M inu ten  auf 260° F  geheiz t 
und w ollen  auf e ine k ü rz e re  H eizung  von  2 S tu n d en  und  5 M inu ten  bei 
264° F  übergehen .  W e n n  w ir  un se re  D a te n  prüfen,  beg innend  m it  der  
Messung auf d e r  e r s te n  E inlage, finden wir, daß die A n fa n g s te m p e ra tu r  
bei der  b e k a n n te n  H eizung  80° F  w ar .  Nach 20 M inu ten  ist d ie T e m p e 
ra tu r  an  d ie se r  S te lle  auf 200° F  angew achsen ,  also um  120° F  m ehr  
gegenüber  d e r  A n fa n g s te m p era tu r .  Das mögliche T e m p e ra tu rm a x im u m  
w ürde  bei 260° F  o d er  100%  des m öglichen T e m p e ra tu ra n w a c h se n s  lie
gen. Das m ögliche A n w ach sen  von  d e r  A n fa n g s te m p e ra tu r  an  w ü rd e  also 
260° —  80° =  180° F  be t ragen ,  d ah e r  das  p ro ze n tu e l le  A n w ach sen  in 

12020 M in u ten  o d e r  66 ,7% .

Diese B e rechnung  w e n d e t  m an  auf die g ew ü n sc h te  T e m p e r a tu r  
(264° F) w ie  folgt an : (264 —  80) X  0,667 -j- 80 =  202,7° F. Die T e m p e 
ra tu r  für die H eizung bei 264° F  w ü rd e  nach  20 M in u ten  auf d e r  e rs te n  
Einlage 202,7° F  be t ragen .  D iese  B erechnung  w ird  für jede T e m p e r a tu r 
ablesung w ä h re n d  des A n w ach sen s  an gew ende t .  Die B e rechnung  für p r o 
zen tua les  S inken  d e r  T e m p e r a tu r  w ird  gefunden  durch  U m k eh re n  des 
Vorganges für das  p ro z e n tu a le  A nw achsen .  D er  m ax im ale  P u n k t ,  bis zu 
dem d e r  R eifen  geküh lt  w e r d e n  kann , w ird  e rh a l ten  in V erb indung  mit 
dem m ax im a len  P u n k t ,  bis zu dem  das e inze lne  E le m e n t  an  den  frag
lichen P u n k te n  anw ächs t .  D urch  In te rpo l ie rung  d ie se r  E x t r e m p u n k te  b e 
stimmt m an den  p ro ze n tu a le n  T em pera tu r fa l l .

Beim V erg le ich  e ine r  ä q u iv a le n te n  R e ifenheizung  zur  Heizung in d e r  
Presse  muß für bes t im m te  G um m im ischungen  eine V erzöge rung  durch  
die F o rm  w ä h r e n d  d e r  P reßhe izung  in B e tr a c h t  gezogen w erd en .  Z. B. e r 
hält eine G um m ip la tte ,  die in d e r  P re sse  in 20 M in u ten  bei 260° F  heizt,  
nicht dense lben  H eize f fek t  infolge d e r  V erzögerung  durch  die F o rm 
masse zw ischen  den  H eizp la t ten .  D iese  V erzögerung  b e t rä g t  ungefähr  
3 M inuten ;  also ist eine H eizung von  20 M inuten ,  die du rch  die T herm o-  
messung im R eifen  bes t im m t w urde ,  un g efäh r  g le ichw ertig  e ine r  P re s s e n 
heizung von  23 M inuten .

Der W ä r m e b e t r a g  oder  W ärm ef luß  für jeden  P u n k t  in e inem  Reifen 
ist abhängig  von:

1. D er  D icke  von H eizsch lauch  und Reifen,
2. dem  G esa m tv o lu m en  d e r  G um m im asse ,
3. d e r  E inw irkung  d e r  von  au ß e n  zuge füh rten  W ä rm e.
Die H e iz sc h lau c h s tä rk e  ist für die V erzögerung  des  W ärm eflusses  

genau so w ich tig  w ie  d e r  R eifen  selbst. D e r  W ärm ef luß  ist in d e r  T a t  
p rak tisch  derse lbe  durch  die v e rsc h ie d e n e n  G um m im ischungen  e ines  R e i
fens, th eo re t isch  b es teh t  na tü r l ich  eine k le ine  D ifferenz im W ärm efluß  
durch H eizschlauch, E in lagen  und  Lauffläche. D iese D ifferenz ist so g e 
ring, daß sie bei den  M essungen  be in ah e  vernach lä ss ig t  w e rd e n  kann.
34-
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K au tsch u k  e ignet sich für T h e rm om essungen  se h r  gut. D e r  W ärm efluß  
ist am vu lk a n is ie r ten  oder  u n v u lk a n is ie r ten  R eifen  p rak t i sch  derselbe. 
Ein vu lkan is ie r te r ,  m it T herm o m e ß s te l le n  v e r se h e n e r  Reifen  gibt nach 
w ied e rh o l ten  H eizungen  mit b e a ch t l ic h e r  G en a u ig k e i t  d iese lben  W e r te  
für den W ärm efluß  w ie bei d e r  e rs te n  Heizung.

Die r ich t ige  V u lkan isa t ion  kann  durch  einen  einzigen Reifen  bes tim m t 
w erden ,  w obei die V ulkan is ie rungse in r ich tung  e inw andfre i  funk tion ie ren  
muß. D er  s te h en d e  A u to k la v  w ird  gew öhnlich  bei d e r  R e ifenvulkanisa -  
lion für M a ssen p ro d u k tio n  geb rauch t,  d. h. 20 o d er  m e h r  Reifen, je nach 
R eifengröße,  w e rd e n  zu g le icher  Zeit geheiz t.  D iese  H e iz a p p a ra te  geben 
ausgeze ichne te  Heizbedingungen , w enn  sie in a l len  T ei len  in Ordnung 
geha lten  w erd en .  Im e rs te n  E n tw ick lungss tad ium  w u rd e  zur E ntfernung  
des K ondensa te s  eine a l tm odische  D am p fk la p p e  v e rw en d e t ,  a b e r  heu te  
ist ein m odernes ,  au tom at isches  K o n d en sa tv e n t i l  im G ebrauch ,  das  nicht 
nu r  das gesam te  K o n d en sa t  u n m it te lb a r  en tfe rn t ,  so nde rn  a u ß e rd e m  für 
b essere  D am pfz irku la tion  in dem  A p p a r a t  sorgt. A u to m a tisc h e  Zeituhren  
sch ließen  den  Dam pf ab u n d  rege ln  die Beendigung  d e r  Heizung, ferner  
ze ichnen  au to m a t isch e  T e m p e ra tu r sc h re ib e r  genau  die T e m p e r a tu r  w äh 
ren d  d e r  gesam ten  H eizung auf. Von ziemlich p r im it iven  A nfängen  ist 
diese H e iz a p p a ra tu r  zu a u to m a t isch e r  W ä rm e k o n tro l le  e n tw ic k e l t  und 
m ehr  und  m ehr  völlig »fool proof«  gew orden .  Die a l te  F u rc h t  vo r  » em 
p f a n g e n e r  Luft« oder  » to te n  S te llen«  im H e iz a p p a ra t  f indet m an heute  
n ich t m ehr  begründe t.

Die T herm om essungen  am  s te h en d e n  A u to k la v e n  zeigen, daß  die T em 
p e ra tu rs c h w a n k u n g e n  a n  v e rsc h ied e n en  S te llen  des D am pfraum es,  wenn 
d e r  A u to k la v  mit Reifen  gefüllt ist, w ä h re n d  d e r  Heizung n ich t mehr 
als ±  1° F  be t ragen .  W enn  d e r  D am p frau m  auf T e m p e r a tu r  ist, gleicht 
sich d ie h e iß ere  Zone am  D am p fe in tr i t t  aus. S tö rungen  in d e r  H e iz ap p a 
ra tu r  m achen  sich am m eisten  am  B oden  des K essels b em erk b a r .

D er  E inze lhe ize r  w ird  ebenfalls  als gee igne te  A p p a r a t u r  zu r  R eifen
vu lkan isa t ion  angesehen . D ie Neigung d e r  F o rm  ist ein w ich t ige r  F aktor .  
W e n n  die F o rm  n ahezu  v e r t ik a l  s teh t ,  b ilden sich W ä rm esc h ic h ten ,  so 
daß  die u n te re  P a r t ie  des Reifens w en ig e r  W ä rm e  e rh ä l t  als die obere. 
M an  fand, daß  ein Neigungswinkel von 15° zufr iedens te l lende  V ulkani
sa tion  u n d  gee igne te  H andhabung  erm öglicht.  Es ist w esen tl ich ,  daß der 
D am pfraum  d e r  F o rm  gu t gelüfte t w ird , um das K o n d en sa t  völlig zu en t
fe rnen .  D er  E inze lhe ize r  beug t d e r  N o tw en d ig k e i t  d e r  H eizappara tu r ,  
vo r  und  nach  jeder  H eizung zu e rw ä rm e n  bzw. zu kühlen ,  vor.

Die T herm om essung  ist ein w esen t l iches  Hilfsmittel , sich von der 
G le ichm äß igke it  e iner  H e izp resse  zu vergew isse rn .  U m  die T e m p e ra tu r 
m essung  an  bes t im m ten  P u n k te n  d e r  P re ß h e iz p la t te n  zu erm itte ln ,  wurde 
ein » th e rm o  b oard«  e rd a c h t  ( M a x w e l l ,  1930), d e r  aus zwei durch 
A s b e s tp la t te n  g e t re n n ten  A lum in ium pla t ten  b es teh t .  In d ie  P la t t e n  sind 
t / j / ' ig e  L ö ch e r  gebohrt .  M etalls tif te ,  durch F e d e rn  zurückgedrück t,  
t r e t e n  aus d iesen L öche rn  heraus,  so daß  sie in die P la t t e n  zurücK- 
g e d rü c k t  w erd en ,  w en n  die P re sse  sich an die A lum in ium pla t ten  anlegt. 
Das inne re  E nde  d ie se r  S tif te  ist mit den D rä h te n  des T herm oelem entes
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verbunden .  Auf d iese  W e ise  e rh ä l t  man die rich tige  T e m p e r a tu r  an der  
K o n tak ts te l le  von S tif ten  und  P re ß p la t ten .

Die G efah r  bei e ine r  P la t te n p re s s e  b es teh t  in d e r  M öglichke it  k a l te r  
Flächen, die du rch  K o n d en sa t  en ts tehen .  M it te ls  T h e rm o e lem en t  kann 
man solche S te llen  e n td ec k en .  Die D am pfräum e so ll ten  so an geb rach t  
sein, daß W asse r ,  das in d en  D a m p fe in tr i t t  h ine ingegeben  wird, restlos 
zum D am p fa u s tr i t t  herausfl ießt.

B e inahe  alle H e iz p resse n  o d er  F o rm e n  bed ingen  eine gewisse T e m p e 
ra tu rverzöge rung ,  die je nach  L eis tungsfäh igke it  der  F o rm  o d er  P re sse

%

Abb. 331. V u ikan isation sbeträge  
Zeit-K urven Abb. 332. Tem peraturkurven

gewöhnlich 3 bis 10° F  b e t rä g t .  D as F o rm th e rm o m e te r  k a n n  eine D am pf
rau m te m p e ra tu r  von 280° F  anzeigen, jedoch w ird  die ta tsä ch l ic h e  T e m 
pera tu r  an d e r  M eta l loberf läche  d e r  F o rm  n u r  277° F  o d er  w en ig e r  als 
270° F  be t ragen .  Z .B .  w e r d e n  E inze lhe ize r  für A u to sc h läu c h e  eine T e m 
pera tu r  von 309° F  haben ,  w ä h re n d  das F o rm th e rm o m e te r  312° F  r e 
gistriert.  R e p a ra tu r -F o rm se g m e n te  haben  eine um 3 bis 10° n iedrigere  
O b erf läc h en te m p era tu r  als abge lesen  w ird. D as M e ta l l  v e rsc h lu ck t  durch 
die W ärm ele i tung  aus dem  D am pfraum  an die O berfläche  e tw as  W ä rm e .

Die E n tw ick lung  d e r  th e rm o e le k tr isch e n  T ec h n ik  erm öglich t  zu b e 
stimmen, ob d iese v e rsch iedenen ,  fü r  K a u tsch u k v u lk a n isa t io n  g e b ra u c h 
ten F o rm en  w irk lich  den  H eizeffek t  ergeben ,  d e r  du rch  ih re  K ontro ll-  
m strum ente  angeze ig t  wird. S om it sind  w ir  in d e r  Lage, die G u m m i
erzeugnisse voll gee igne t  für den  beabs ich t ig ten  V erw endungszw eck
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abzuliefern , da  sie n ach  sorgfä ltigster  B ehand lung  beim M ischen  und 
K onfek tion ie ren  auch k o r re k t  v u lk a n is ie r t  sind.

V u lk an isation sb eträge  

K alkuliert auf B asis eines T em peratur-K oeffizienten  —  1.58 pro 10 F
T em peratur V u lk an isations Tem peratur V u lk an isations

o T7m Jb beträge in 0 F beträge

150 0.1000 230 3.9850
160 0.1585 235 5.0200
165 0.1957 240 6.3200
170 0.2515 • 245 7.9400
175 0.3160 250 10.0000
180 0.3985 255 12.6000
185 0.5020 260 15.8500
190 0.6320 265 19.9700
195 0.7940 270 25.1500
200 1.0000 275 31.6000
205 1.2600 280 39.8500
210 1.5850 285 50.2000
215 1.9970 290 63.2000
220 2.5150 295 79.4000
225 3.1600 300 100.0000

T a b e l l e  1 

T em peratur  — Zeit

5.25 X  18 —  4 Lagen-R eifen

H eizung: 1 Stunde 25 Min. —  264° F
3 Min. —  A bspritzen  

20 Min. —  K ühlen

A nschluß punkte für die Therm oelem ente

1. A u ßenseite  •— M itte.
2. U nter Laufflächen —  M itte.
3. Zwischen H eizsch lauch und Reifen.
4. Bei der W ulst.
5. A n der ersten E inlage am  Scheitelpunkt.

T a b e l l e  2

Vu lk an isa tio n sb eträge  —  Zeit

5.25 X  18 —  4 L agen-R eifen

H eizung: 1 Stunde 25 Min. —  264° F
3 M in. —  A bspritzen  

20 M in. —  A bkühlen (vollständig)

A nschlußpunkte für die Therm oelem ente

1. A u ßenseite  —  M itte
2. U nter Laufflächen —  M itte
3. Zwischen H eizsch lauch und R eifen
4. B ei der W ulst
5. A n der ersten E inlage am Scheitelpunkt

F läche in 
Q uadratzoll 

37.68 
13.27 
11.26 
11.19 

7.62

Entsprechende
H eizung bei 250° F 

150.7 Min.
53.1 Min.
45.0 Min.
44.8 Min.
30.5 Min.
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T a b e l l e  3

% Tem peraturzunahm e  —  Zeit 
% T em peraturabnahm e  —  Zeit 

5.25 X  18 —  4 L agen-R eifen
H eizung: 1 Stunde 25 Min. —  264° F

3 M in. —  A bspritzen  
20 M in. —  A bkühlen (vollständig)

A nschluß punkte fü r die Therm oelem ente
1. A u ßenseite  —  M itte.
2. Unter Laufflächen — M itte.
3. Zwischen H eizsch lauch und Reifen.
4. Bei der W ulst.
5. A n  der ersten E inlage am Scheitelpunkt.

IV- M assivreiien
Geschichtlicher Teil

Die einzige F u n k tio n  eines G um m ire ifens ist die A b p o ls te ru n g  d e r  Last,  
und nach  d e r  A r t  d e r  A b p o ls te rung  u n te rsc h e id e t  m an M assivreifen, 
hoche las t ische M assiv re ifen  (Cushion- o d er  L u ftkam m erre ifen )  und  P n e u 
m atikreifen .  Die e r s te  A r t  w a r  d e r  M assivreifen .

D ie Einführung des hochelastischen  (Cushion Tire) R eifens
Als sich die N o tw end igke i t  b e s se re r  A b p o ls te ru n g  einste llte ,  w u rd e  

der A ufbau  d e r  M assivreifen  durch  V er tie fungen  im R e ife n k ö rp e r  ge 
ändert.  D iese  h a t te n  v e rsc h ied e n e  F orm en ,  q u e r  d u rch g e h en d e  Löcher,  
A usnehm ungen  in den  S e i ten  und  V er tie fungen  im Dessin.

H ochelastische (Cushion-) R eifen  mit Hohlräum en
Eine a n d e re  A r t  w a r  ein H oh lraum  im M it te l  oder  gegen die Basis des 

Reifens gelegen, d e r  rund  um den  Reifen  re ich te .  D iese r  H oh lraum  e n t 
hielt den  na tü r l ich e n  L uftd ruck .  Bei k le in e ren  W a g e n re i fe n ty p e n  w u rd e n  
die be iden  E n d en  zusam m engek leb t ,  so daß sich ein gesch lossener  H o h l
raum  ergab, a b e r  sp ä te re  und  g rö ß e re  T y p en  h a t te n  den H oh lraum  an 
der Basis und  die H oh lräum e w a re n  n ich t  versch lossen .

Luftdruck- oder Pneum atikreifen
D er w e i te re  F o r t s c h r i t t  b e s ta n d  in d e r  V erg röße rung  d e r  k le inen  H ohl

räume, V erw endung  d ü n n e re r  S e i te n w än d e  und  in d e r  V e rs tä rk u n g  mit 
Stoff, um  die F es t ig k e i t  des  G um m is  zu e rhöhen .  D iese  Ä n d eru n g en  fü h r
ten zur  V erw endung  von  P re ß lu f t  und  bes t im m ten  die w e i te re  E n tw ic k 
lung des P neum atik s .

Einteilung der Typen
Mit dem  E rsch e in en  des pneum atischen ,  m it P reß lu f t  gefüll ten  Reifens 

un te rsche ide t  m an zw ei H a u p tg ru p p e n  von  G um m ire ifen ,  und  zw a r  
erstens M ass iv re ifen  e inschließlich  L u ftk am m erre ifen  und  zw eitens  P n e u 
matikreifen. D ie a l le re r s te  T y p e  w a r  bezüglich  K o n s tru k t io n  und  B e 
festigung seh r  einfach (Abb. 333). Sie b es tan d  in e inem  V ollgumm ireifen
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m it rec h te c k ig e m  Q u ersch n i t t  und  w u rd e  für P fe rd e fu h rw e rk  v erw en d e t .  
Sie e rsch ien  ungefähr  1845 und  w u rd e  von C h a r l e s  M a c k i n t o s h  
& C o m p a n y  in E ngland  erzeug t.  D er  R eifen  w u rd e  an d e r  F e lge  nicht 
befestigt,  so n d e rn  nur  e tw as  k le in e r  gem ach t  und  du rch  die S pannung  auf 
d e r  Fe lge  geha lten .  Obgleich  C h a r l e s  G o o d y e a r  1839 die V u lk a 
n isa tion  en td e c k te ,  d a u e r te  es doch noch v ie le  J a h re ,  b evo r  die v e r h ä l t 
n ism äßig  k le in en  F a b r ik e n  d e r  dam aligen  Zeit d ie V orte i le  de rse lben  
ausnü tz ten .  Die W a g en re i fe n  w a re n  d ah e r  k lebrig  u n d  w u rd e n  durch 
E rw ä rm u n g  bald  w eich. Obgleich dies die E n tw ick lung  n ich t h inderte ,  
w u rd e n  die R eifen  als gefährlich  b e t ra c h te t ,  w eil die F u ß g än g er  d ie A n 
n äh e ru n g  des F u h rw e r k e s  n ich t  hörten .

Die sch lech te  L enk fäh igke i t  d e r  G um m ire ifen  b ra c h te  n eu e  R ich t
linien für d ie E ntw ick lung , u n d  M. C o l e s  F ü l l e r  e rh ie l t  1856 ein eng
lisches P a te n t  für Vollgum m ireifen  aus Leinen, B aum w olle  o d e r  an d e ren  
F ase rm a te r ia l ie n .  Reifen  aus L eder,  P a p ie r  und  Holz w u rd e n  erzeugt.  Im 
J a h r e  1856 e rzeug te  die B o s t o n  B e l t i n g  C o m p a n y  G um m ire ifen  
und  b em ü h te  sich erfolglos die V oru r te i le  des P ub likum s zu überw inden . 
1861 w u rd e n  V ersu ch e  m it v u lk a n is ie r tem  G um m i anges te l l t  und  Voll
gum m ire ifen  auf den  L o n d o n e r  D ro sch k en  d e r  S h r e w s b u r y  C a b  
C o m p a n y  m ontie r t .  D iese R eifen  w u rd e n  in e inem  sc h w a lb e n sch w an z
förm igen A u sschn i t t  in d e r  Felge  gehalten .

Im J a h r e  1867 e rsch ien  das F a h r ra d  in England. D as F a h r e n  w a r  aber  
alles e h e r  als ein V ergnügen , bis zu r  V erw en d u n g  des Vollgummireifens, 
d e r  in e ine V ertie fung  d e r  F e lge  e in g ek le b t  w u rd e  (Abb. 334). Dieses 
F a h r ra d  w a r  das  »H o ch rad «  und  w u rd e  1879 du rch  das sogenann te  
» sa fe ty  b ike«  (sichere F ah r ra d )  überho lt ,  das  d ie V erw en d u n g  von  Voll
gum m ire ifen  ebenfalls  übernahm . 1884 w u rd e  ein Specie l-»cush ion«-R ei-  
fen erzeugt,  d e r  n ich ts  an d e res  w a r  als d e r  f rü h e re  V ollgum m ireifen  mit 
e inem  k le inen  H oh lraum  in d e r  M it te  (Abb. 334). Dies ist ta tsäch lich  das 
e r s te  E rsch e in en  eines H oh lraum reifens ,  d e r  ebenso  gut w a r  w ie  der 
h o che la s t ische  Reifen. E r  w u rd e  1884 du rch  ein P a te n t  von  M a c i n t o s h  
& C o m p a n y  geschütz t.

Zu d ie se r  Zeit  w u rd e  in E ng land  ein V ersuch  gem acht,  Vollgummi
re ifen  auf M o to r-L a s tw a g en  zu v erw en d e n ,  es w a r  a b e r  unmöglich, bei 
B enu tzung  g rö ß e re r  L as ten  den  G um m i auf d e r  F e lge  fes tzuhal ten .  V er
sch ied e n e  E isenbefes t igungen  w u rd e n  ohne Erfolge p rob ie r t .

D er  e r s te  w irk lich  b ra u c h b a re  Vollgum m ireifen  w a r  je n e r  von  C a r 
m o n t ,  d e r  1881 p a te n t i e r t  und 1883 v e rb e s se r t  w u rd e  (Abb. 335). Die 
U rsach e  des Erfolges lag in d e r  W ah l  d e r  Felge, die h aken fö rm ig  auf
g ebogene  R ä n d e r  h a t te ,  in die d e r  Reifen  sich e in p re ß te .  Die S h r e w s 
b u r y  & T a l b o t  N o i s e l e s s  T i r e  & C a b  C o m p a n y  v e rw e n 
d e te  d iese Reifen  für ih re  L o ndoner  D ro sch k en  mit b eso n d ers  gu tem  E r 
folg, in sbesondere  für le ich ten  V erk eh r .  Die W a g e n fa b r ik  B r  e w  s t e r 
& C o m p a n y  in N ew  Y o rk  e rw a rb  die R e ch te  des C a rm on tre ifens  für 
A m er ik a ,  da  a b e r  die S t ra ß en  in N ew  Y o rk  sch lech t  g ep f la s te r t  waren, 
e rg ab en  sich S chw ier igke i ten  in d e r  Lenkung, fe rn er  w a r  ein zu großer 
T ei l  des  G um m is zw ischen  den  F e lgenflanschen  e in g ep reß t  und  daher  
zum Al fah ren  un b rau c h b a r .  Dies führte  zur  E n tw ic k lu n g  e ines  neuen
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am er ikan ischen  Reifens, des K elly-Springfield-Reifens,  d e r  am  18. F e 
b ruar  1896 von  A r t h u r  W.  G r a n t  p a t e n t i e r t  w u rd e  (Abb. 336). D er 
Reifen w u rd e  d u rch  in n en  e ingeleg te  D rä h te  am  F e lg e n b o d en  fe s tg e h a l
ten. Die F lan sc h en  w a re n  niedriger ,  die R ä n d e r  d iverg ierend ,  dadu rch  
w aren  die R e ifen  länger  b en u tzb a r ,  E ine A b a r t  d ieses  Reifens w a r  der  
Victorreifen , bei dem  die D rä h te  in L e d e r  o d e r  Stoff e ingehüll t  w aren ,  
um das E inschne iden  in den  G um m i zu verh inde rn .  A n d e r e  v e rsc h ied e n e  
V aria t ionen  w a r e n  so lche m it sp ira lförm ig  g e w u n d e n em  D ra h t  u n d  S ta h l
bände rn  im Innern  des  Reifens. D er  Erfolg des  K elly-Springfie ld-Reifens 
w ar  d e r  A n tr ie b  zu r  E n tw ick lung  v ie le r  n e u e r  B efes tigungsar ten .  In

A bb. 333. E rste r  M assiu reifen  1845
A bb. 336. K e lly -S p rin g iie ld  

(  A m erikan isch )

Abb. 334. V ollgum m i 1867. Cushion 1884 
E rste  Typen  von F ah rrad re ifen

Abb. 335. C arm ont (E n g lisch )

Abb. 337. Sw inehart  
(A m erik an isch )

Abb. 338. E nden des 
Se iten d rah te s

A m erika w u rd e n  die I n n e n d rä h te  du rch  den  R eifen  mit ä u ß e re n  S e i te n 
dräh ten  v e rd rän g t ,  d e r  in A m e r ik a  e r fu n d en  u n d  am 12. N o v em b e r  1901 
von S w i n e h a r t  & B y r i d e r  p a t e n t i e r t  w u rd e  (Abb. 337). In V e r 
bindung m it den  S e i te n d rä h te n  w u rd e n  am  F u ß e  des Reifens ku rze  
Q uerd räh te  e ingebaut,  die von  e iner  S e ite  des Reifens zu r  a n d e re n  r e ic h 
ten und  u n te r  den  ä u ß e re n  S e i te n d rä h te n  lagen. Die A u ß e n d r ä h te  w u rd e n  
verlö te t o d er  e lek tr isc h  geschw eiß t ,  und  z w a r  auf e inen  e tw a s  k le in e ren  
D urchm esser  als die F e lgenflanschen  (Abb. 338). Sie w u rd e n  ers t  beim 
M ontieren  auf die F e lge  angeleg t,  d e ra r t ,  daß  zu e rs t  d e r  h a lb e  Um fang 
eingepreßt und  dann  d e r  übr ige  Teil  ü b e r  die F e lg e n rä n d e r  zum E in 
schnappen  g eb ra ch t  w urde .

Eine g roße  A nzah l  von  A b a r te n  u n d  K om bina t ionen  von  in n e re n  und  
seitlichen B e fes t igungsd räh ten  w u rd e  erfunden , sow ohl e inze ln  als in 
Verbindung mit Q u erd rä h te n ,  a b e r  alle d iese Befes tigungen  h a t te n  den
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Fehler,  daß sie sich d e h n te n  o d er  locker  w u rd e n  und bald  in den  Gummi 
einschni l ten .  Die V erw endung  d ieser  Reifen  w a r  d a h e r  n u r  für v e rh ä l tn is 
mäßig geringe L as ten  möglich.

D er end lose  R eifen

Bis zu d ie se r  Zeit w u rd e n  alle Reifen  in fo rt lau fenden  L ängen  v u lk a 
nisiert, dann  auf bes t im m te  Längen  geschn it ten  und  in ru n d e n  Form en  
zusam m envulkan is ie r t .

Durch  Z usam m ense tzen  des unv u lk an is ie r ten  Reifens und  n a c h trä g 
liche V ulkan isa t ion  in e iner  runden  F o rm  auf den  r ich t igen  R a d d u rc h 
m esser  w u rd e  eine n eue  F ab r ik a t io n sm e th o d e  gefunden, die die E rz eu 
gung viel g rö ß e re r  R e ifen  erm öglich te .  Bei d iesen  R eifen  w u rd e n  v e r 
sch iedene  K om bina tionen  end lose r  k re i s ru n d e r  D rä h te  o d er  innen und 
außen  Stoffe v e rw en d e t ,  die mit e invu lkan is ie r t  w urden ,  so daß  es wegen 
d e r  U n d e h n b a rk e i t  n ich t  m ehr  möglich w ar ,  den  R eifen  ü b e r  d ie Felgen-

A b b . 339. W h e e ler 's  
en d lo ser R e ifen

f lanschen zu ziehen. D iese führte  zu r  V erw en d u n g  von R ä d ern  mit ab
n eh m b aren  Seitenflanschen, die mit d u rch g e h en d en  Bolzen  am Rade 
befestig t w a re n  (Abb. 339, 340).

Das A u ftau c h en  der  M o to rw ag e n  um das J a h r  1900 s te ig e r te  die Nach
frage nach  e inem  w irk lich  fed e rn d en  Reifen. Die S t ra ß e n  w a r e n  schlecht 
und  se h r  ungleich, und  die E n tw ick lung  des P n eu m a tik re ife n s  w a r  nicht 
seh r  w e i t  fo rtgeschri t ten .  Die A u to m o b il fah re r  v e r la n g ten  einen  Reifen 
d e r  besse r  ab g e fed er t  als die V ollgum m ireifen  und  s t ich s ic h e re r  als der 
P n eu m a t ik  sein sollte.

E ine r  d e r  be l ieb tes ten  Reifen, d e r  zu d ie ser  Zeit e r fu n d en  w urde ,  war 
d e r  M otzre ifen .  D erse lbe  w a r  am  inne ren  Um fang mit Stoff eingedeckt. 
N ach  d e r  Heizung w u rd e n  in den  Reifenfuß diagonal L ö ch e r  eingebohrt 
und k u rz e  D rä h te  in d ieselben  e inges teck t ,  d e ra r t ,  daß  die D rä h te  unter 
d en  H a k e n a n sa tz  d e r  Fe lge  re ich ten .  Die R eifen  w u rd e n  auf eine regu
lä re  C lincherfe lge  so m ontie r t ,  daß  zu e rs t  eine S e ite  a u fg e s tec k t  und die 
zw e ite  S e ite  durch  Z usam m enpressung  in d e r  R ich tung  d e r  Q uerdräh te  
befestig t w urde .  N ach  d e r  M on tage  k o n n te  d e r  Reifen  von  e iner  ein
te iligen F e lge  n ich t  en t fe rn t  w erden ,  ohne  dense lben  zu ze rs tö ren .  Später 
w u rd e n  fast ausschließlich F e lgen  mit ab n e h m b a re n  F lan sc h en  für diese 
Reifen v e rw e n d e t  (Abb. 341).
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A b b . 342. M e tze ie r  (D e u tsc h la n d )  A b b . 343. A b n eh m b a re  T y p e

auf sc h w a lbenschw anzfö rm ige r  Basis au fvu lkan is ie r t .  B eide R e ifen so r ten  
w aren im D u rc h m e sse r  e tw a s  g rö ß e r  als die R adfe lge  und w u rd e n  m it te ls  
Schrauben  an d e rse lb en  befestigt.

A u iv u lk a n is ie rte  R e ifen b asis

W ä h r e n d  die E n tw ick lung  d e r  L as tw a g en  s tu fenw e ise  fortsch r i t t ,  
zeigte es sich, daß die b e s te h e n d e n  R eifen  den  A n fo rd e ru n g e n  n ich t  g e 
nügten. v

Es w u rd e n  d a h e r  die B e m ühungen  zur  V erbesse rung  d e r  R e ifen  in v e r 
s tä rk te m ,  M a ß e  fo rtgese tz t .  Sie fü h r ten  zu d e r  Erf indung  G e o r g e  H. 
H o o d s, d e r  den  R eifen  d i re k t  auf e ine v e rk u p fe r te  F e lge  au fv u lk a n i
sierte. D ies ist d e r  V orläu fer  des  heu t igen  M assivreifens.  M e t z e i e r  
G u m m i w e r k e  A. - G. in D eu tsch la n d  gingen einen S c h r i t t  w e i t e r  und  
e rzeugten  e inen  Reifen, d e r  m it te ls  e ine r  H ar tgum m izw ischen lage  auf ein 
S tah lband  au fvu lkan is ie r t  w urde ,  das  in d e r  O berfläche  sc h w a lb e n 
schwanzförm ige A usn eh m u n g en  h a t te  (Abb. 342). A uch  eine an d e re  
deutsche F irm a,  die V e r i t a s G u m m i w e r k e  A. - G. e rzeug te  Reifen

A b n eh m b a re  T y p en

Solange die R eifen  ab n e h m b a r ,  d. h. n ich t  au fvu lkan is ie r t  w aren ,  r ic h 
tete sich das H a u p ta u g e n m e rk  auf v e rsc h ied e n e  A r t e n  d e r  B efestigung 
durch D rä h te  und  Seiten f lanschen . Als d e r  au fv u lk a n is ie r te  R eifen  e r 
schien, w u rd e  e ine n e u e  a b n e h m b a re  T y p e  geschaffen ,  bei d e r  R eifen  
und Basis ein G an z es  w a r e n  (Abb. 343). Das P ro b le m  w a r  nur, die Fe lge  
am R ad  zu befestigen,  u n d  da die B e la s tu n g sv e rh ä l tn isse  ähnlich  jener  
bei P n eu m a t ik s  w aren ,  w u rd e  sowohl die F e lgenfo rm  als auch die B e 
festigungsart d e r se lb en  ü b e rn o m m en  und  w a r  auch  im allgem einen  du rch  
diese ausw e ch se lb a r .  A b n e h m b a re  R e ifen ty p e n  w u rd e n  se l te n  in g rö ß e 
ren D im ensionen  als 30 X  5 e rzeug t :  die gängigste  G rö ß e  w a r  30 X  3 ^ *  
Die zulässigen B e la s tungen  w a r e n  d ie se lben  w ie  d ie d e r  n äc h s t  k le in e ren  
regulären M assiv re ifengröße ,  d ie zu lässigen  G esc h w in d ig k e i ten  n ich t 
über 15 bis 20 M eilen  p ro  S tunde ,  je nach  d e r  S t ra ß enbescha ffenhe i t .

Die ra sc h e  E n tw ick lung  d e r  k le inen  P n e u m a t ik -L a s tw a g e n re i fe n  v e r 
drängte den  a b n e h m b a re n  M assivreifen  fast volls tändig , bis auf k le ine
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industr ie l le  F ah rze u g e  u n d  für L an d s t ra ß en ,  w o  n u r  langsam er  und oft 
a u s se tz e n d e r  B e tr ieb  v o rh a n d e n  w ar .

D as Ä u ß ere  d ie ser  Reifen  w a r  ähnlich  den  r eg u lä re n  hoche las tischen  
Reifen. Die Laufflächen h a t te n  ve rsc h ied e n a r t ig e  G leitschu tzdess ins ,  die 
S e i te n w ä n d e  w a re n  e in g ek e rb t  und  eine A nzah l R eifen  h a t te  m annig
fache F o rm e n  von  H o h lräu m e n  im Innern.

W ir  h ab e n  e rw äh n t ,  daß d e r  e rs te  »Cushion T ire«  im J a h r e  1884 in 
de r  A r t  des f rühe ren  V o llgum m i-Fahrradre ifens  mit ru n d em  Q uerschn i t t  
ersch ien ,  m it  d e r  A bände rung ,  daß in d e r  M it te  ein d u rch la u fe n d e r  H ohl
raum  a n g e o rd n e t  w ar.

Obgleich die Reifen  an  F a h r rä d e r n  und  W a g en  n u r  se h r  w en ig  b ea n 
sp ru ch t  w aren ,  v e ru r s a c h te  das  fo r tw ä h re n d e  A bb iegen  B rü ch e  entlang 
den S e i tenw änden .  Zur Ü b erw indung  d ie se r  S ch w ie r ig k e i te n  w u rd e  Form

und A no rd n u n g  d e r  H oh lräum e auf v e rsc h ied e n e  A r t  ausgefüh rt  und  gute 
Erfolge erzielt ,  d ie den  F e h le r  a b e r  n ich t  vo lls tändig  b eh e b en  konnten  
(Abb. 344 bis 346).

Die e r s te n  A usfüh rungen  h a t te n  den  H oh lraum  in d e r  M it te  des  Rei
fens. D ad u rch  w u rd e  ein g roßer  Teil  d e r  Reifenbasis  zw ischen  den 
F e lgenflanschen  e ingespann t und  die F e d e rw irk u n g  und  A bnu tzungsm ög
lichkei t  ver r inger t .

M it  d e r  Erf indung d e r  V erb re nnungsm oto ren ,  die die H ers te llung  von 
A u tom ob ilen  und  langsam  laufenden  L as tw a g en  (gegen 1900) ermög
lichten, w u rd e n  die A n sp rü ch e  bezüglich  A u ss ta t tu n g  d e r  R e ifen  gänz
lich g eä n d er t .  Die R a d la s ten  w u rd e n  verd o p p e l t ,  die G eschw ind igke iten  
v e rd re i fa c h t  u n d  die S töße  zw ischen  Reifen  und  S tra ß e  n a h m e n  p ropo r
t iona l zu. V iele n eu e  R e ifen k o n s t ru k t io n en  und  n eu e  Befestigungen 
w u rd e n  hera u sg eb rac h t ,  um  d iese  n eu e n  A n sp rü ch e  zu befriedigen. Man 
k am  bald  zu d e r  Überzeugung, daß  es n ich t n u r  auf die B iegsam keit  des 
Reifens a l lein  ankam , so n d e rn  daß  die K o n s tru k t io n  d e r a r t  sein müsse, 
dam it  sie sow ohl die B e las tung  au sh a l te  als auch  gu te  A b p o ls te rung  ge
w ährle is te .

Die A u snehm ungen  w u rd e n  d a h e r  t ie fe r  zu r  Basis gese tz t  und  meist 
gegen d iese lbe  offen gehalten .  V ersuche  zu r  V erb indung  d e r  Se itenw ände  
mit d e r  Basis o d er  du rch  A b s tü tz en  d e r  Lauffläche w a r e n  erfolglos, da

H o ch e las tisch e  R eifen  (C ushion T ires) 
H o h lrau m ty p en

A b b . 344. N o n -C o lla p s ib le  
T u b u la r  T ire

A b b . 345. F isk  
C ushion  T ire

A b b . 346. B a n k e r  & Baker 
C ushion  T ire



Hohlraumreifen 541

die fo r tw ä h re n d e n  D urchb iegungen  B rüche  v e ru r sa c h te n  (Abb. 347 bis 
349).

Es w u rd e n  V ersu ch e  angeste l l t ,  um  zu bes tim m en , w e lc h e  H o h lra u m 
form eine m ax im ale  A b p o ls te ru n g  bei e ine r  m ax im a len  F es t ig k e i t  der  
S e i te n w än d e  zu läß t .  In F ra n k re ic h  v e r w e n d e te  D u c a s b 1 e e inen  H o h l
raum  mit v e r t ik a le n ,  oben  k re is ru n d  gew ö lb ten  Seiten ,  w ä h r e n d  in den

Abb. 347. F a w ke s ' C ush ion  A b b . 348. S te in  A b b . 349. B e r lin -F ra n k fu r te r
D o p p e l „C u sh ion" C ush ion

V erein ig ten  S ta a te n  die G o o d y e a rk o n s t ru k t io n  an g e w e n d e t  w u rd e  (A b
bildung 350 bis 352).

M assivreifen  w u rd e n  auf dem  S tah lb a n d  w ie  v o r  1900 aufvulkanis ie r t ,  
diese M e th o d e  galt auch  in den  fo lgenden  J a h re n  als die bes te .  Die 
K onstruk tion  w u rd e  jedoch für »C ush ion«-R eifen  im nach fo lgenden  J a h r 
zehnt n ich t a n g e w en d e t .  D er  mit Stoff v e r s tä r k te  R eifenfuß  u n d  die

Abb. 350. E n g lisch es A b b . 351. D ucasb le  A b b . 352. H o h lra u m
P aten t von S t id d e r  (F ra n k re ic h )  um  1900 nach G o o d yea r

»C linche r« -W uls t type  m it a b n e h m b a re n  S ei ten f lanschen  b e h e r r sc h te  den  
»C ush ion«-R eifenm ark t w e ite r .

Im J a h r e  1920 w u rd e  ein w ese n t l ich e r  F o r t s c h r i t t  für den  P ro z eß  des 
A nvulkanisie rens d e r  C ush ionre ifen  an  d e r  Basis erz ielt ,  und  die m eis ten  
F ab r ikan ten  ü b e rn a h m e n  d iese  T ype .  Im al lgem einen  b e s ta n d  das S ta h l 
band aus d re i  T ei len ;  d e r  R e ifen  w u rd e  an den  zw e i  S e i ten f lanschen-  
stücken an v u lk an is ie r t  und  d e r  d r i t te  o d e r  M it te l te i l  w a r  ein g e te i l te r  
Ring, der, n ac h d em  er  e ingeleg t  w ar,  m it den  b e id en  S e i te n te i le n  v e r 
schlossen w u rd e .  D as G an z e  w u rd e  dann  auf das R a d  gepreß t.

Eine ähnliche T y p e  w u rd e  in A m e r ik a  im J a h r e  1921 von  d e r  G o o d 
y e a r  T i r e  & R u b b e r  C o m p a n y  k o n s t ru ie r t ,  bei d e r  d e r  R eifen
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auf ein  S tah lb a n d  an v u lk an is ie r t  w urde ,  das n u r  aus e inem  S tü c k  b e
s ta n d  (Abb. 353). Bei d e rse lben  w u rd e  d e r  Reifen  auf e inem  im Mittel 
g e legenen  S an d k e rn  aufgebaut,  d e r  m it te ls  eines lösl ichen Bindem ittels  
herges te l l t  w ar .  Nach d e r  H eizung w u rd e  du rch  L ö ch e r  im Kernsitz 
W a s s e r  in die Höhlung e ingesp r i tz t  u n d  d e r  S and  ausgew aschen .  Diese 
s p ä te re n  K o n s tru k t io n e n  w u rd e n  se it  ih re r  E inführung  n ich t m e h r  w e 
sentlich  ab g eän d e r t .

Die A ushöh lung  im hoche la s t ischen  (Cushion-) R eifen  m a ch t  ihn 
in d e r  S t ru k tu r  sc h w ä ch e r  als den  Vollgum m ireifen  d e r  g le ichen  Größe, 
er  träg t  d ah e r  eine L as t  e n t sp re c h e n d  dem  n ä c h s tk le in e re n  Vollgummi
reifen. Sie w e r d e n  den V ollgum m ireifen  für le ich te re ,  schne l le re  Last
w a g e n  vorgezogen , in sbesondere  für  V o rd e r r ä d e r  u n d  e rz ie len  für  diesen 
bes t im m ten  Z w eck  d ieselben  K ilom e te r le is tungen  w ie  Vollgummireifen.

S ek tio n e n - o d e r B lo ck re ifen

W ä h re n d  des vorigen  V ie r te l ja h rh u n d e r t s  w a r  v o rü b e rg e h e n d  für den 
S ek t io n e n -  o d er  B lockre ifen  In te re s se  v o rh an d e n ,  haup tsäch l ich  wegen 
de r  sc h lec h ten  R e su l ta te  mit V ollgumm ireifen. Das A usw ec h se ln  ein
ze lner  B löcke o d er  S ek t io n e n  sch ien  die Lösung zu sein, w en n  ein Teil 
de r  Lauffläche u n b ra u c h b a r  w ar .  D iese  M e th o d e  w u rd e  besonders  in

E ng land  beliebt ,  w o sie vielfach 
als » C l in ch e r-G rid « -  o d er  »Ele- 
p h a n t  T re a d «  - R e ifen  bekannt 
w u rd e  (Abb. 354 bis 356).

Die F o rm  u n d  die Befesti
gung d e r  B löcke  erm öglich te  die 
V erw en d u n g  von E rsa tz m a te r ia 
lien für  Gummi, so daß die ver
sc h ied e n s te n  M ate r ia l ien  ge

b ra u c h t  w urden ,  z. B. Holz, Stoff, P ap ie r ,  L e d e r  usw. Viele  d ieser  M ate
r ia l ien  w u rd e n  m it T e e r  o d er  G um m i im prägn ier t ,  um  sie w asse rd ich t  zu 
m ach e n  und dann  v o r  der  V erw en d u n g  zu sam m engepreß t .

Diese R e ifen type  b e w ä h r te  sich für sc h w e re  L as ten  nicht,  da  sie nicht 
genügend  B erührungsf läche  mit d e r  F a h r s t r a ß e  h a t te  und  sich die Blöcke 
ungleich ab n u tz te n  u n d  bald  lo c k e r  w urden .

Der moderne Massivreifen
Obgleich die A nvu lkan is ie rung  m it H ar tgum m i an  das  S tah lband  bis 

gegen  1920 für hoche las tische  R eifen  n ich t  v e rw e n d e t  w urde ,  haben  wir 
e rw ähn t ,  daß d ieselbe  v o r  1900 für  M assiv re ifen  b e n u tz t  w urde .  In dieser 
Zeit  w a r e n  die L as tw agen  verhä ltn ism äß ig  le ich t  und  m e is t  von  Pferden 
gezogen, a b e r  ungefäh r  im J a h r e  1910 w a r e n  L as tw a g en  mit G asm otoren
an t r ieb  v o rherrschend .  W ä h r e n d  d ie se r  Zeit des  Ü berganges  w urden  die 
L a s te n  v e rd o p p e l t  und  d e r  M assiv re ifen  begann  te i lw eise  se ine Eigen
sc h af ten  als W a g en re i fe n  zu v er l ie ren .  Es w u rd e  n ich t n u r  die Reifen

A b b . 353. „C ushion" R e ifen -S ta h lb a n d  
a us e inem  S tü c k  (G o o d y e a r -T y p e )
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basis von 2 bis 3"  auf 5 bis 6" v e rg rö ß e r t ,  so n d e rn  auch  die F o rm 
gebung geänder t ,  indem  die L auff lächen  runde  oder  ovale  K o n tu ren  b e 
kamen, In n e re  D ra h te in lag e n  w a re n  se lten ,  doch w a re n  die R e ifen  a b 
nehm bar  und  auf d e r  G rundfe lge  du rch  S eitenf lanschen , R inge o d er  
Bolzen g eha l ten  (Abb. 357 bis 359).

Im J a h r e  1910 beg a n n en  die F a b r ik e n  G a ra n t ie n  für Laufze it  und  zu 
lässige B e las tung  zu geben. J e d e  G ese llschaf t  h a t te  d iesbezüglich  ihre 
eigenen Ideen,  so daß die G aran t ieb e d in g u n g en  se h r  v e rsc h ie d e n  aus-

A b b . 357. G o o d rich -H a rt 
gum m i, d ra h tlo s

C o m m e rz -R e ife n 1

A b b . 358. G o o d yea r-D o p p e lre ifen , 
a b n ehm bar

A bb . 355. S e k tio n e n re ife n  
(N o r th  B r itish  R u b b er  C o.)

Abb. 356. G o o d y e a r -B lo c k re ife n  A b b . 359. D ia m o n d -N e tzb a sis

fielen und  einen  in te re s sa n te n  Ü berb lick  ü b e r  d ie V erhä l tn isse  da rbo ten ,  
die dam als in d e r  neu e n  M o to r -T ra n sp o r t in d u s t r ie  h e r r sch ten .  M anche  
Fabriken g a ra n t ie r te n ,  »daß  ih re  R eifen  du rch  90 T age  n ich t lo c k e r  w e r 
den oder  von  den  R ä d e r n  losgehen, frei von  M a te r ia l-  und  A rb e i t s 
fehlern«.

Eine an d e re  F i rm a  gab eine M e ile n g a ran t ie  e n tsp re c h e n d  den  
S traßenbeschaffenheiten  usw. E ine  a n d e re  F irm a  g a ra n t ie r te  ein J a h r  für 
die Benutzung auf L astw agen ,  w en n  die du rch sch n i t t l ich e  Tagesle is tung
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25 M eilen  n ich t  ü b ersc h r i t t .  A n d e r e  g a ra n t ie r te n  8000 M eilen  in einem 
J a h r  für  L as tw a genbenu tzung .  Diese ließen e ine du rchschn i t t l iche  G e 
schw ind igkei t  von 30 M eilen  p e r  T ag  durch  jährl ich  250 T ag e  zu.

E ine  G ese l lschaf t  a r b e i te te  folgendes S ch em a  für  d ie M eilen  und 
M o n a te  aus:

bis 25 M eilen  täglich =  12 M ona te  
„ 25— 30 „ „ zz= 9
„  3 5 — 5 0  ,, ,, — 6 „

„  5 0 — 7 5  „ = 4 „

„  7 5 — 1 0 0  ,, ,, = 3

: U n te rsc h ied e  w a re n in der zulässigen
Tabelle.

Zulässige Belastung in lbs.
Reifenbreite Vollast in lbs.

einfach doppelt
2 " 5 0 0 —
2 1 4 " 7 5 0 1 9 0 0
3 " 95 0 2  5 0 0
3 1 4 " 1 3 7 5 3  5 0 0
4 " 1 75 0 5  0 0 0
5 " 2 0 0 0 6  00 0
6 " 3  0 0 0 10 0 0 0
7 " 4  0 0 0 —

A us d ieser  A ufs te llung  is t  ers ichtlich ,  daß zw ischen  R e ifen b re i te  und 
R e ifendu rchm esse r  ke in e  R e la t ion  a u s g e a rb e i te t  w u rd e  und  daß für 
Zwillingsreifen 25 bis 166% g rö ß e re  B e la s tungen  zuge lassen  w urden .

E ine  F irm a  b ra c h te  Zeit und  zulässige B e las tung  w ie  folgt in Be
ziehung:

Zulässige Ladefähigkeit in lbs.
einzeln doppelt

Breite 3  Monate 6 Monate 3  Monate 6 Monate
2 " 50 0 4 0 0 _ —
2 1 4 " 75 0 6 0 0 — —
3 " 1000 8 0 0 3 0 0 0 2 5 0 0
3 1 4 " 1400 1000 4 0 0 0 30 0 0
4 " 2 0 0 0 1500 3 5 0 0 45 0 0
5 " 2 5 0 0 2 0 0 0 6 5 0 0 5 5 0 0
6" 3 7 0 0 3 0 0 0 — —
7 " 5 0 0 0 4 0 0 0 — —

Die D urchsich t d e r  G ew ich ts -  u n d  M e i len tabe l len  zeigt, daß die Le
b e n s d a u e r  eines Reifens ein J a h r  n ich t  ü b e rs te ig t  und  daß  die G esam t
leistung zw ischen  7000 bis 9000 M eilen  lag.

Ähnlich  w ie in den v o rh e rg e h e n d e n  zehn  J a h re n ,  ze ig ten  die Jahre 
1910 bis 1920 e ine s tu fenw e ise  E n tw ick lung .  A b n e h m b a re  u n d  nicht ab
n e h m b a re  T y p e n  w a re n  für die n e u e n  V erhä l tn isse  ung ee ig n e t  und  wur
den  n u r  m ehr  für le ich te  F u h rw e rk e  und  geringe L a s te n  v e rw en d e t .

Die S tra ß en b a u in g en ieu re  folg ten  dem  neu  e n tw ic k e l te n  T ra n sp o r t
w ese n  n ich t  so rasch, so daß  d e r  V e r k e h r  zw ischen  den  einzelnen
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S täd te n  gering w a r  u n d  bloß auf den  V e r k e h r  in den  S tä d te n  se lbst b e 
sc h rä n k t  blieb. V on den  sc h w e r  d em o n t ie rb a re n  Zwillingsreifen 36 X  7, 
die d u rch  D rä h te ,  S e i ten f lanschen  o d er  Bolzen  befes t ig t  w aren ,  ging m an 
zu d ie se r  Zeit zu dem  a u fg e p re ß ten  40 X  ^  Ju m b o  m it anv u lk an is ie r te m  
Reifenfuß ü b e r  (Abb. 360).

Diese n eu e  M e th o d e  d e r  B efestigung des  Reifens sam t S tah lb a n d  auf 
dem R a d e  w u rd e  bald  als d ie einzig r ich t ige  e rk a n n t .  F ü r  g roße Reifen  
ist d e r  R a d d u rc h m e sse r  m it e iner  T o le ra n z  von  -j- 0.19" und  — 0.009" 
festgelegt. Das S tah lb a n d  auf dem  d e r  Reifen  au fvu lkan is ie r t  ist, w ird  im

A bb. 360. D er sch w ere  A b b . 361. E x tra  sch w erer R e ifen
J u m b o -R e ife n

Innendurchm esser  e tw a  0.075" k le in e r  gem acht,  m it e iner  T o le ra n z  von 
±  0.0C6". D iese D ifferenz von  0.075" im D u rc h m e sse r  w ird  als A nzug 
(englisch: »nip« o d er  »pinch«) bez e ich n e t  u n d  sind spez ie l le  P re ssen  
zum Auf- und  A b p re s se n  auf die R ä d e r  no tw end ig .  D ie G rö ß e  des » A n 
zugs« soll e r fah rungsgem äß  ü b e r  5 T o n n en  p e r  Zoll nom ine lle r  B re i te  
sein, so daß für e inen  6"-R e ifen  d e r  P re ß d ru c k  30 T onnen  und  für einen  
14"-Reifen 70 T o n n en  be t räg t.

1920 e r re ic h te  d e r  sc h w e re  L as tw a g en re i fe n  se in  H öch s tau sm a ß  (A b
bildung 361). Die G e sa m tq u e rs c h n i t th ö h e  ink lus ive  S tah lb a n d  w a r  g e 
wöhnlich ü b e r  3", w e lche  H öhe in den  fo lgenden  J a h re n  als die p r a k 
tischste e r k a n n t  w u rd e .  D ieses  M a ß  bes t im m te  d ie G röß e n b ez e ic h n u n g  und 
wurde auch  in den n ä c h s te n  J a h re n  be ibeha lten ,  obgleich m anche  Reifen  
weniger als 3"  hoch, hoche la s t ische  R eifen  dagegen  fast zw eim al so 
hoch w aren .  N achfo lgendes  Beispie l zeigt die G rößenbes t im m ung .

Tcit
N äußere'rer S tah lb an d b reite  säch lich er  N om in elle  Quer-

. K ad- schn ittshoh e■Durchmesser t-, ,
D urchm esser

36 X . 6 —  30 3 "
Die d o p p e lte  H öhe des Q u ersch n itts  p lus R a d d u rc h m e sse r  is t gleich 

dem A u ß en d u rch m esse r.
W enn in d e r  P ra x is  jedoch  die Q u ersch n ittsh ö h e  von  3"  ab w e ich t, so 

>st d em en tsp re ch e n d  die D ifferenz vom  nom inellen  A u ß en d u rch m esse r  
zum w irk lich en  A u ß en d u rch m esse r  zw eim al so groß. Im allgem einen  sind
35 H auser, H an d b u ch  I



die L auff lächen  d e r  k le in e re n  R eifen  glatt,  die d e r  g rö ß e re n  Reifen 
dessin iert .  D as A n zugsm om en t  w u rd e  für besonders  w ich t ig  g eh a l te n  und 
desha lb  e rz eu g te n  fas t  a lle  F a b r ik e n  Reifen  mit G le i tschu tzs t re ifen  für 
säm tl iche  G rößen .

Im J a h r e  1926 w u rd e  zu r  B efö rde rung  b eso n d ers  g ro ß e r  L as ten  der  
R e ifen  40 X  16 geschaffen. S p ä te re  E n tw ic k lu n g en  h a b e n  gezeigt, daß 
sogar  d ie ser  riesige R e ifen  in m a n ch e n  F ä l le n  unzulänglich  w a r  und 
m u ß te n  10"-Zwillingsreifen  o d er  in b eso n d e ren  F ä l le n  14"-Zwillings- 
re ifen  v e r w e n d e t  w erd en .  Bei Zwillingsreifen ist die zulässige T rag fäh ig 
k e i t  n ich t  doppe l t  so groß w ie  bei den  e n t sp re c h e n d e n  Einzelre ifen .

M a x im a l-T ra g fä h ig k e it von M a ss iv re ifen
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N  o m i n e l l e r  R e i f e n d u r c h m e s s e r  ü b e r u n d  ü b e r g e m e s s e n

B reite 26 und 28" 30 und 32" 34 und 36" 38" und darüber M ax. zu lässige  
G esch w in d ig k e it

lbs. lbs. lbs. lbs. M eilen  p. Std.

3" 900 950 1 000 22
3 H " 1 275 1 350 1 425 22
4" 1 700 1 800 1 900 2 000 ' 22
5" 2 550 2 700 2 850 3 000 22
6" 3 400 3 600 3 800 4 000 18
7" 4 250 4 500 4 750 5 000 18
8" 5 100 5 400 5 700 6 000 18

10" 6 800 7 200 7 600 8 000 18
12" 8 500 9 000 9 500 10 000 18
14" 10 200 10 800 11400 12 000 18
16" 14 000 18

Aufbau des Q uerschnitts
Die w ich t ig s ten  Q uersch n i t tm a ß e  bei d e r  K o n s tru k t io n  eines Reifens 

sind die H öhe  des Q u ersch n i t te s  und  die B re i te  d e r  Lauffläche. Ebenso 
w ich t ig  ist das  G um m ivolum en, d a  dasse lbe  a b e r  durch  H öhe  und  Breite 
bes t im m t w ird, is t  es n u r  bezüglich  des K o s te n p u n k te s  b each ten sw er t .

D ie fo lgenden P u n k te  sind  für r ich t ige  D im ension ie rung  zu beach ten :
a) D as M aß  d e r  gew ü n sc h te n  A bfederung ,
b) A r t  d e r  D ienstle is tung ,
c) die R au m v erh ä l tn isse  beim Fahrzeug ,
d) die A n sp rü c h e  an  die Lauffläche.
A uch  die bezüglich  d e r  S tra ß en b e n u tzu n g  v o rg esc h r ieb en e n  G ese tze  

sind  zu berücksich t igen .  In m a n c h e n  F ä l len  ist e ine  M in im alhöhe  vor
gesch r ieben  u n d  die R eifen  m üssen  au sg ew ec h se l t  w e rd e n ,  w en n  sie bis 
zu d ie se r  H öhe  ab g e fah ren  sind. A n d e re r se i ts  w ird  m anchm al  vor
geschr ieben ,  daß  die nom inelle  R e ifenb re i te  m in d es t  zw ei D ri t te l  der 
ganzen  R e ifen b re i te  sein muß.

D a die L auff lächenhöhe  se h r  w ich t ig  ist, muß auf das  ger inge  Einspringen 
w ä h r e n d  d e r  V u lkan isa t ion  R ü c k s ic h t  genom m en w erd en .  D ieses  Ein
sp r ingen  b e t rä g t  e tw a  21/2 % des  R e ifenque rschn i t te s .

Die R e ifen  k ö n n en  mit ziemlich h o h e r  L auffläche h e rg e s te l l t  werden, 
doch m uß die B re i te  groß genug sein, u m  den  K ö rp e r  des  Reifens zu 
tragen ,  ohne daß  se itl iches A usb iegen  e in tr i t t .  M an ch e  R eifen  geben  mit 
e ine r  G e sa m tq u e rs c h n i t th ö h e  von  6" gu te  R esu lta te .
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W e n n  die R eifen  ü b e r la d e n  w e rd e n ,  d rü c k e n  sich d iese lben  an  d e r  
Grundfläche  ab (siehe a in Abb. 362). D a  es a b e r  in d e r  P ra x is  üblich ist, 
die R eifen  zu ü b er lad en ,  e rh a l te n  e x t ra s c h w e re  T y p e n  en t lang  d ie ser  
A bscherl in ie  e n tsp re c h e n d e  F o rm gebung  d e r  S e i te n w än d e ,  so daß die 
S cherw irkung  und  d ad u rc h  auch  die E rw ä rm u n g  v e rm in d e r t  w ird ,  die 
zum P la tz e n  A n laß  gibt,

M assiv-L astw agenreifen  für die Industrie 
(Industrial Solid  Truck Tires)

Eine im m er  w ich t ig e r  w e rd e n d e  M a ss iv re ifen type  ist jene für  in d u 
strie lle  L as tw agen .  Die E in führung  d ie se r  T y p e  begann  ungefäh r  1905, 
als d e r  s c h w e re  V ollgum m i-A utore ifen  b e re i ts  v e r a l te t  w ar .  Obgleich 
L astw agen  u n d  S ch lep p fah rzeu g e  für den  L a s te n t r a n s p o r t  in F a b r ik e n  
schon viel f rü h e r  v e r w e n d e t  w u rd e n ,  w a r e n  die m e is tv e rw e n d e te n  
Reifen aus Eisen.

Die e r s te n  G um m ire ifen  w u rd e n  n u r  an K ra f t t r a k to r e n  benu tz t .  
A rb e i tsk rä f te  w a r e n  re ich lich  v o r h a n d e n  und  die In dus tr ie  noch  n ich t  
leistungsfähig, so daß  ke ine  N o tw en d ig k e i t  vorlag, dem  M a n n  d e r  die 
W agen sch ieben  m ußte ,  se ine  A rb e i t  d u rch  le ich te re s  R o llen  d e r  F a h r 
zeuge zu er le ich te rn .  N iem and  d a c h te  daran ,  daß  m it G um m ire ifen  r ich 
tiger Z usam m ense tzung  m e h r  S c h r i t te  g em ac h t  u n d  g rö ß e re  L as ten  b e 
wegt w e rd e n  kön n te n ,  bis n ac h  e inem  J a h r z e h n t  sich endlich  die G u m m i
reifen für h a n d b e w e g te  L as ten fah rze u g e  du rch se tz ten .

Die R e ifen  für  industr ie l le  Z w ec k e  w u rd e n  zu e rs t  n ich t  für möglichst 
gute A b federung  d e r  L as t  gebau t,  also m it  h o h em  Profil, so n d e rn  für eine 
Abfederung d e r  g röß tm öglichen  Last .  D as P ro b le m  w a r  imm er, so w e i t  
wie möglich, die A b federung  auf v ie r  R ä d e r n  u n te r  d e r  n ie d e re n  P l a t t 
form eines sc h w e rb e la d e n e n  F a h rz e u g e s  zu erz ie len .

A b b . 362. E in sch n e id en  in fo lge  
von  Ü b erlasten

A b b . 363. V e r tie fte s  S ta h lb a n d  fü r  
in d u s tr ie lle  F a h rzeu g e

A b b . 365. 4" ñach  a u f 4 “ v e r 
t ie f te m  S ta h lb a n d  au fg e leg t

A b b . 364. F la ch es S ta h lb a n d  
fü r  in d u s tr ie lle  F ah rzeu g e

35-
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Da g rößere  G esc hw ind igke i ten  n ich t  in F ra g e  kam en, k o n n te  die K on
s tru k t io n  für einen langen Z e i traum  no rm al is ie r t  w erden .  E ine Q uer
sc h n i t th ö h e  von 2" gab genügende  A bfederung , und  mit R ü c k s ic h t  auf 
die geringen  G eschw ind igke i ten  w a r  es n u r  no tw endig ,  R eifen  mit genü
g ende r  B re i te  zu schaffen, um die en tsp re c h e n d e n  L as ten  zu tragen.

Die e rs te n  R e ifen k o n s t ru k t io n en  d e r  g roßen  A uto la s tw agen re ifen  
h a t te n  v e r t ie f te  S ta h lb ä n d e r  (Abb. 363). D iese h a t te n  den  Vorteil ,  daß 
die F lan sch en  die V erb indung  zw ischen  Lauffläche und  Reifenfuß 
schü tz ten .

Da die F lanschen  g rö ß e re  B re i te  b ea n sp ru ch te n ,  die d e r  R a u m v e rh ä l t 
nisse h a lb e r  m anchm al nicht zulässig w ar ,  m u ß ten  die F lanschen  oft a b 
geschn it ten  w erden ,  w odurch  w ie d e r  ein flaches S tah lb a n d  en ts ta n d  (Ab
b ildung 364). D adurch  k o n n te n  in so lchen  F ällen  die n äc h s t  g rößeren  
Reifen mit f lachem S tah lb an d  m on tie r t  w erden ,  w ie  dies aus  Abb. 365 
ers ichtlich  ist.

äsenrad
Gummireifen

A b b . 366. G raph ische  D a rste llu n g  der A ch sb ew eg u n g

D araus  ist zu e rsehen ,  daß  das 4 " -S ta h lb a n d  genau  4" b re i t  ist, w äh 
rend  die B re i te  des  v e r t ie f te n  S tah lb a n d es  4"  plus d e r  D icke  d e r  zwei 
S e i ten f lanschen  b e t räg t .  Dies ist in äh n l ich e r  W e ise  für alle G rö ß en  der 
S tah lb ä n d e r  für industrie lle  F ah rze u g re ife n  v e rw en d b a r .

Die V erw en d u n g  von G um m ire ifen  auf F ah rze u g en  im industriellen 
B e tr ieb  ha t  se h r  s ta rk  zugenom m en. Obgleich d iese lben  auf K raft las t
w ag e n  a l lgem ein  v e r w e n d e t  w erd en ,  w ird  doch noch ein g ro ß e r  Teil der 
S ch leppw agen  und  von H and  gezogenen  F ah rze u g en  n ich t  mit Gummi
re ifen  au sg es ta t te t .  H aup tsäch lich  deshalb , weil  das F a h re n  m it Gummi
reifen  m ehr  K ra f t  e r fo rd e r te .  Dies füh r te  zur  H ers te l lung  e ine r  Gummi
mischung, die w en iger  K ra f t  e r fo rd e r te ,  du rch  e ine d e r  fü h ren d en  Reifen
fabriken ,  in sbesondere  für von  H and  b ew e g te  und für e lek tr isc h e  Last
w agen .  Auf se h r  g la t tem  B oden  ro llen  E isenre ifen  le ich te r  als Gummi
reifen; d ie U rsache  liegt darin, daß  auf g la t tem  B oden  ke in e  kleinen 
H indern isse  sind, die e ine p lö tz l iche V e r t ik a lb ew e g u n g  d e r  L as t  ver
u rsachen ,  w odurch  die A n zu g sk ra f t  e rh ö h t  w ird .  Auf ra u h e m  Boden 
hebt d e r  E isen re ifen  die Last  v e r t ik a l  in gle iche H öhe  w ie die Unregel
m äß igkei ten  des Bodens, w ä h re n d  d e r  G um m ire ifen  das  H indern is  mit 
g e r in g e re r  V er t ik a lb ew e g u n g  in sich aufn im m t (Abb. 366).

D iese V er t ik a lb ew e g u n g  häng t von  d e r  G rö ß e  des  H indernisses ,  der 
R e ifengröße  und  von d e r  W e ic h h e i t  d e r  G u m m iq u a l i tä t  ab. V erschie
dene  M ischungen  w u rd e n  je nach  d e r  A r t  d e r  g e fo rd e r ten  Bedingungen 
herges te l l t ,  sow ohl für A bn u tzu n g  und  A b ra d ie ru n g  als auch  für ein 
M axim um  d e r  P o ls te rw irkung .  A lle  Reifen  für industr ie l le  Fahrzeuge
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haben d iese lbe  zulässige B elastung  für d ieselbe  R e ifengröße  unabhängig  
von d e r  M ischung.

M a x im a le  L a d e fä h ig k e it fü r  in d u s tr ie lle  F a h rzeu g re ifen

A ußendurchm esser R e i f e n b r e i t e
über und über 234" 3" 3 K>" 4" 434" 5" 6" 7"

5 bis 7", ink lusive 325 425 550 700 900 1100
8 bis 12" 450 550 700 900 1100 1350 1900 2500

13 bis 12" 550 650 800 1000 1250 1500 2100 2800
19 bis 26" 800 1000 1300 1600 2000 2800 3600
27" und darüber 1000 1300 1700 2100 2500 3500 4500

Industr ie l le  F ah rze u g re ife n  sind fast d u rchw eg  auf R ä d e r  aufgepreß t,  
da dies die s ic h ers te  M e th o d e  gegen L osgehen  d e rse lb en  ist.

Erzeugungsm ethoden
Obgleich V ersuche  mit den  v e rsc h ie d e n s te n  M ate r ia l ien  als E rs a tz  für 

Gummi in M assivre ifen  anges te l l t  w u rd e n ,  k am en  diese infolge d e r  U n 
zulänglichkeit  ih re r  E rgebn isse  n ie ü b e r  das  V ersuchss tad ium  hinaus. Da 
Gummi t ro tz  se in e r  U n z u sa m m e n d rü c k b a rk e i t  im u n g eh e iz ten  Z us tande  
leicht bew eglich  ist, g e s ta t te t  e r  le ich te  V era rbe i tung ,  w ä h re n d  er  im 
v u lkan is ie r ten  Z us tande  ein P ro d u k t  ergibt, das  besonders  für  M ass iv 
reifen gee igne t  ist.

Beim derze i t igen  S ta n d  d e r  W issen sch a f t  ist es n ich t möglich, e iner  
Mischung alle no tw en d ig en  und  w ü n sc h e n sw e r te n  E igenscha f ten  zu 
geben. Die Lauffläche aus e ine r  M ischung, die sich am w en ig s ten  a b 
nutzt,  ze ig t bei hohen  G esc h w in d ig k e i ten  u n d  besonders  s c h w e re n  B e 
lastungen P la tzungen .  E ine  Lauffläche, die bei so lcher  B enu tzung  n ich t 
platzt, n u tz t  sich zu rasch  ab, gibt ungle iche A b n u tzu n g  u n d  b r ich t  zu 
leicht aus. D urch  E le k t ro b a t te r i e n  b e t r ie b e n e  L as tw a g en  m üssen  mit 
Reifen a u s g e s ta t te t  sein, die w enig  K ra f t  e r fo rdern .  E in  R e ifen  m it g u te r  
A bnutzung h a t  ve rhä l tn ism äß ig  hohen  K ra f tv e rb ra u ch .  E in  Reifen, d e r  
wenig K ra f t  b e a n sp ru c h e n  soll, k a n n  d a h e r  n u r  auf K os ten  d e r  L au f
f lächenabnutzung h e rges te l l t  w e rden .

N achdem  d e r  R ohgum m i m as t iz ie r t  ist, w ird  e r  je nach  d e r  R e ifen type  
mit F ü l lm a te r ia l ien  gem isch t u n d  in P la t t e n  gezogen  auf V o r ra t  gelegt. 
Zur V era rb e i tu n g  w ird  das M a te r ia l  auf e inem  K a la n d e r  v o rg e w ä rm t  und 
von d iesem  in S tre ifen  m itte ls  eines T ra n sp o r tb a n d e s  d i re k t  in die 
Schlauchm aschine geführt.  D iese  ist e ine g roße sc h w e re  M asch ine  und  in 
der A rb e i tsw e ise  ganz ähnlich  den  k le in en  W u rs tm asc h in en .  E ine  e ise rne  
S chneckensp indel  befinde t sich in e inem  G u ß g eh ä u se  und  b e fö rd e r t  den 
zugeführten  G um m i n ach  v o rw ä r t s  zu e iner  Öffnung. D iese ist d e r  w ic h 
tigste Teil d e r  M aschine .  D urch  E inse tzen  von  P la t t e n  mit e n t sp re c h e n 
den A u sn ehm ungen  im M it te l  sow ie  durch  Dorne ,  d ie in die P la t te n  
hineinragen, w ird  d e r  a u s t re te n d e  G um m i gezw ungen, jene F o rm  anzu- 
nehmen, die für d ie s p ä te r e  R e ifene rzeugung  no tw end ig  ist.

Die a u s w e ch se lb a re n  P la t t e n  w e r d e n  als K apse l  (englisch »die«) b e 
zeichnet. F ü r  die f rühe r  geb räuch l ichen  k le inen  Reifen  w a re n  die K a p 
seln klein und  einfacher.  F ü r  die R eifen  mit In n e n d rä h te n  w u rd e n  D rä h te
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auf e ine r  V er längerung  d e r  K apse l  an g eb rach t ,  um  die L ö ch e r  in den 
R eifen  zu b ilden (Abb. 367).

N ac h d em  d e r  R e ifen  auf d e r  S ch lauchm asch ine  gezogen  w ar ,  w u rd e  er 
auf L ängen  ab g e sc h n it te n  u n d  in die L ö ch e r  F e d e rw e iß  e ingeblasen,  um 
das Z usam m en k leb e n  zu v e rh ü te n .  F ü r  W a g e n re i fe n  w u rd e  d e r  Gummi 
in ku rzen ,  g e ra d e n  S tü ck e n  gehe iz t  und  in die L ö ch e r  D rä h te  ein
geschoben , die nach  d e r  Heizung w ie d e r  en t fe rn t  w urden .

A b b . 370. S tr u k tu r d a r s te l
lung  d es G u m m ia n te ile s  
a u f der S ch la u ch m a sch in e  

gezogen

A b b . 371. Q u e rsch n itt durch  eine 
M a ss iv re ife n fo rm

A b b . 367. S ch la u ch m a sch in en  
k a p se l fü r  In n e n d rä h te

A b b . 368. D o p p e lre ife n p ro fil  au f 
S ch la u ch m a sch in e  gezogen

A b b . 369. S c h la u c h 
m a sch in e n ka p se l fü r  

ebene L a u fflä ch e

Die L auff lächen  für die m o d e rn e n  e x t ra s c h w e re n  L as tw a g en re i fe n  w er 
d en  auf d e r  S ch lau ch m asch in e  d o p p e l t  gezogen, du rch  e inen  straff
g esp an n te n  D ra h t  in d e r  M it te  ze rsch n i t ten  und  zum  T ra n sp o r tb a n d  be
fö rde r t .  Die g ew ü n sch te  F o rm  d e r  Lauffläche zeig t die A bb. 368.

Die S ch lauchm asch ine  e rz e u g t  b e t rä c h t l ic h e n  In n e n d ru c k  und nach 
P ass ie ren  d e r  K apse l  geh t d e r  G um m i um  25 bis 5 0 %  im V olum en auf. Die 
K apse l  muß d a h e r  e n tsp re c h e n d  k le in  und  für ebene  O berfläche  des Rei
fens k o n v e x  g em ac h t  w e rd e n .  F ü r  die H ers te l lung  e ine r  Laufflächenform 
lau t Abb. 368 m uß d a h e r  die K apse l  die F o rm  lau t  A bb .  369 haben .

D e r  V orte i l  bei d e r  auf d e r  S ch lauchm asch ine  in d o p p e l te m  Q uer
schn it t  gezogenen  Lauffläche, die n a c h h e r  en tzw eig esc h n it te n  wird, be-
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s te h t  darin , daß  du rch  die U m d reh u n g e n  d e r  S ch lau ch m a sch in en sc h n ec k e  
der  G um m i k reisförm ig  gesch ic h te te  S t ru k tu r  lau t  A bb .  370 erhä lt .

D ad u rch  w ird  die G ru nd f läche  e tw a s  u n e b e n  u n d  v e rb in d e t  sich bes se r  
mit dem  H artgum m i.

D e r  V orte il  d ie se r  M e th o d e  b e s te h t  darin , daß die L auffläche in der  
r ich tigen  F o rm  gezogen  w e r d e n  kann ,  ohne  daß  e in  nac h träg l ich e s  Z u 
schneiden  nö tig  ist. D e r  H au p tn a ch te i l  dagegen  ist, daß die auf  G ew ic h t  
und  L änge  zu g e sc h n it te n e  Lauff läche  einen  Z usam m ens toß  e rh a l te n  muß, 
nac h d em  sie auf das  S ta h lb a n d  auf e ine r  e x t ra s c h w e re n  A ufbüge l
m asch ine  aufge leg t ist. N ach  d e r  O p era t io n  des  N iede rbüge ln s  w ird  das 
G ew ich t  k on tro ll ie r t ,  dann  w a n d e r t  d e r  R e ifen  in den  K essel zu r  Heizung,

Bei e in e r  a n d e re n  M e th o d e  w e r d e n  M assiv re ifen  so erzeug t,  daß  auf 
das v o r b e r e i t e te  S tah lb a n d  von  e inem  K a la n d e r  w eg  schm ale  G u m m i
stre ifen  au fg e p re ß t  w e rd e n .  D iese  au fge leg ten  w a rm e n  G u m m ip la t ten  
w e rd e n  nach  G e w ic h t  u n d  F o rm  des Reifens  e n tsp re c h e n d  zugeschn it ten .  
A ngeblich  sollen  die so h e rg e s te l l te n  R e ifen  r a s c h e re  A b n u tzu n g  zeigen 
als d ie  auf d e r  S ch lauchm asch ine  gezogenen  Reifen, w eil  d ie  S t ru k tu r  
der  e r s te r e n  n ic h t  so gleichm äßig  ist.

M a n ch e  F a b r ik e n  v e rw e n d e n  e ine K om bina t ion  b e id e r  M e th o d en ,  indem  
zuers t  eine dünne  S ch ich t  von  auf d e r  S ch lauchm asch ine  gezogenen  M a 
te r ia les  auf das  S tah lb a n d  aufge leg t  w ird  und  d a rü b e r  d ie P la t t e n  vom  
K a la n d e r  a u fg e p re ß t  w e rd e n ,  bis die g ew ü n sc h te  H öhe  e r re ic h t  ist.

D e r  n ä c h s te  A rb e i tsg a n g  b e s te h t  im H e iz en  d e r  M assiv re ifen  in s c h w e 
ren p ro fi l ie r ten  F o rm e n .  D as S tah lb a n d  w ird  du rch  F o rm ringe  zen tr ie r t ,  
die au ß e n  genau  an  d e r  In n en se i te  des  S tah lb a n d es  an l iegen  u n d  sich 
innen kon isch  an  d ie F o rm  anschließen . D er  R e ifen  w ird  e tw as  g rö ß e r  
als die F o rm  au fgebau t  u n d  dann  in h y d rau l ischen  P re s se n  m it 1500 lbs. 
P re ß d ru c k  p e r  Q u ad ra tzo l l  gehe iz t.  D urch  d iesen  A u ß e n d ru c k  u n d  du rch  
die n a tü r l ich e  A u sd eh n u n g  des G um m is w ä h r e n d  d e r  H eizung  p a ß t  sich 
derse lbe  d e r  F o rm  volls tändig  an, w o d u rc h  die g enaue  Lauffläche und  
S eitenfläche geb i lde t  u n d  eine gu te  V erb indung  d e rse lb en  m it dem  H a r t 
gummi u n d  dem  S tah lb a n d  g ew ä h r le is te t  w ird  (Abb. 371).

V. Luftschläuche
G esch ichte und Theorie

D er  L uftsch lauch  k an n  mit vo lle r  B erech t igung  als das H erz  des P n e u 
m atik re ifens  b e z e ic h n e t  w erd en .  Seine F u n k t io n e n  als  L u f tb eh ä l te r  
geben die M ög lichke it  d e r  gu ten  A b fe d e ru n g  und  g u te  F a h re ig e n 
schaften, so daß  d e r  P n e u m a t ik re i fe n  du rch  die ganzen  J a h r e  d e r  E n t 
w icklung des A u tom ob iles  n ich t du rch  E rf indungen  e r se tz t  w e rd e n  
konnte ,  d ie da rau f  abz ie lten ,  m echan ische  H ilfsm itte l  zu v e rw en d e n .

Ein g u te r  S ch lauch  m uß aus h o che la s t ischem  M a te r ia l  h e rg e s te l l t  und  
so d im ension ier t  sein, daß  er  sich im au fg e p u m p ten  Z u s ta n d  so ausdehn t,  
daß er  g la t t  und  ohne  F a l te n  im In n e rn  des  R e ifens  u n d  an  d e r  F e lge  
anliegt. F a l tenb i ldung  in d e r  W a n d  o d er  die V erw endung  von  an d e re m  
M ater ia l  als G um m i in e inze lnen  T ei len  des  S ch la u ch q u e rsc h n i t te s ,  zu r
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V erringerung  d e r  A usdehnung ,  füh rt  zu lo k a le r  Ü b eransp ruchung  oder  
D ü n n e rw e rd e n  d e r  W ä n d e  u n d  vorze i t igen  D efek ten .

D e r  H a u p tz w e c k  des L u ftsch lauches  im R eifen  ist, das  A u s t r e te n  der  
Luft  zu verh in d e rn .  D e r  ihn um hüllende  R eifen  v e r h in d e r t  das P la tzen  
beim A u fp u m p en  des Luftsch lauches  auf den  L u ftd ruck ,  d e r  no tw endig  
ist, u m  das W a g en g e w ich t  zu t ragen .  D e r  L uftsch lauch  w ird  im u n 
g ed e h n te n  Z us tande  n ich t  le ich t  beschädig t ,  S tiche  o d er  S ch n it te  im 
au sg ed e h n ten  S chlauch  kann  auch  das b es te  M a te r ia l  n ich t  aushallen .

D er  L uftsch lauch  w u rd e  u rsp rüng lich  mit dem  P n e u m a t ik re i fe n  zu 
sa m m e n  als G anzes  au fgebau t  u n d  gab infolge se in e r  V erb indung  mit dem 
R e ifen  und  se iner  E in fachhe it  f rüher  zu P a te n ts t r e i t ig k e i te n  k e in en  A n 
laß, m it A u sn ah m e  jener  Fälle ,  w o S p ez ia lk o n s t ru k t io n en  o d e r  spezie lle  
M a te r ia l ie n  für d ie E rzeugung  v e r w e n d e t  w urden .

In A m e r ik a  w u rd e  d e r  L uftsch lauch  zu e rs t  gegen  1891 m it d e r  G. und 
J . -C lincher-  o d e r  D o p p e ls c h la u c h -F a h rra d re i fe n ty p e  v e rw e n d e t .  Diese 
L u ftsch läuche  w a re n  endlos, w obei die V erb indung  d e r  E n d e n  durch 
Ü berlappung  vo rgenom m en  w urde .

D as A u fm o n tie re n  d e r  e r s te n  F a h r ra d re i f e n ty p e  n ach  C linchersys tem  
w a r  seh r  schwierig  u n d  dies füh r te  zu A n re g u n g en  m a n ch e r  A rt ,  um  eine 
V erbesse rung  in d ie se r  H insich t  zu erz ielen .

Als Erfolg d e rse lb en  k am  d e r  R e ifen  von  M o r g a n  & W r i g h t  
und  die » B o t t-e n d « -S c h lau c h ty p e ,  p a t e n t i e r t  am  25. Ju li  1893 mit P a te n t  
502 047, bei w e lc h e r  M e th o d e  die S c h la u ch e n d en  w ä h re n d  d e r  V ulkan i
sa tion  auf eine D is tanz  von e tw a  2" flach versch lo ssen  w urden .

D er  M organ  & W rig h t  - »B u t t  - end«  - S ch lauch  w u rd e  als ge rader  
S ch laüch  erzeugt,  auf d e r  S ch lauchm asch ine  gezogen, die E n d e n  beim 
V u lkan is ie ren  flach versch lossen  und  in e inen  R e ifen  mit ü b e r la p p ten  
E n d e n  e ingelegt,  um  den  L uftsch lauch  zu schützen .

N ach  dem  Erfolg, d en  d e r  R eifen  und  S ch lauch  von  M o r g a n  & 
W r i g h t  e r ru n g en  h a t te ,  w u rd e n  v ie le  M e th o d e n  zum  V erb in d e n  der 
S c h la u ch e n d en  e ingeführt ,  und  zw a r  G um m ikupp lungen ,  Ösen und 
H aken ,  Knöpfe, H ü lsen v erb in d u n g en  usw . K eine  d ie ser  M e th o d e n  w ar 
so erfo lgreich  wie jene von  M o r g a n  & W r i g h t .

Die B e lieb th e i t  des » B u t t -e n d « -S c h lau c h es  w a r  verhä l tn ism äß ig  kurz, 
da  u n g e fä h r  zugleich m it se inen  A nfängen  b e t rä ch t l ich e  F o r ts c h r i t te  zur 
V ervo llkom m nung  d e r  S c h la u ch re ife n ty p e  für  F a h r ra d re i f e n  gem acht 
w urden .  D iese  T y p e  w u rd e  auch  bald  die S ta n d a rd re i fe n ty p e  in den  Ver
e in ig ten  S taa ten ,

M it  d e r  E inführung  des M o to r ra d e s  w u rd e  d e r  »B utt-end«-S ch lauch  
w ie d e r  v ie lfach v e rw en d e t ,  da  die K o n s tru k t io n  d e r  e r s te n  M o to rräde r  
bei R e ifenw echse l  ein A b m o n tie ren  des H in te r r a d e s  aus dem  R a h m e n  er
forderte .  B eim  »B u t t-e n d « -S c h lau c h  w a r  n u r  die D em on tage  eines kleinen 
S ek to rs  des  Reifens nötig  und  k o n n te  die schw ier ige  A rb e i t  des Rad- 
ab n e h m e n s  e r s p a r t  w erd en .

D as g rö ß e re  G e w ic h t  d e r  M o to r rä d e r  b e a n sp ru c h te  die R e ifen  mehr 
auf D urchb iegung  u n d  v e ru r sa c h te  beim  » B u t t-e n d « -S c h lau c h  Los
lösungen und  vo rze it ige  D efek te  an  den  E n d e n  d u rch  P la tz e n  oder  A n
reibungen .
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T ro tz  a l le r  V ersuche ,  d iese F e h le r  durch  V e r s tä rk e n  d e r  E n d en  zu v e r 
bessern , w u rd e  d e r  » B u t t-e n d « -S c h lau c h  im m er  w en ige r  be l ieb t  und  der  
gew öhnliche en d lo se  S ch lauch  bald  a llgem ein  v e rw e n d e t ,  n ac h d em  das 
A usw echse ln  d e r  R eifen  auf den  M o to r rä d e rn  w esen tl ich  e r le ich te r t  
w o rd en  w ar.

F ü r  den A utom ob il re ifen  w u rd e  die endlose  o d er  k re is ru n d e  F o rm  des 
S ch lauches im m er v e rw e n d e t .  W e g e n  d e r  au f t r e te n d e n  N age ls l iche  und 
w egen  d e r  A n re ib u n g e n  bei B e rü h ru n g  mit rostigen  F e lgen  o d e r  r a u h e r  
O berfläche im Reifen, w u rd e n  die v e rsc h ie d e n s te n  V ersu ch e  u n te r 
nommen, durch  Schaffung  n e u e r  T y p e n  diese M ängel zu beseit igen.

W ä h re n d  d e r  J a h r e  d e r  E n tw ick lung  des A u tom obilre ifens  w u rd e  der  
A ufbau  des S ch lauches  w enig  g eä n d er t ,  a b e r  v ie le  V ersuche  zu r  V e r 
besserung  des  M a te r ia le s  und  d e r  A rb e i tsm e th o d e n  gem acht,  um mit den  
neuen  R e ifen ty p e n  S c h r i t t  zu h a l te n  und  den  A n fo rd e ru n g e n  d e r  au f
s t re b e n d e n  A u to m o b il in d u s tr ie  zu genügen.

Das M a te r ia l  u n d  die A rb e i tsm e th o d e n  für L uftsch läuche ,  die zur  Zeit 
der  2000- bis 3500-M eilen-Reifen  v e rv /e n d e t  w urden ,  e n tsp re c h e n  b e 
züglich H a l tb a r k e i t  und  Z w ec k m äß ig k e i t  ohne w e i te re s  auch  den  20 000- 
M eilen-R eifen  und  A n sp rü ch en ,  die das m oderne ,  schnelle  A utom obil  
stellt.

M aterialien

Die V o ra rb e i te n  zu r  V era rb e i tu n g  des  G um m is  für L u ftsch läuche  vor  
der V u lkan isa t ion  sind p rak t i sch  die g le ichen  w ie  für jeden  an d e ren  
G um m iartikel .

Die M ischungen, d ie zu e rs t  zu r  L u ftsch lauche rzeugung  v e r w e n d e t  w u r 
den, b e s ta n d e n  aus 94 T ei len  G um m i und  6 T e i len  S chw efe l  und  w a re n  
die S ch läuche  als » P u re  G u m « -(re in e r  G um m ijS ch läuche  bek a n n t .

D iese T y p e n  e r fo rd e r te n  se h r  gut a l te rn d e  und  e las t ische  Q u a li tä ten  
und w u rd e n  daher ,  gegen  1895, sc h w e re re  G um m im ischungen  für die 
Schlaucherzeugung  v e rw e n d e t .  D urch  V erw en d u n g  von  B le ig lä t te  oder  
hochw ert igem  R e g e n e ra t  für g raue  S ch läuche  und  A n tim on-  o d e r  E ise n 
oxyd als E rs a tz  von  G um m i in ro ten  S c h lä u ch e n  w u rd e n  die K os ten  d e r  
Mischung red u z ie r t .  D e r  » P u re  G u m «-S ch lauch  w u rd e  für ho ch w e rt ig e  
Schläuche bis gegen 1920 v e rw en d e t .

Bei b e id en  S ch lauchso r ten ,  sow ohl m it u n b e s c h w e r te r  (»Pure  Gum «) 
als auch  mit b e s c h w e r te r  M ischung, e rg ab en  sich sow ohl in d e r  E rz e u 
gung als auch  in d e r  V erw en d u n g  S chw ier igke iten ,  die d ie C h e m ik e r  bis 
1920 n ich t  b e h e b e n  konn ten .  D urch  die E inführung  d e r  o rgan ischen  B e 
schleuniger zu d ie se r  Zeit w u rd e  d e r  ra sc h e  F o r t s c h r i t t  in d e r  E rzeugung  
und die H ers te l lung  d a u e rh a f te r  S ch läuche  möglich.

Die re ine  G um m im ischung e r fo rd e r te  für die V u lkan isa t ion  zu lange 
Zeit, und  z w a r  von  2 S tu n d en  bis 3 S tu n d en  bei 280° F, je nach  
der G u m m iso rte  und  d e r  Schw efe lm enge .  A uch  w a r  die D ehnung  
dieser M ischungen  zu groß. D iese lbe  k le b te  an den  D ornen  und  
Formen, d ie für die V ulkan isa t ion  v e r w e n d e t  w urden ,  le ich t  an, w o 
durch beim  A b z ie h en  d e r  S ch läuche  von  den  D ornen  g roße S chw ier ig 
keiten en ts ta n d e n  und  g ro ß e r  S chaden  du rch  A usschuß  v e ru r sa c h t  w urde .
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DI« S chifluche aus b esch w erte n  M ischungen  v u lk a n is ie rte n  in k ü rz e re r  
Zeit, v e rlo ren  a b e r  bald  nach  B enu tzung  ih re  E la s tiz itä t, w u rd e n  steif 
und leblos, so dal! se lb st k le in e  R e p a ra tu re n  von  S tich e n  o d er d e r
g le ichen  unmöglich w u rd en .

Durch die V erw endung  von  B esch leun igern ,  ungefäh r  im J a h r e  1920 
w u rd e n  diese S chw ier igke i ten  bezüglich  d e r  M ischungen  b eh o b e n  und 
die rasche  E n tw ick lung  in d e r  S ch lauch fab r ika t ion  erm öglicht,  d ie n ac h 
folgend besch r ieben  wird .

Die m e isten  E rz e u g e r  von  L u ftsch läu ch en  bem ühen  sich, e ine  Q ualitä t 
h e rz u s te llen , die m öglichst lu ftundu rch lässig  ist u n d  sind  d a h e r  in der 
A usw ahl und d e r  R ein igung des R ohgum m is se h r genau ; deshalb  w erden  
m anchm al auch  R ohgum m isorten  aus v e rsc h ie d e n e n  S ch iffs ladungen  für 
b u f tsch läu e h e  v erm isch t, um  eiu m öglichst g le ichm äßiges P ro d u k t zu 
e rh a lten .

D ie w ich tig s te n  M ethoden  z u r  R ein igung  des R ohgum m is sind : A b- 
se h n ek le n  d e r  A u ß en se iten  d e r  R ohgum m iballen  und  n u r  V erw endung  
des  m ittle ren  T eiles. S o rg fä ltiges  W a sc h en  o d e r  » S tra h le rn « , d. h. den 
R ohgum m i auf e in e r  S eh lau ch m asch in e  durch  ein  fe inm asch iges S ieb 
«Hvc«hpressen. D erze it w ird  in  den  m e is te n  F a b rik e n  die P la s t iz i tä t und 
d ie H eizung d e r  M ischung g en au  g ep rü ft, b ev o r d ie se lb e  zu r  V e ra rb e i
tu n g  fre ig eg eb en  w ird .

E rzeu g u n g sm eth o d en

D ie E rzeu g u n g  von L u ftsch läu eh e«  k a n n  n ac h  d re ie r le i M e th o d en  vor- 
g enounneu  w erd en , u n d  z w a r  d u rch  R o llen , S te p p e n  o d e r  d u rch  Z iehen 
au f e in e r  S ch ta u ch m a sc lü n e ,

In fo lge  d e r  ra sc h e n  E n tw ick lu n g  d e r  A rb e itsm e th o d e n  u n d  d e r  M a
sc h in en  fü r d ie se lb en  in d e n  le tz te n  J a h re n ,  s in d  gew isse  U n te rsc h ied e  in 
d e n  e in ze ln en  F a b r ik e n  b e i d ie sen  d re i A r te n  d e r  E rzeu g u n g  zu b e
obachten ..

D i*  E n tw ic k lu n g  kam  so rasch . d aS  zw isch en  1920 u n d  1930 in  füh ren 
d e n  F a b r ik e n  o ft zw e i u n d  gew öhnlich  a lte  d re i A rb e itsm e th o d e n  zu
gleich ang?ew endet w urden .

Zu F e g in u  der- S eh Jaueheraeugung  w u rd e  gew öhnlich  e in  A rb e ite r  zu r 
",. s/ : b - v - -g v e rsc h ied e n e r  A rb e itso p e ra tio n e n  verw ende t., s p a te r  aber 

u fit d em  Fcvtscfereifen  der- E n tw ic k lu n g  w u rd e  d ie  A rb e it  d e s  einzelnen 
u n d  d ie  fo rtla u fe n d e  A rb e itsm e th o d e  (F lie ß a rb e it!  ein-

ged ib rb .
Gerollte Schlauche

ßfcfe e r s te n  i i t  A m erika , e rz e u g te n  S c h lä u c h e  w a re n  fü r  F ak rra d re ifeu  
be$V/»«#.! u n d  w ahrscheinlich! nach: der- M ethode, d e s  R o llen s  e rz eu g t,

Po-' Quinniii für- d ie s e  S c h la u e b e  w ird  im P la t te n  o d e r  S tre ife n  in  ge
w ü n sch te r  P ic k e  u n d  F r e i te  a m  K a la n d e r  g ez o g en  u n d  in  S to ffe  efn- 
gercL t. S .ud e i e  Qu n u n  R a ite n  g en ü g e n d  a u s g e k P V . d a ß  s ie  sich  b e i  
d e r V crarheh-ung  n ic k t verziehe» ., so- w e rd e n  s ie  a u s  dem  S toff ge- 
witäfeRk, au:; einen m g  Z in k b lech  b esch lag en en  T isch ge leg t u n d  an: 
gewünsc-hbi- Länge-. abgeschui t te n .
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Bei d ie se r  A rb e i tsm e th o d e  w ird  gew öhnlich  d ie G u m m ip la t te  so b re i t  
zugeschnitten ,  daß  sie zw ei-  bis d re im al um  den  D o rn  gew ic k e l t  w e rd e n  
kann. D ie E n d e n  d e r  P la t t e n  w e r d e n  so zuge r ich te t ,  daß d e r  S chlauch  
auf eine D is tanz  von  u n g e fä h r  1" an jedem  E n d e  n u r  e infache P la t t e n 
s tä rk e  erhä lt ,  w o d u rc h  das Zuschürfen  d e r  S ch la u ch e n d en  e r le ich te r t  
und  ü b erm äß ig e  S tä r k e  be im  S toß  v e rm ied en  wird .

B eim  A ufro llen  d e r  G u m m ip la t ten  auf den  D orn  w e rd e n  m it te ls  e iner  
kon k av  gefo rm ten  H a n d w a lz e  du rch  V or-  und  R ü c k w ä r ts ro l le n  die 
P la t te n  n ie d e rg eb ü g e l t  u n d  die k le inen  L uftb lasen ,  die sich dabe i  bilden, 
vom A rb e i t e r  m it  e ine r  sc harfen  A h le  aufgestochen .

N ac h d em  die R o l la rb e i t  v o l le n d e t  ist, w e r d e n  die S ch läuche  durch 
D re h en  u n te r  V erw en d u n g  von  ganz w enig  P re ß lu f t  von  den  D ornen  
abgezogen, r ev id ie r t  und  in das V u lkan is ie rhaus  befö rder t .

A us d e r  v o r s te h e n d e n  B e 
schre ibung  ist  ersichtlich ,  daß 
die A rb e i tsm e th o d e  se h r  lang
sam und  t e u e r  u n d  d a h e r  für 
die F a b r ik a t io n  von  großen  
M engen n ich t m e h r  v e r w e n d 
bar  w ar .

A us d iesem  G ru n d e  w u rd e  
das R ollen  d e r  L u ftsch läuche  
durch v e rsc h ie d e n e  M e th o d e n  
des S te p p e n s  erse tz t ,  die s p ä 
ter b e sch r ieb e n  w erd en .

F ü r  d ie E rzeugung  d e r  
A utom ob il lu f tsch läuche  

w urde d ie R o l lm e th o d e  einige 
J a h re  h indurch  w ie d e r  v e r 
w endet,  und  z w a r  in g le icher  
Weise, w ie  es oben  für die e r s te n  F a h r ra d sc h lä u c h e  b esch r ieben  w urde .  
Diese M e th o d e  w u rd e  sp ä te r ,  als g rö ß e re  M engen  e rz e u g t  w e rd e n  sollten, 
nochmals ver lassen .

Die e r s te n  S c h r i t te  zu r  V erb esse ru n g  des  R ollp rozesses  w u rd e n  u n 
gefähr im J a h r e  1912 mit d e r  halbm ondförm ig  g ep o ls te r te n  und  d e r  
pneum atischen  T ischfläche g em ac h t  (Abb. 372),

F ü r  den  g e p o ls te r te n  Tisch w u rd e  e tw a  1" s t a r k e r  Filz o d e r  S c h w a m m 
gummi v e rw e n d e t ,  d e r  mit Stoff e ingefaß t  w urde .  P n eu m a t isc h e  T ische 
w urden  aus  e ine r  Lage v u lk a n is ie r tem  G um m i und  m e h re re n  Lagen 
schw ere r  S toffe  h e rges te l l t ,  d ie m it g ro ß er  S p annung  auf einem  drei-  
eckig gefo rm ten  H o lz ra h m en  befestig t w urden ,  d e r  an e ine r  S e ile  an  d e r  
Oberfläche e ines e ise rnen  no rm alen  E isen lisches  nngesch rnub l war,

Die A b po ls te rung ,  d ie  durch  d iese  T isc h ty p e  erz ie lt  w urde ,  e rm ö g 
lichte es, auch  auf le icht verbogenen  D ornen  zu rollen und die V en ti l 
lappen aufzulegen,  w obei an jedem  D o rnende  ein A rb e i te r  beschäftig t war. 
Durch D re h e n  und A n p re sse n  des  D o m e s  an den  T isch w u rd e  d e r  n o t 
wendige D ru c k  au sg eü b t  und d adu rch  für d en  Rollprozell viel A rb e i ts 
zeit e r s p a r t  (Abb. 373).
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Bei d iesen A rb e i tsm e th o d e n  w a r  es jedoch no tw endig ,  den  Schlauch 
vom  R olldorn  abzuz iehen  und  für  die V u lkan isa t ion  auf einen  a n d e 
re n  D orn  aufzuziehen . Einige J a h r e  s p ä te r  w u rd e n  V erb esse ru n g en  ein
geführt,  bei den e n  d e r  S ch lauch  auf dem  Dorn, auf dem  e r  gero ll t  wurde, 
auch  gehe iz t  w e rd e n  konn te .

D urch  die V erb esse ru n g  d e r  H e iz m e th o d en  w u rd e  ein g ro ß e r  F o r t 
sc h r i t t  in d e r  F l ieß a rb e i t  für die E rzeugung  gero l l te r  S ch läuche  erzielt.  
Die G run d p r in z ip ie n  d e rse lb en  sind in d e r  P ra x is  bei a l len  F a b r ik e n  die 
g le ichen.

A b b . 373. R o lle n  u n d  E in w ic ke ln  der Sch läuche.
T e ilw e ise  F ließ a rb e it

Zum P la t t e n z ie h e n  w u rd e n  D re i-  o d er  V ie rw a lzk a lan d e r  v e rsch ied en er  
B re i te  benu tz t .  A m  D re iw a lz e n k a la n d e r  w u rd e n  die P la t t e n  in einer 
S tä r k e  gezogen, w ä h re n d  es am V ie rw a lz e n k a la n d e r  möglich w ar ,  zwei 
P la t t e n  in h a lb e r  S tä r k e  zu z iehen  und die be iden  P la t t e n  zu dublieren  
und  in fo r t lau fen d e n  L ängen  vom  K a la n d e r  abzuziehen .

D iese P la t t e n  w u rd e n  auf die S ch lauch längen  zugeschn i t ten  und  auf 
e inem  T ra n s p o r tb a n d  zu dem  Rolltisch befö rder t .

Die G eschw ind igke i t  des T ra n sp o r tb a n d e s  w a r  reg u l ie rb a r  und  b e
d e u te n d  g rö ß e r  als d ie des  K a landers ,  so daß ein kon t inu ie r l iches  A rb e i
te n  möglich war.

F ü r  d iese E in r ich tung  w u rd e  d e r  g ep o ls te r te  o d er  p n eu m atisch e  Tisch 
im m er v e rw e n d e t .  D as T ra n sp o r tb an d ,  das die zu g esch n it ten en  G um m i
p la t te n  be fö rd e r te ,  w u rd e  ü b er  die O berfläche  des Rolltisches geführt,  da 
es a b e r  se h r  dünn  und  b iegsam  w ar ,  w u rd e  d ie P o ls te rw irk u n g  des  Roll
tisches n ich t  beeinflußt.

N ach  dem  A ufro llen  d e r  S ch läuche  w u rd e n  die D o rn e  zw ischen  ro t ie 
r e n d e n  B a c k e n  e ingespann t und  durch  A b s te c h m e sse r  auf die ge
w ü n sc h te  Länge  zugeschnit ten .

D ann  w u rd e n  die S ch la u ch e n d en  du rch  Gum m i o d e r  S to ffbände r  ab 
gebunden , um das E indringen  von  D am pf zw ischen  S chlauch  und  Dorn 
zu verh inde rn .  Die S ch läuche  w u rd e n  auf W a g en  aufge laden  zu r  V ulka
n isa tion  befö rder t .
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K aum  h a t te  die R e ifen indus tr ie  d iese V ervo llkom m nung  in d e r  
S ch lauch fab r ika t ion  e rre ich t ,  als e ine Ä n d eru n g  im R eifenbau  u n d  in der  
R ä d erau s fü h ru n g  e in tra t ,  die auch  a n d e re  M e th o d en  für die S ch la u ch 
erzeugung no tw end ig  m ach ten .

S chläuche mit Naht (Seam ed Tubes)

Die E rzeugung  d e r  S ch läuche  mit N ah t  begann  mit d e r  zun e h m e n d en  
B e lieb the i t  des  F ah r ra d es .  Zur E rzeugung  w u rd e n  u n m it te lb a r  nach  der  
E inführung d ie ser  M e th o d e n  m echan ische  H ilfsm itte l v e rw e n d e t .

D iese S ch läuche  w u rd e n  in zwei T y p e n  erzeug t,  die gew öhnlich  als 
»B u t t-S ea m «  und  » L ap p e d -S ea m «  b eze ichne t  w u rd e n .  Die b e s te n  u n d  
geb räuch l ichs ten  M asch inen  für die E rzeugung  d ie se r  S ch läuche  w a r e n  
die G am m e te rm a sc h in e n  für » B u t t -S ea m « -S c h läu c h e  und  die E llinw ood- 
M il ler-M aschine für » L ap p e d -S ea m « -S c h läu c h e .

F ü r  die G am m e te r -M a sc h in e  w u rd e n  am K a la n d e r  k u rz e  S tre ifen  g e
zogen, die 3 bis 4" b re i t e r  w a re n  als d e r  Q uerschn it tsum fang  des zu e r 
zeugenden  S ch lauches,  und  in en tsp re c h e n d  lange S toffs tre ifen  e inge
w icke lt  zu r  S ch lauch fo rm m asch ine  geb rach t.  B eim  A u sw ick e ln  d e r  Stoff
streifen  an d e r  M asch ine  liefen die G um m is tre ifen  durch  eine V o rr ic h 
tung, die eine S e i te  mit F e d e rw e iß  le ich t  e in s taub te ,  um  das Z u sam m en 
k leben  an d e r  Innense i te  zu v e rh ü te n ,  w en n  die S ch lauchfo rm gebung  e r 
folgte.

Nach dem  E in s ta u b en  w u rd e n  die S tre ifen  du rch  e ine V orr ich tung  g e 
führt,  die d iese lben  rund  zu sam m en leg te  und  du rch  zwei ro t ie re n d e  
K re is sc h e ren m esse r  auf die g ew ü n sc h te  B re i te  abschn it ten .  D er  Abfall, 
der  so en ts tand ,  w u rd e  abgenom m en  und  in einen  B e h ä l te r  u n te r  die M a 
schine geführt.

Von den  K re is sc h e ren m esse rn  w a n d e r t e  d e r  S ch lauch  du rch  eine G u m 
m ierungsvorrich tung . D iese  b e s ta n d  aus e ine r  kege lfö rm igen  A lum in ium 
scheibe, die am ä u ß e re n  R a n d  m it e ine r  S toffschnur  u m w ic k e l t  w ar .  Die 
Scheibe w u rd e  in S ch räg lage  an g e se tz t  und durch  die F r ik t io n  be im  B e 
rüh ren  mit den  frisch zug e sc h n i t te n en  R ä n d e rn  des sich .d re h e n d e n  
S ch lauches m itgenom m en. Die S che ibe  ta u c h te  bei  ih ren  D re h u n g en  m it  
dem u n te re n  R a n d  in eine se ich te  Pfanne,  die G um m ilösung  en th ie l t ,  die 
durch au to m a t isch e s  N achfü l len  auf k o n s ta n te r  H öhe  g eh a l te n  w urde .

Von d ie se r  G um m ie ru n g sv o rr ich tu n g  w u rd e  d e r  S chlauch  ü b e r  e inen  
ungefähr 250 F uß  langen  T ra n sp o r t r ie m e n  geführt,  um  die Lösung zu 
trocknen .

D ann  w u rd e  d e r  S ch lauch  zw ischen  e inem  P a a r  v e r t ik a le r  F ü h ru n g s 
rollen ge le i te t ,  und  w a r  m it  den  z u g e sc h n i t te n en  o d e r  g e k le b te n  R ä n d e rn  
oben und  u n m it te lb a r  da rau f  durch  e inen  S a tz  h o r izo n ta le r  Rollen. 
Zwischen den  v e r t ik a le n  und  h o r izon ta len  R ollen  w u rd e  durch  e inen  
kleinen S a tz  D ru c k ro l len  d ie N ah t  des S ch lauches  zusam m en g es tep p t .

D er  S ch lauch  ging d an n  ü b e r  ein E ise n b re t t  u n d  du rch  e inen  w e i te re n  
Satz h o r izon ta le r  Rollen.

Hilfsmittel w a r e n  v o rgesehen  um einen  H ar tg u m m id o rn  in den  S chlauch  
e inzusetzen, auf dem  die frisch g e s te p p te  N ah t  n ie d e rg e h ä m m e r t  w u rd e .
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D e r  S ch lauch  w a n d e r t e  auf e inem  T ra n s p o r tb a n d  w eite r ,  w u rd e  auf 
L ängen  ab g e sc h n it te n  u n d  auf B r e t t e r  gelegt.  N ach  P rü fung  w ü rd e n  die 
Sch läuche  ins V u lkan is ie rhaus  abgeiie fer t .

M an ch m a l  w u rd e n  die nach  d ie ser  M e th o d e  e rz e u g te n  S ch läuche  en t 
lang d e r  N a h t  d u rch  A uflegen  eines dünnen  G um m is tre ifens  an  d e r  ä u ß e 
re n  O berfläche  v e r s tä rk t ,

F ü r  d ie E l l inw ood-M asch ine  w u rd e  d e r  G um m i in ganz derse lben  
W e ise  v o r b e r e i t e t  w ie  für die G am m ete r-M a sch in e ,  n u r  w a r  es n o t
wendig , die k a la n d r ie r te n  S tre ifen  in ganz g e n a u e r  B re i te  zu ziehen.

B e v o r  d e r  G um m i in die M asch ine  e ingeführt  w urde ,  lief die M it te  der 
P la t t e  auf e iner  S e ite  u n te r  e iner  B ü rs te  durch,  die das  A u ft rä g en  von 
F e d e rw e iß  beso rg te ;  um d ie  g le ichm äßige Zufuhr  d ieses  E ins taubm it te ls  
zu s ichern, erfo lg te  die Zufuhr aus e inem  T r ic h te r  mit e ine r  m echanisch 
an g e tr ieb e n en  F ö rd e rsc h n ec k e .

Bei d ie se r  M e th o d e  b lieben  die R ä n d e r  re in  u n d  fre i von  Federw eiß ,  
um die ü b e r la p p te  N a h t  zu m achen . N ach  dem  E in s ta u b en  liefen die 
S tre ifen  e infach du rch  einen S a tz  F üh rungen ,  die den  S ch lauch  formten 
und  die R ä n d e r  im g e w ü n sc h te n  A usm aß  ü b e r la p p ten ,  u n d  z w a r  gew öhn
lich 14, bis 1/ 2".

U n m it te lb a r  nach  den  F ü h ru n g e n  p a s s ie r te n  die S ch läuche  e inen  Satz 
Rollen, die den  ü b e r la p p te n  Tei l  fest z u s a m m e n p re ß te n  u n d  d an n  auf ein 
k u rze s  T ra n s p o r tb a n d  b e fö rd e r ten ,  w o die S ch läuche  auf L ängen  zu
gesch n it ten  u n d  dann  nach  g e n a u e r  P rü fung  in den  V u lk an is ie rrau m  ge
lie fer t  w urden .

Z ur  H ers te l lung  d e r  A u tom obilsch läuche ,  d ie g rö ß e re  W a n d s tä rk e n  
ha t te n ,  genüg ten  die m e c h a n isch e n  V orr ich tungen ,  d ie bei d e r  F a h r ra d 
sch lau c h fa b r ik a t io n  v e r w e n d e t  w urden ,  n ich t  m ehr,  da  d ie se lben  nicht 
genügend  s icher  w a re n  und  die S ch lä u ch e  n ich t  genügende  Fes tigkeit  
erh ie l ten .

A u tom ob ilsch läuche  n ac h  d e r  S te p p m e th o d e  mit N ah t  w u rd e n  zuerst 
von  H a n d  aus e rzeugt.  D er  G um m i w u rd e  e n tw e d e r  am  K a la n d e r  in 
S tre ifen  von b es t im m te r  B re i te  gezogen  und  d ie  R ä n d e r  d u rch  S chräg
s te llung  d e r  M e sser  am  K a la n d e r  v e r la u fe n d  zu g esch n i t ten  o d e r  ab e r  in 
P la t te n fo rm  vom  K a la n d e r  gezogen  und  d an n  in S tre ifen  m it abgeschräg
ten  E n d e n  zugeschnit ten .

U m  das A n k le b e n  zu verh in d e rn ,  m u ß te n  d ie S ch lä u ch e  im m er  ein
g e s ta u b t  w e rd e n .  Infolge d e r  in d ie se r  H insich t a u f t r e te n d e n  Schw ierig
k e i te n  beim  Z iehen  d e r  S tre ifen  am  K a la n d e r  w u rd e  d iese  M ethode 
se l te n  ange w en d e t ,  da  sie zu langsam  u n d  zu u n s icher  w ar.

Die M e th o d e ,  d en  G um m i in P la t t e n  von  30 bis 40" B re i te  zu kalan- 
d r ie re n  und  dann  in S tre ifen  zu schneiden , w u rd e  s p ä te r  bei e iner  der 
g rö ß ten  F a b r ik e n  m e h re re  J a h r e  h indurch  an g e w e n d e t  u n d  w ährend  
d ie se r  Zeit  v ie lfach  V erb esse ru n g en  in d en  m ech a n isch e n  B ehelfen  und in 
den  e inze lnen  A rb e i tsg ä n g en  du rchgeführ t .

Bei V erw en d u n g  d ie se r  M e th o d e  w u rd e n  die gezogenen  P la t t e n  nach 
d em  V er la ssen  des K a la n d e rs  auf b e id en  S e i ten  le ich t  e inges taub t  und 
h ie rzu  e n tw e d e r  s e h r  h o ch w e rt ig es  T a lk u m  o d e r  W e iz e n s tä rk e  oder 
K arto ffe lm eh l v e rw en d e t .
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W e n n  die P la t t e n  so w e i t  ab g e k ü h l t  w aren ,  daß beim  A rb e i te n  eine 
G efah r  des  A usz iehens  n ich t m e h r  bes tand ,  w u rd e n  d ie se lben  auf Längen  
zugeschnitten ,  auf B r e t t e r  geleg t  und  zu den  Z uschne ide t ischen  b efö rd er t .

Das Z uschne iden  erfo lg te  auf T ischen  m it G lasp la t ten ,  D ie G u m m i
p la t te n  w u rd e n  zu e rs t  mit p a ra l le len  L inien  e n t sp re c h e n d  d e r  g e w ü n sc h 
ten  S ch la u ch b re i te  m a rk ie r t  u n d  d an n  m it te ls  sc h rä g g es te l l te r  M e sser  z e r 
schnitten; so daß  die R ä n d e r  sch räg  aus lau fend  w a r e n  (Abb. 374).

Bei d ie se r  E rz eu g u n g sm eth o d e  w u rd e n  die V en ti l la p p en  w ä h r e n d  der  
S te p p a rb e i t  im Innern  des S ch lauches  aufge leg t  (Abb. 375).

A b b . 374. H a n d zu sc h n e id en  A b b . 375. H a n d s te p p e n  der
der S ch lä u ch e  L u ftsch lä u ch e

S p ä te r  w u rd e  n ac h  E in führung  m e ch a n isch e r  Hilfsm ittel  die L eis tungs
fähigkeit d ie se r  A rb e i tsm e th o d e n  s t a rk  g es te ig e r t  und  ein g ro ß er  F o r t 
schri t t  in bezug  auf G le ichm äß igke i t  erz ielt .

Die S tre ifenschne id -  u n d  S chü rfm asch ine  von  N  a 11 - T  y  1 e r  w u rd e  
vervo l lkom m net  zum  S ch n e id en  d e r  G u m m ip la t ten  in  S tre ifen  u n d  A b 
schrägen  d e r  R ä nder ,  w obe i  fo r t lau fen d e  L ängen  von  50 Y ards und  
darübe r  h e rg e s te l l t  w e r d e n  konn ten .

Das S chne iden  von H an d  w u rd e  d ad u rc h  vo lls tänd ig  e r sp a r t .  D ieser  
A bsch rägem asch ine  folgte u n m it te lb a r  die N allsche S ch la u ch e rz eu g u n g s 
maschine, d ie das Z u sam m en s tep p e n  d e r  S tre ifen  zu r  S ch lauchform  
v erbesser te .

Mit d e r  E in führung  d e r  » W a tc h -C a se « -  o d er  » S te a m - J a c k e te d « -  
Form en zu r  V u lkan isa t ion  d e r  S ch lä u ch e  im J a h r e  1925 b eg a n n e n  e in 
zelne F a b r ik e n  die A rb e i tsm e th o d e n  fü r  » se am e d - tu b es«  in F l ie ß a rb e i t  
einzuführen. D ie G um m is tre ifen  w u rd e n  vom  K a la n d e r  d i r e k t  auf e inen  
T ra n sp o r tr iem e n  gefüh r t  u n d  ü b e r  T ro m m eln  auf den  gew ü n sc h te n  
D urchm esser  gew ickel t .  D ie E n d e n  d ie ser  S tre ifen  sind gew öhnlich  u n te r  
einem W in k e l  von  u n g e fä h r  45° für  das  S p ließen  zugeschn it ten ,  um  den  
Stoß ü b e r  e inen  g rö ß e ren  Sch lauchum fang  zu v e r te i le n  u n d  zu v e rh in 
dern, daß  sich d ie  S c h n i t tp u n k te  von  N ah t  u n d  Spließ  auf e inen  zu 
kleinen R aum  k o n ze n tr ie re n .  N ac h d em  die E n d e n  auf d iesen  T rom m eln  
zusam m engese tz t  sind, w ird  d e r  V en ti l la p p en  in d e r  M it te  des  S tre ifens  
aufgelegt,  d ie M it te  e in g es tau b t  u n d  das  V enti l  e ingese tz t .  D ann  w e rd e n  
die R ä n d e r  dublie r t ,  u m  den  Sch lauchum fang  zu b ilden  o d e r  ü b e r la p p t  
an der  A u ß e n se i te  des S ch lauches  zusam m en g es tep p t .  D ie N ä h te  w e rd e n  
n iedergerollt ,  d e r  S ch lauch  von  d e r  T ro m m el abgezogen  und  ist nun  zur  
Vulkanisation  in d e r  F o rm  fertig.
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Die V erw endung  d e r  S ch lauchm asch inen  zu r  E rzeugung  von  Luft
sch läuchen  w u rd e  e rs t  mit dem  A u tom obilsch lauch  gegen 1895 e in
geführt.

R e ine  G um m im ischungen, w ie  solche f rüher  für  F a h r ra d sc h lä u c h e  v e r 
w e n d e t  w urden ,  e ignen sich gew öhnlich  n ich t zum  S pri tzen  auf der  
S chlauchm asch ine ,  w eil  sie sich n ich t  g la t t  z iehen  lassen. D ies beruh t 
darauf,  daß die S ch lauchm asch ine  n u r  im s tande  ist, das G efüge des 
Gummis zu g lä tten ,  w enn  dem selben  Füllstoffe  beigem isch t w erden .

Au! der Schlauchmaschine gezogene Luftschläuche

A b b . 376. M o d ern e  S ch la u ch erzeu g u n g se in r ich tu n g  in F ließ a rb e it

A nfangs w u rd e n  die S ch n ec k en  d e r  S ch lauchm asch inen  m it kons tan te r  
S te igung  erzeugt,  s p ä te r  ab e r  d e r a r t  geänder t ,  daß  die S teigung vom 
rü c k w ä r t ig e n  Teil  des  Zylinders gegen die V o rde rse i te  zunahm . Diese 
A usführung  gibt dem  G um m i bes se re  K om pression ,  q u e tsc h t  die Luft
blasen aus und v e rm e id e t  m eistens P o ro s i tä t  im fert igen  Schlauch.

Bei d e r  e r s te n  V erw endung  von S ch lauchm asch inen  für  Luftschläuche 
w u rd e  d e r  G um m i gew öhnlich  im W a lz w e rk sa a l  auf w a rm e n  Walzen 
v o rg ea rb e i te t ,  dann  in P la t ten fo rm  in Stoff e ingerollt  und  zur S chlauch
m aschine gel iefer t ;  d e r  G um m i w u rd e  h ie r  in schm ale  S tre ifen  ge
sc h n i t te n  und  in die M asch ine  eingeführt .

D iese  M e th o d e  d e r  M ischungszubere itung  b ra c h te  b e t rä c h t l ic h e  U n te r 
sch iede  im G um m i m it sich, je nach  dem  Zei traum , d e r  zw ischen  Vor
bere i tu n g  am K a la n d e r  und  V erw endung  an d e r  S ch lauchm asch ine  lag. 
U ngefäh r  im J a h r e  1916 beg a n n en  die m e is ten  F a b r ik e n  die Schlauch
m asch inen  und  V o rw ä rm e k a la n d e r  in u n m it te lb a re r  N ähe zueinander 
aufzustel len .

S p ä te r  w u rd e n  die U ng le ichhe iten  d ad u rc h  v erm ieden ,  daß d e r  Gummi 
am K a la n d e r  in e n t sp re c h e n d e  S tre ifen  geschn it ten  und  du rch  eine 
T ra n sp o r tv o r r ic h tu n g  d i r e k t  in die v o r  dem  K a la n d e r  s te h e n d e  Schlauch-
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m aschine geführt  w urde .  D urch  diese au to m a t isch e  M ate r ia lzu fu h r  w u rd e  
eine g le ichm äßige B esch ickung  d e r  S ch lauchm asch ine  möglich, w ä h re n d  
durch B ed ienung  von  H and  aus bald  zu w enig  o d er  zu viel in die 
S ch lauchm aschine eingefüllt w urde .

D urch v e rsc h ied e n e  an d e re  E rfindungen  w u rd e n  die T ra n sp o r te in r ic h 
tungen zum W e g b efö rd e rn  d e r  S ch läuche  von d e r  M asch ine  v erb e sse r t .  
Zuerst,  w u rd e n  die S ch läuche  m it d e r  H and  von den  M asch inen  a b 
genom men u n d  dann auf mit F e d e rw e iß  e inges taub te  B r e t te r  gelegt.

S p ä te r  w u rd e n  m echan isch  a n g e tr ieb e n e  T ra n sp o rtv o rric h tu n g e n  e in 
geführt, d ie  die U ng le ichhe iten , die du rch  d ie  M an ip u la tio n en  m it den 
heißen S ch läu ch en  en ts ta n d en , te ilw e ise  behoben .

N euestens v e rw en d e n  v ie le  F a b r ik e n  S ch lauchm asch inen , die m it 
m echanisch  an g e tr ie b e n e n  T ra n sp o rtv o rric h tu n g e n  v erb u n d e n  sind, auf 
denen die S ch läu ch e  a b g e k ü h lt w erd en .

Da diese E in r ich tungen  haup tsäch lich  zur  F o rm sch lauche rzeugung  
dienen, w e rd e n  alle  A rb e i tso p e ra t io n e n ,  w ie  A bw iegen , V en ti l la p p en a u f
legen, A b sch ü rfen  d e r  E n d en  usw., längs des T ra n sp o r tb a n d e s  auf e iner  
oder be iden  S e iten  vo rgenom m en  (Abb. 376).

Bis 1927 w a r  die S ch lauchm asch ine  mit e ine r  S ch n eck en sp in d e l  al l
gemein in V erw endung . Seit  d ie se r  Zeit  w u rd e n  in v ie len  F a b r ik e n  
S ch lauchm asch inen typen  eingeführt,  die m it zwei S chneckensp inde ln  
ausgerüs te t  sind.

Diese M a sch in e n ty p e  ist im w esen t l ichen  genau  so wie die f rühe r  v e r 
w ende te  T ype,  b es i tz t  a b e r  zw ei F ö rd e rsc h n e c k e n ,  die das  M a te r ia l  in 
eine ze n tra le  K am m er  und  zum  S ch lauchm asch inenkopf  befördern ,  der  
die K apse l und  den D orn  en thält .

D iese M asch ine is t b ed e u te n d  le is tungsfäh iger als d ie  S ch la u ch 
m aschine m it e in er S ch n eck en sp in d e l, da sie fast die d o p p e lte  A nzah l 
Schläuche in d e rse lb en  Z eit e rzeu g t.

Luftschlauchvulkanisation

Um ein gu tes  A u sseh en  d e r  ä u ß e re n  O berfläche  d e r  S ch läuche  zu e r 
halten, ist es no tw endig ,  für die V u lkan isa t ion  M eta l lfo rm en  zu v e r 
wenden.

Seit Beginn d e r  L uftsch lauche rzeugung  bis ungefäh r  1916 w u rd e n  
hauptsächlich  g era d e  R o h re  aus S tah l o d e r  aus A lum inium legierung  mit 
en tsp rechendem  D u rc h m e sse r  v e rw en d e t ,  die eine Länge von  2l/> bis 
31/o m ha t ten .

Nachdem  das G um m im ate r ia l  auf d iesen R o h ren  geform t w ar,  w u rd e  
es mit Hilfe von P reß lu ft ,  die auf e iner  Seite  e ingeblasen  w urde ,  vom 
anderen E n d e  abgezogen.

Auf den H eizdo rnen  w u rd e n  die S ch läuche  m eis t  m it Stoff e ingew ickelt ,  
um einen  ä u ß e re n  P re ß d ru c k  zu erz ielen . G ew öhnlich  w u rd e  zw eim al 
eingewickelt , und  zw a r  die e r s te  W ick lung  gerade ,  die zw e ite  schräge.  
Die gerade  W ick lung  w u rd e  m it se h r  le ich tem  Stoff von  18 bis 20“ Bre i te  
und 12 bis 20" länger  als d e r  S chlauch  vorgenom m en.
36 H auser, H an d b u ch  I
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D er  g era d e  S toffs treifen  zum E inw ickeln  w u rd e  gewöhnlich  d e r  ganzen 
Länge nach  auf e ine r  mit nassem  Stoff b e s p a n n te n  Tischfläche aus
g e b re i te t  u n d  d e r  Schlauch  am  Tisch e ingero llt  (Abb. 377).

A b b . 377. E in w ic ke ln  von g raden  Sch lä u ch en

Die zw e ite  o d er  sch räge  W ick lung  w u rd e  mit e tw a s  s tä rk e re m  Stoff 
als die g e ra d e  W ick lung  vorgenom m en. D er  Stoff w u rd e  in S tre ifen  von 
2 i/> bis 3 “ B re i te  au fgew ickel t  und  w a r  so lang, daß  die ganze  S ch lauch
länge spiralförmig um w icke l t  w e rd e n  konn te .

Zum E inw ickeln  w urden 
die S ch läuche  in e ine Vor
r ich tung  'e ingespannt ,  die 
e ine r  b eso n d e rs  langen  D reh
b a n k  ähnlich  w ar .  A uf einer 
S e ite  w u rd e n  die M etalldorne 
in e ine m echan isch  angetrie-

A b b . 378. S ch rä g w icke ln  d er S ch läuche  b en e  S cheibe  mit ve rs te l lba 
ren  B a ck e n  e ingespannt,  w ah

ren d  die zw eite  S e i te  in e inem  Holz- o d er  M e ta l l fu t te r  gefüh r t  wurde 
(Abb. 378).

Diese M asch inen  w u rd e n  du rch  e inen  F u ß h eb e l  in B e tr ieb  gesetz t,  der 
u n te n  en t lang  des  T isches  ü b e r  die ganze S ch lauch länge  re ic h te  und  mit

A b b . 379. E in w ic ke ln  der S ch läuche  
A b w ic k e ln  der S to fls tr e i fe n  von  H o lzd o rn en

dem  auch  jederze i t  die A usscha ltung  des  A n tr ieb e s  erfo lgen konnte .  Die 
W ick e ls tre i fe n  w u rd e n  gew öhnlich  naß auf ru n d e  H olzdo rne  von etwa 
10" L änge  aufgerollt,  die an  den  be iden  g la t te n  E n d en  eingestaubt 
w urden ,  um  zu verh inde rn ,  daß d e r  A rb e i te r  sich beim  A bro llen  die
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H ände  ve rb ren n e .  Die W ick e ls tre i fe n  w u rd e n  beim  A uflaufen  gespannt,  
indem sie du rch  eine A n za h l  M eta l l ro l len  gefüh r t  w u rd e n  (Abb. 379).

B e so n d e re  S ch w ier ig k e i ten  e rg a b en  sich bei V erw en d u n g  d ieser  
W icke ls tre i fen  du rch  F a l tenb ildung  im Stoff, w o d u rc h  sch w ach e  S te l len  
im S chlauch  en ts tanden ,  d ah e r  w a r  b eso n d ere  G esch ick l ichke i t  e r fo rd e r 
lich, um  die S ch läuche  richtig  e inzuwickeln .

Die S ch lauch -V u lkan is ie rkesse l  w a re n  in d e r  G rö ß e  se h r  v e rsch ieden  
und h a t t e n  d e m e n ts p re c h e n d  e inen  F assungsraum  von  50 bis 300 
Schläuchen , die A rb e i tsw e ise  bei dense lben  w a r  w ä h r e n d  d e r  e r s te n  Zeit 
aber  fast im m er die gleiche (Abb. 380).

A bb. 380. V u lk a n isa tio n  g ra d er S ch lä u ch e  A b b . 381. A b z ie h e n  d er v u lk a n i-
s ie r ten  S ch lä u ch e  von  d en  D ornen

Die S ch läuche  w u rd e n  in D am pf gehe iz t  u n d  die Z e i td au e r  je nach  der  
v e rw en d e ten  M ischung festgelegt.  In den  m e is ten  F ä l le n  w a r  die V ul
kanisa t ionsze it  2 bis 3 S tunden .

Nach d e r  H eizung w u rd e n  die W ick e ls tre i fe n  e n tw e d e r  m it d e r  H and  
abgenom m en o d e r  auf e inen  a n d e re n  D orn  m it te ls  e iner  d r e h b a n k ä h n 
lichen M asch ine  um g e w ick e l t  und  w ie d e r  auf W ic k e ld o rn e  straff  auf
gerollt. D ie S ch läuche  w u rd e n  dann  m it P re ß lu f t  von  den  H eizdornen  
abgezogen (Abb. 381), w obe i die Innense ite  nach  außen  g ed re h t  w urde ,  
auf L a s tk a r re n  ge laden  und  zum  Z u sam m ense tzen  des S toßes  an  die 
nächste A rb e i ts s te l le  be fö rder t .

W ä h re n d  die ang e fü h rte n  M e th o d en  in V erw en d u n g  w aren ,  w u rd e n  
durch die In dus tr ie  v ie le  V ersuche  zu r  V erbesse rung  d e r  A rb e i tsm e th o 
den, d e r  L e b e n sd a u e r  des  M a te r ia le s  und  d e r  M asch inen  gem acht,  von 
denen noch  nachfo lgende  n e n n e n sw e r t  sind.

Lange Zeit  w a r  d ie  g rö ß te  L e b e n sd a u e r  d e r  S tah l ro h re  für die H eizung 
der L u ftsch läuche  zw ei J a h re ,  da  d iese lben  infolge d e r  fo r tw ä h re n d e n  
Schwefelgasbildung bei d e r  V u lkan isa t ion  K orros ionen  b ekam en .

Da h ie rdu rch  die P o ro s i tä t  d e r  E isen roh re  im m er g rö ß er  w urde ,  e r 
folgte eine innige V erb indung  des E isens mit dem  G um m i und  v e r u r 
sachte g roße S chw ier igke i ten  beim A b z ie h en  d e r  S ch läuche  von  den  
Dornen.

Im J a h r e  1913 w u rd e  eine M e th o d e  zur  B ehand lung  d e r  D orne  e in 
26-
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geführt, allgem ein  als »S herid iz ing«  b ek a n n t, du rch  die K orrosionen  v e r 
m ieden  u n d  die L eb e n sd au e r von v ie r  auf ac h t J a h re n  e rh ö h t w urde; 
au ß e rd em  w u rd e n  die P o re n  d e r  E ise n ro h re  ausgefü llt, so daß  das A b 
z iehen  d e r  S ch läu ch e  le ich t m öglich w ar.

Die S toffstreifen , die zum  E inw icke ln  der  S ch läuche  v e rw e n d e t  w u r 
den, gingen ebenfalls vorze it ig  zugrunde, da  sie beim V u lkan is ie ren  den 
Schw efe lgasen  ausgese tz t  w aren .  U ngefähr  1915 w u rd e  eine chemische 
Behand lung  d ieser  Stoffe erfunden, die d iese E inw irkung  v e rh in d e r te  
und dadu rch  die L eb e n sd au e r  d e r  S toffs treifen  w esen tl ich  erhöh te .

A b b . 382. V u lk a n isa tio n  d es S ch la u ch es au f  
ru n d en  D ornen

D er  g era d e  S toffs treifen  w u rd e  v e rw e n d e t ,  um die A b d rü c k e  der 
R ä n d e r  d e r  ge r issenen  sc h rä g en  S toffs tre ifen  zu verm e iden ,  da  sich 
durch  das E inschne iden  in den  S chlauch  sch w ach e  S te llen  bildeten. 
D urch  E inführung  eines B andes  m it dü n n en  R a nd le is ten  im J a h r e  1916 
w u rd e n  die g e ra d en  S toffs treifen  überflüssig.

Mit d e r  E inführung  d e r  L as tw a g en -P n eu m a tik re ifen  w a r  die V erw en
dung von  g e ra d en  H eizdo rnen  für die V u lkan isa t ion  von  S ch läuchen  mit 
so großem  Q u ersch n i t te  n ich t m ehr  zw eckm äßig ,  da  sich beim Auf
p u m p e n  im Reifen am in n e re n  Um fange F a l te n  b i lde ten  und  sich die 
Sch läuche  ungleichm äßig  ausdehn ten .

A u ß e rd e m  zeigte das im M it te l  innen  e ingese tz te  Venti l bei so großen 
S ch läuchen  die T endenz  sich seitlich zu v e rd reh e n ,  w enn  d e r  Schlauch 
au fgepum pt wurde .

Zu d ie ser  Zeit füh rten  au sg ed e h n te  V ersuche  dazu, den  Schlauch  auf 
einem  g erad en  D orn  vo rzuhe izen  und  nach  dem  Zusam m ensp ließen  der 
E n d en  die F er t ighe izung  in e ine r  s c h w e re n  V ertika lhe izfo rm  vorzu
nehm en .

A lle  diese Bem ühungen  w u rd e n  a b e r  1916 aufgegeben, als die runden 
H eiz roh re  für  die S ch lauchvu lkan isa tion  e ingeführt  w urden .

Die S ch läuche  w u rd e n  auf d iese  ru nden  D orne  genau  so w ie  auf die 
g e rad en  aufgezogen, dann  schräg  gew ickel t ,  dann  auf L a s tk a r re n  mittels 
K lam m ern  v e r t ik a l  befestig t und  in d ieser  Lage in e inen  horizontalen 
V u lkan is ie rkesse l  e ingefahren  (Abb. 382).
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Das S ch rägw icke ln  auf ru n d en  D ornen  w u rd e  an W icke lm asch inen  
vorgenom m en, die in h o r izon ta le r  und  v e r t ik a le r  B a u a r t  e rzeug t  w u rd e n  
(Abb. 383).

Bei be iden  M asch inen  w u rd e  das E inw icke ln  von  e iner  S pule  v o r 
genom men, auf der  die S toffs tre ifen  au fgew ickel t  w a re n  und  erfo lg te bei 
ro t ie re n d e r  Bew egung  d e r  e n t sp re c h e n d  gefüh r ten  S pule  das A b lau fen  
des S tre ifens  durch  A b b re m se n  u n te r  b es t im m te r  Spannung.

Bei d e r  h o r izon ta len  M asch ine  
w urde  d e r  D orn  in h o r izon ta le r  Lage 
durch e ine A nzah l k o n k a v e r  Rollen 
geführt, die du rch  m echan ischen  A n 
trieb die D rehbew egung  d e r  D orne 
besorgten.

Bei d e r  v e r t ik a le n  M asch ine  w u rd e  
der D orn  in v e r t ik a le r  Lage zwischen  
k o n kaven  F üh rungsro l len  gehalten ,  
die am u n te re n  Teil  des  D ornes  an g e 
o rdnet  w aren .

Im J a h r e  1922 w u rd e  die W a s s e r 
heizung von L a u r s e n eingeführt ,  
bei d e r  V u lkan isa t ion  d e r  S ch läuche  
ohne E inw ickeln  möglich war.

F ü r  d iese H eizung w u rd e  ein d o p 
pelw andiger  K essel v e rw e n d e t .  Die 
Luftschläuche w u rd e n  auf den D ornen  
in den m it t le re n  Teil  des K essels eingeführt ,  d e r  s p ä te r  mit genügend  
heißem W a sse r  gefüllt w urde ,  dam it  die S ch läuche  volls tändig  b e d e c k t  
waren. Die W a sse rz u fu h r  erfo lg te  aus e inem  S p e ic h er  m it te ls  Preßluft .

Dann w u rd e  P re ß lu f t  von 150 bis 160 lbs. ü b e r  das  W a sse r  eingele ite t ,  
um die nö tige  P ressung  zu e r re ichen .  D urch  D am pfz irku la tion  im ä u ß e 
ren Teil des  D o p p e lw a n d k esse ls  k o n n te  jede g ew ü n sc h te  V u lkan isa t ions
te m p era tu r  e r re ic h t  w erd en .  D er  L u ftd ru ck  ü b er  dem  W a sse r  v e rh in 
derte das  Ü b erk o ch e n  des W a sse rs  in dem  inne ren  K esse lte i l  w ä h re n d  
der V ulkanisa tion .

U nm itte lba r  nach  d e r  E inführung  d e r  L au rse n sch e n  V u lkan isa t ion  
wurden E rfindungen  ch em ischer  N a tu r  in bezug auf die L uftsch lauch 
mischungen gem acht,  die eine w esen tl iche  V erbesse rung  d e r  Q ua l i tä t  
brachten.

Die E inführung  d e r  organ ischen  B esch leun iger  in L uftsch lauchm ischun 
gen im J a h r e  1921 erm öglich te  es bald, S ch läuche  auf M e ta l ld o rn e n  in 
offenem D am pf m it verhä l tn ism äß ig  ger inger  T e m p e r a tu r  in seh r  k u rz e r  
Zeit zu vu lkan is ie ren .

Obgleich der  V ulkan isa t ionsp rozeß  nu n m e h r  se h r  befr ied igend  g e w o r
den war, da  die S ch läuche  n ich t m ehr  gew icke l t  w e r d e n  m ußten ,  w u rd e  
derselbe w ie d e r  verlassen ,  als sich die B a llon re i fen type  mit g roßem  
Querschnitt u n d  k le in e rem  F e lg e n d u rc h m esse r  n u n m e h r  e inführte .

Im J a h r e  1924 w u rd e  die T ie fbe ttfe lge  im m er m ehr  v e rw e n d e t  und 
die S chläuche für d iese F e lg e n ty p e  m uß ten  fast so groß wie d e r  innere

A b b . 383. E in w ic ke ln  e in es S ch la u ch es  
a u f einem  ru n d en  D orn
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L uftraum  des R eifens gem ach t w erd en , um  b e fried ig en d e  L eistungen  d e r  
S ch läu ch e  zu e rz ie len , F ü r  die E rzeugung  d ie se r  S ch läu ch e  w u rd e  v ie l
fach die F orm heizung  an g ew en d e t.

In den  J a h r e n  1925 und  1926 w u rd e n  zah lre iche  T ypen  u n d  K o n s tru k 
t ionen  von S ch lauchfo rm en  e r funden  und  d e r  Industr ie  an gebo ten  und  
von v e rsc h ied e n en  F a b r ik e n  übernom m en .

H e u te  sind  allgem ein  horizontale ,  v e r t ik a le  und  sch rägges te l l te  T y p en  
in G ebrauch ,  die alle nach  dem  » W a tc h -C a se « -S y s te m  m it D o p p e lw a n d 
heizung u n d  a u to m at isch e r  Schließ-  und  Öffnungsvorrich tung  aus
g e s ta t te t  sind. Die H eizung erfo lg t du rch  die Z irku la t ion  in d e r  D o p p e l
w and ,  die im G eh ä u se  u n te rg e b ra c h t  ist (Abb. 384],

A b b . 385. A b sch rä g en  der  
Sch la u ch en d en  von H and  

aus

M it d e r  E inführung  d e r  F o rm he izung  für L u ftsch läuche  w u rd e n  von 
den  C h e m ik e rn  n eu e  L uft ich lauchm ischungen  mit r a sc h e re n  V ulkanisa
t ionse igenschaften  en tw icke l t .  W ä h re n d  f rühe r  M ischungen  m it 2l/b bis 
3 S tu n d en  V ulkan isa t ionsze it  du rchaus  befr ied ig ten ,  w e r d e n  heute  
M ischungen  verlang t,  die in 5 bis 6 M in u ten  ausheizen.

F ü r  die V u lkan isa t ion  in F o rm e n  w e r d e n  die S ch läuche  zu e rs t  ge
formt, dann  auf Längen  zugeschnit ten ,  d ie E n d e n  zugeschärft ,  d e r  Venti l
la p p en  aufgelegt,  das V enti l  e ingese tz t  und  d e r  S toß  im u n gehe iz ten  Zu
s ta n d e  zusam m engese tz t .  D iese  A rb e i t  w ird  gew öhnlich  am  laufenden 
B a n d  o d e r  zum  Teil en t lang  desse lben  vorgenom m en .  D ie Schläuche 
w e r d e n  e n tw e d e r  du rch  S te p p e n  o d er  durch  Z iehen  auf d e r  S chlauch
m asch ine  geformt.

U n m it te lb a r  nach  dem  Sple ißen  sind d ie S ch läuche  zum Einlegen in 
die F o rm e n  fertig, d ie d au e rn d  auf d e r  V u lk an isa t io n s te m p era tu r  gehal
te n  w erd en .  N ach  d e r  V u lkan isa t ion  erfolgt die Befestigung d e r  V enti l
versch lüsse ,  die Prüfung, K on tro lle  u n d  das V e rp a c k e n  in Schachteln.

A b b . 384. V u lk a n isa tio n  der S ch läuche  in  
F orm en
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Spleißen der Schläuche

Zum  Z usam m ensetzen  o d er S p le iß en  d e r  S ch läu ch e  w u rd e n  frü h e r die 
E nden  sc h a rfk a n tig  zugesch liffen  und  d ie O berfläche d e r  Z u sam m en sätze  
au fg e rau h t. F ü r  d ie  M e th o d e  des R ollens d e r  S ch läu ch e  w u rd e n  d ie 
E n d en  d e r  gezogenen  P la tte n  m e is t so zu g esch n itten , daß sich an  den  
E nden  d e r  S ch läu ch e  auf 1 bis 2 "  L änge n u r  die ein fache S ch la u ch s tä rk e  
ergab  lind  die E n d en  durch  E in w ick eln  sch arfk an tig  au s lau fen d  geform t. 
R au h e  o d er u ng le iche  E n d en  k o n n te n  bei V erw endung  d ie se r  M eth o d e  
m it S ch e re n  g e ra d eg esch n itten  w erd en .

Einige J a h r e  h indurch  w u rd e n  die g esp r i tz ten  u n d  g e s te p p te n  
S chläuche auf G las -  o d er  H o lzun te r lagen  von  H an d  aus zugeschürft .  Bei 
d ieser A rb e i t  w u rd e n  die E n d e n  2 bis 3“ zu rückgesch lagen ,  die U n te r -  
lage in den  U m schlag  e ingese tz t  und  die E nden  14 bis durch  D re h en  
des Sch lauches  ü b e r  d e r  E inlage n ac h  jedem  S chn it t  abgeschräg t.  H ierzu  
w urden  ach tzö llige  flache G um m im esse r  v e rw e n d e t  (Abb. 385).

Im J a h r e  1914 w u rd e  die A llen -M asch ine  k o n s tru ie r t ,  um  die E n d en  
der  S ch läuche  abzuschrägen ,  w o d u rc h  e ine b e d e u te n d  g rö ß e re  L eis tungs
fähigkeit für d iesen  A rb e i tsp ro z e ß  erz ie lt  w u rd e  (Abb. 386).

Im J a h r e  1922 w u rd e  von L a u r  s e n eine S cheibe  zum  A b sch räg en  
der  E n d en  eingeführt .

D iese w u rd e  aus G u m m ip la tten , e tw a  s ta rk , m it einem  u n g efäh r
1/g" g rö ß e ren  D u rch m esser als d e r  S c h la u ch d u rch m e sse r  h e rg e s te l lt und  
am S ch lau ch en d e  v o r d e r  V u lk an isa tio n  befestig t. J e d e  S cheibe h a t te  in 
der M itte  ein  k le in es  L och  von  l/lj bis D u rch m esser, je n ac h  d e r  
G röße des D o rn es fü r den  sie  v e rw e n d e t w urde .

D ie S ch e ib en  w u rd e n  so s ta rk  au sg ed eh n t, daß sie  ü b e r  d en  H eizdo rn  
gezogen und  auf das S ch lau ch en d e  au fg ese tz t w e rd e n  k o n n ten .

A b b . 386. Schrä g sch n eid en  
d er S ch la u ch en d en  m it der  

„ A lle n " -M a sc h in e

A b b . 387. A u fra u h e n  
d er S ch la u ch en d en
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D urch  die S pannung  p re ß te  sich die S cheibe  w ä h re n d  d e r  V ulkanisation  
in die S ch la u ch e n d en  ein und  erzeug te  die g ew ü n sc h te  konische  A b 
schrägung  am S ch lauchende .

M it d e r  V erw endung  von F o rm sch lä u ch e n  w u rd e  d iese M e th o d e  von 
L a u r  s e n w ie d e r  ver la ssen  u n d  die »A llen -sk iv ing«-M asch ine  kam  
w ied e r  in V erw endung ; n u r  w u rd e n  je tz t  die r o h e n  S ch läuche  s ta t t  der  
v u lk a n is ie r ten  abgeschräg t.

Das A u frau h e n  d e r  S ch la u ch e n d en  w u rd e  mit geringen  Ä nderungen  
im m er in d e rse lb en  W e ise  vorgenom m en.

A b b . 388. Z u sa m m en - A b b . 389. V u lk a n isa tio n  der
se tze n  der S ch lä u ch e  S tö ß e  am  d a m p fg e h e iz ten

m it K a ltv u lk a n  D orn
( „ A c id -M e th o d e “ )

Anfangs  w u rd e n  die S ch lau ch en d en  durch  E inse tzen  eines Holzdornes 
m it e ine r  g roben  R aspe l  aufgerauh t.  S p ä te r  w u rd e  eine ro t ie re n d e  D ra h t
b ü rs te  benu tz t ,  und  diese M e th o d e  ist in v e rsc h ied e n en  A usführungs
form en auch  h e u te  noch allgem ein  in d e r  Indus tr ie  in A nw en d u n g  (Ab
bildung 387).

Zum A u frau h e n  d e r  E n d en  u n v u lk a n is ie r te r  S ch läuche  für die F orm 
heizung ist es notw endig ,  se h r  feinen b iegsam en D ra h t  o d er  g robe H a a r 
b ü rs ten  zu v erw en d e n .  Sonst ist d e r  A rbe i tsvo rgang  genau  derse lbe  wie 
für vu lk a n is ie r te  Schläuche .

F rü h e r  w u rd e  das Z usam m ense tzen  o d er  Sple ißen  der  S ch lauchenden  
d u rch  die so g e n an n te  »K altvu lkan isa t ion«  vorgenom m en.  E ine große 
F a b r ik  v e r w e n d e te  eine K om bina tion  von K alt-  und  W arm vulkan isa t ion ,  
bei d e r  d e r  S ch lauch  nach  d e r  B ehandlung  des S toßes  mit »K altvu lkan«  
(G em ische von  S chw efelkohlenstoff  und  Chlorschw efel)  in e inem  k re is
ru n d e n  F o rm h e iz a p p a ra t  fe r t iggeheiz t  w urde .

F ü r  k a l tv u lk a n is ie r te  S tö ß e  w u rd e n  die au fg e ra u h ten  E n d en  über  die 
E nden  eines k u rz e n  M e ta l l ro h res  geschoben  und  m it  B enzin  abgewaschen. 
Die a u fg e ra u h ten  und  gere in ig ten  O berflächen  w u rd e n  dann  m it G um m i
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lösung v e rsc h ied e n  s ta rk  e in g estrich en . M anche F a b r ik e n  v e rw e n d e n  nur 
einen S trich , an d e re  zw ei und sogar m ehr S triche .

F ü r  die V era rb e i tu n g  m it »K altvu lkan«  w e rd e n  zw eierle i  M e th o d en  
angew andt.  M an ch e  F a b r ik e n  m ischen  den  K altv u lk an  mit d e r  G u m m i
lösung, die für den  le tz ten  S tr ich  v e rw e n d e t  w ird, zusam m en, w obe i u n 
m it te lbar  nach  dem  le tz ten  S tr ich  die E n d en  zusam m en g ese tz t  w erden .  
Durch U m stü lpen  des einen  E ndes  ü b er  eine ge te i l te  H ülse und  A u f
ziehen des zw e iten  E n d es  w u rd e n  die mit Lösung e in ges t r ichenen  Teile  
verbunden . Um  eine s ichere  V erb indung  zu bekom m en,  w u rd e n  die 
Enden  noch spiralförm ig m it e inem  schm alen  G um m is tre ifen  um w ickelt .

A n d e re  F a b r ik e n  v e rw e n d e n  K altv u lk an  an den mit Lösung ge
s tr ichenen  O berflächen , nach  so rgfä ltiger  T ro c k n u n g  d e r  Lösung, dann 
w erden  die E n d en  zu sam m engese tz t  und  um  eine gu te  V erb indung  zu 
erhalten, mit G um m is tre ifen  um w icke lt  (Abb. 388).

Die auf d iese A r t  gesp ließ ten  S ch läuche  b le iben  gew öhnlich  1 bis 3 
S tunden u n te r  d e r  P ressung  d e r  G um m iw icklung , dann  w e rd e n  die 
W icke ls tre ifen  abgenom m en  und  d e r  S chlauch  durch  den  h ie rfür  v o r 
gesehenen Schlitz  vom  D orn  abgezogen.

Die k a l tv u lk a n is ie r te n  S töße  w u rd e n  in der  Indus tr ie  niem als  als vo ll
ständig befr ied igend  angesehen , da  es no tw end ig  war, d ie Ü berlappung 
beim S toß  ziemlich lang zu m achen  und  w eil  oft B rüche  o d e r  Loslösungen 
im Stoß e in tra ten ,  in sbesondere  bei g roßer  E rw ärm ung .

F ü r  die W a rm v u lk an isa t io n  d e r  S töße  w u rd e n  lange Zeit ve rsc h ied e n e  
M ethoden versuch t,  bis im J a h r e  1920 mit d e r  K o n s tru k t io n  des  p n e u 
matischen D a m p fsp l ieß a p p a ra te s  d ie '  F ra g e  restlos  gelöst w u rd e  (A b
bildung 389).

Bei V erw en d u n g  d ie ser  M e th o d e  w u rd e  die Ü ber lappung  d e r  beiden  
Enden von der  gew öhn lichen  Länge von  2 bis 3*/4" auf l/i> bis 1" r e 
duziert.

Das A b sch räg e n  und  A u frau h e n  d e r  E n d e n  w u rd e  auf d iese lbe  A r t  
vorgenom m en wie beim  k a l tv u lk a n is ie r ten  Stoß, jedoch w a r  die V e r 
wendung von  k u rze n  M e ta l ld o rn e n  n ich t m ehr  no tw endig ,  da  das E in 
streichen und  Z usam m ense tzen  d e r  E n d en  infolge d e r  K ürze  des 
Spleißes ohne  Z u rücksch lagen  d e r  E n d en  möglich w ar.

Die E nden  w u rd e n  so zusam m engese tz t, daß ein E n d e  ü b e r e inen  
kurzen, h a lb ru n d e n  S tab  g e fa lte t und  in das a n d e re  E nde  e in g es teck t 
wurde. D ann  w u rd e  d e r  S tab  e n tfe rn t und  d e r  S toß  m it den  F in g ern  z u 
sam m engepreßt.

Die V orr ich tung  zum H eizen  d e r  Sple iße  b e s ta n d  aus e inem  k u rze n  
doppelwandigen D o rn  von  un g efäh r  5"  Länge, d e r  im o b eren  Q u ersch n i t t  
mit einem  um  ein S ch a rn ie r  d re h b a re n  Teil a u s g e s ta t te t  w ar .  D er  D am pf 
zirkulierte durch  den d o p p e lw and igen  Teil  des  Rohres ,  so daß  jede g e 
wünschte V u lk a n isa t io n s te m p e ra tu r  erz ie l t  w e rd e n  konn te .  U m  den 
Schlauch im Innern  des D ornes  v o r  H itze  zu schü tzen , w u rd e  ein ge te il te  
Führungsbüchse aus A lum in ium leg ierung  zw ischen  S ch lauchende  und  g e
beizten D orn eingeschoben .
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Die Sch läuche  w u rd e n  durch  den  k la p p b a re n  S egm entte i l  des  Heiz- 
dornes  eingelegt,  die F ü h rung  e ingeschoben  und  d e r  S ch lauch  so w eit 
au fgepum pt,  bis e r  gu t  g e ru n d e t  w ar ,  D ann  w u rd e  d e r  S ch lauch  ü b e r  den 
D orn zu rückgeschoben ,  und  z w a r  so, daß d e r  Teil, d e r  den  Spleiß  e n t
hielt,  auf dem  h e izba ren  Teil  zu liegen kam . D er  P re ß d ru c k  w u rd e  d a
durch  erz ielt ,  daß d e r  H eizdo rn  m it e iner  k le in en  U -förm igen  M eta l l 
k am m er  e tw a  2"  b re i t  um schlossen  w urde ,  d ie um ein S ch a rn ie r  k la p p 
b a r  w a r  und  einen H eizsch lauch  enthielt.

Luftzufuhr

Kammer

Querschnitt 
Spteisserfn Tätigkeit

A b b . 390. P n eu m a tisch er  D a m p fsp le iß a p p a ra t fü r  L u ftsch lä u ch e

Die Abb, 390 zeigt die K o n s tru k t io n  des p n eu m atisch e n  D am pfsple iß
a p p a ra te s  in al len  E inze lhe iten .  D erse lb e  w u rd e  von  d e r  » P n e u m a t i k  
T u b e  S t e a m  S p l i c e r  C o m p a n y «  in B altim ore ,  M ary land ,  aus
geführt.

N ach  dem  S ch ließen  d e r  E n d e n  d e r  M e ta l lk a m m e r  m it te ls  eines 
S chnel lversch lusses  w u rd e  P re ß lu f t  in den  H eiz sch lauch  eingeführt ,  w o
durch  gle ichm äßige P ressung  am ganzen  U m fange des S toßes  erzielt 
w urde .

Die a u ß e ro rd e n t l ic h  gu te  u n d  w ir tscha f t l iche  M e th o d e  des Spleißens 
d e r  L u f tsch lauchenden  auf dem  dam pfgehe iz ten  D orn  w u rd e  jedoch mit 
d e r  E in führung  d e r  fo rm geheiz ten  L u ftsch läuche  überflüssig.

Bei d ieser  V u lkan isa t ion  w u rd e  das S p le ißen  im ro h en  Z us tande  vor
genom m en u n d  die g le iche M e th o d e  zum Z u sam m ense tzen  verw ende t 
w ie  bei dam pfgehe iz tem  Spleiß.

Einige Zeit s p ä te r  w u rd e n  V ersu ch e  m it au to m a t isch e n  Spleißvorrich
tu ngen  angeste llt ,  bei denen  S tö ß e  nach  dem  S ys tem  d e r  » b u t t  end«- 
T y p e  h e rges te l l t  w urden .  E inige d ie ser  V o rr ic h tu n g en  h ab e n  je tz t  einen 
so lchen  G ra d  d e r  V ervo llkom m nung  erre ich t ,  daß  vo rauss ich tl ich  in ab
s e h b a re r  Zeit die M e th o d e  des  ü b e r la p p te n  S ple ißes  ü b e rh o l t  se in  dürfte,
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D ie Prüfung der Luftschläuche

T ro tz  d e r  Sorgfalt ,  mit d e r  die B ehand lung  und  Reinigung des R o h 
gummis und  d e r  an d e re n  B e s ta n d te i le  d e r  L u ftsch lauchm ischungen  v o r 
genom men wird, en ts te h en  doch m anchm al  k le in e  L ö ch e r  in dem  F e r t ig 
produkt,  die du rch  e ingesch lossene F re m d k ö rp e r  he rv o rg e ru fe n  w erden .  

A u ß e rd e m  w e r d e n  w ä h r e n d  d e r  v e r sc h ie 
denen A rb e i tsp e r io d e n  die S ch läuche  beim 
H an tie ren  oft du rch  S ch n it te  o d e r  S töße 
verle tzt ,  so daß eine gew issenhafte  P rüfung  
notwendig  ist, b e v o r  die S ch läuche  ab g e
liefert w erden .

Vor v ie len  Ja h re n ,  als die F a b r ik a t io n  
noch k le in  w ar,  w u rd e n  die S ch läuche  g e 
wöhnlich au fgeb lasen  u n d  auf G es te l le  24 
bis 48 S tu n d en  aufgehängt,  um  d iese  F eh le r  
zu finden (Abb. 391).

S p ä te r  w u rd e n  die S ch läuche .au f  no rm ale  
Größe au fgepum pt u n d  in W a sse r  ganz e in
getaucht;  d iese M e th o d e  w a r  a b e r  niem als 
befriedigend, weil die B ew egung  des W a s 
sers beim  E in ta u ch e n  und  H erau sn e h m e n  
eine sorgfältige B e o bach tung  d e r  se h r  k le i
nen L ö ch e r  unmöglich m achte .

Ungefähr im J a h r e  1920 w u rd e  e ine P rü f 
m ethode eingeführt ,  bei d e r  die S ch läuche  
über M e ta l lspu len  du rch  e inen  langen  B e- fü ^ S c h lä u c h e ^
hälter  m it W a s s e r  gefüh r t  w u rd e n  (Abb. 392).
Die E n tfe rnung  d e r  S pu len  w u rd e  au tom at isch  v erg rö ß e r t ,  so daß  die 
Schläuche um  30 bis 5 0 %  in der  Länge  g ed e h n t  w urden .  Beim D urch-

Abb. 392. Wasserprüfung für Luftschläuche 
unter Dehnung
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führen  d e r  Sch läuche  u n te r  W a sse r  mit d ie ser  großen  D ehnung w a r  es 
v erhä ltn ism äß ig  leicht, auch die k le in s te n  D efek ts te l len  zu finden.

D iese M asch inen  w u rd e n  bald  in d e r  ganzen  R e ifen indus tr ie  eingeführt, 
s ie  b ea n sp ru ch e n  viel w en ige r  R aum  zur P rüfung  als f rüher  und  erm ög
lich ten  es, die S ch läuche  nach  d e r  P rüfung  sofort zu en t lü f ten  und  zu v e r 
pac k en ,  w obei feh le rhafte  S ch läuche  mit g röß tm öglicher  S iche rhe i t  ge
funden  w e rd e n  konn ten .

Entlüften der Schläuche für d ie Verpackung

F rü h e r  w u rd e n  die S ch läuche  zum V e rp a c k e n  in d e r  W e ise  entlüftet,  
daß  der,  V en ti le insa tz  aus dem  V en ti lschaf t  h e rau sg en o m m en  und  die

Luft  durch  Zusam m enro llen  in eine 
k le ine  Rolle  au sg ep reß t  wurde. 
D ann  w u rd e  d e r  V en ti le insa tz  w ie 
d e r  e ingese tz t ,  d e r  S chlauch  auf
geroll t  u n d  zum  E in legen  in 
S c h ac h te ln  zusam engefa l te t .

Im J a h r e  1912 b ra c h te  die 
» S c h r ä d e r  V a l v e  C o m - 
p a n y«  eine m echan ische  V orrich
tung, bei d e r  d e r  V en ti lschaf t  in ein 
S p ez ia lfu t te r  e ingespann t wurde, 
das das Venti l  offen hielt, während  
die Luft du rch  V akuum  abgezogen 
w u rd e  (Abb. 393).

Die V erw en d u n g  d ie se r  Vorrich
tung b ra c h te  große V orte ile  für 
d iesen  A rbe itsvorgang ,  und  da 
d u rch  A nbringung  von  Entlüftungs
k öp fen  und  m e ch an ischen  Vorrich
tungen  w esen tl ich e  Verbesserungen  
g em ac h t  w urden ,  is t  d iese lbe  heute 
in den  v e rsc h ied e n s te n  A usführun
gen in d e r  ganzen  Industr ie  einge
führt.

V erpacken der Schläuche

F rü h e r  w u rd e n  die zu sam m engefa l te ten  S ch läuche  in S ch ac h te ln  ge
legt, die m it d e r  H and  gekleb t,  gehe f te t  oder  aus S pez ia lausschn i t ten  zu
sam m e n g ese tz t  w urden ,  w obei gew öhnliche  F ab r ik t isc h e  v e rw e n d e t  wur
den, d e re n  O berflächen  m eist mit Stoff o d e r  Z inkblech  b e leg t  w aren .

H eu te  w e rd e n  die S ch ac h te ln  m echan isch  erzeug t und  die V erpackung 
w ird  bei den  füh renden  F a b r ik e n  auf T ra n sp o r tb ä n d e rn  vorgenomm en, 
w o d u rc h  viel H an d a rb e i t  g esp a r t  w ird .

G röße ,  F o rm  und  G e w ic h t  d e r  S ch ac h te ln  sow ie die d ek o ra t iv e  A us
s ta t tu n g  d erse lb en  sind se h r  versch ieden .

Die S ch läuche  w e rd e n  in S e idenpap ie r ,  W a c h s p a p ie r  o d er  gewöhn

A b b . 393. V o rrich tu n g  zu m  E n tlü fte n  
d er  S ch läuche
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liches P a c k p a p ie r  e in g ew ick elt, m anchm al auch  ganz ohne U m w icklung, 
in S ch ach te ln  v e rp a c k t. D ie A rt d e r  V erp ack u n g  r ic h te t sich ganz nach  
den Id een  d e r  v e rsc h ied e n en  F a b rik a n te n .

V entile für Luftschläuche
Um die L u ftsch läu ch e  au fzupum pen , w ar es se it je h er no tw end ig , 

irgendeine V e n tila r t zu v erw en d en .
Die al lgem eine Idee  d e r  V erw endung  von V en ti len  zum A ufb lasen  von 

G um m iart ike ln  ist se h r  al t;  es ist h is to risch  nachgew iesen ,  daß d ieselben  
schon v o r  1835 mit vollem  Erfolg  b en u tz t  w urden .

Äußerlich  glich das von  T h o m p s o n  in se inem  P n eu m a t ik re i fe n  im 
Ja h re  1845 v e rw e n d e te  V enti l  ganz den  heu te  g eb räuch lichen  V en ti l 
sorten.

D as F a h rra d v e n ti l w u rd e  n ach  A r t  d e r  K issen v en tile  k o n s tru ie rt  und 
das A u to lu ftsc h lau c h v en til is t im w ese n tlich en  e in fach  ein v e rg rö ß e r te s  
F ah rrad v en til.

Seit dem  Beginn d e r  R eifen-  und  S ch lauche rzeugung  in A m e r ik a  
wurde das S ch rad e rv e n t i l  allgem ein  geb rauch t,  zu e rs t  für F ah rra d re ifen ,  
spä te r  für A u to lu f tsch läuche ,  bis ungefäh r  1913 einige w en ige  an d e re  
F abr iken  die E rzeugung  von  ähn l ichen  V en ti len  aufnahm en.

D er V en ti lko lben  oder  V enti le insatz ,  w ie  die allgem ein üb liche B e 
zeichnung lau te t ,  bes i tz t  e inen  se h r  em pfindlichen M echanism us. Die 
richtige und  gu te  F u n k t io n  desse lben  im B e tr ie b e  hän g t  von  dem  ta d e l 
losen A ufs itzen  eines k le inen  scharfen  M eta l lkonusses  auf e ine r  v e r h ä l t 
nismäßig w eichen  G um m ische ibe  ab, die in e ine k le ine  M e ta l lk a p p e  e in 
geschlossen ist.

Es ist  s icher, daß F e h le r  im V enti l  n ich t durch  irgende inen  bes t im m ten  
Mangel in d e r  V en ti lk o n s tru k t io n  au f tre ten .  Die gew öhnlichen  U rsachen  
für F e h le r  im Venti l sind das E ink lem m en  o d er  V erb iegen  d e r  V en ti l 
nadel beim A ufpum pen ,  die V erw en d u n g  ohne V en t i lk ap p e  oder  ohne  
richtigen S ch u tz  gegen S tau b  u n d  Sand.

V orzeitige D efek te  im V enti l  en ts te h en  auch  durch  m anche  F e h le r  in 
den R e ifen  o d er  bei d e r  M on tage  auf die Felgen ,  w en n  ein W a n d e r n  d e r  
Reifen vo rkom m t.  D iese überm äß ige  B e ansp ruchung  d e r  V en ti lv e rb in 
dung mit dem  S ch lauch  o d er  e inseitige P ressung  des  V en ti les  durch  B e 
rührung mit d e r  R adfe lge  sind die U rsach e n  der  D efek te .

Seit d e r  V erw en d u n g  d e r  L uftsch lauchven ti le  durch  die Indus tr ie  h a t te  
die von S c h r ä d e r  geschaffene T y p e  mit a u sw e ch se lb a re m  V en ti le in 
satz einem  k o n s ta n te n  Angriff jener  E rf inde r  s ta n dzuha l ten ,  die v e r 
suchten, mit a n d e re n  V en ti lso r ten  die S c h ra d e r ty p e  zu verd rän g e n .

W ä h re n d  d ie se r  ganzen  Z e i tpe r iode  w u rd e n  n u r  ganz k le ine  Ä n d e 
rungen an  dem  G ru n d p r in z ip  vorgenom m en. D urch  V erbesse rung  d e r  E r 
zeugungsm ethoden w u rd e n  U n te rsc h ied e  in d en  A bm essungen  d e r  w ic h 
tigsten Tei le  und im G ew in d e  auf ein solches M aß  reduz ier t ,  daß d ie 
selben p rak t i sch  zu vernach lä ss igen  sind. A uch  w u rd e n  die V en ti le in 
sätze bezüglich  D ich tha l tens  w esen tl ich  v e rb e sse r t ,  a b e r  abgesehen  h ie r 
von, sind die V en ti le  die g le ichen  geblieben.
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Die V en ti lschäf te  w e r d e n  mit B as isdu rchm esse r  v e rsc h ied e n e r  G röße 
v e rw e n d e t ,  d ie S chäf te  se lbst h a b e n  die v e rsc h ied e n s te n  F orm en ,  je nach 
d e r  A r t  d e r  R eifen  o d er  R ä d e r ty p e n  (Abb. 394).

Obgleich  du rch  versc h ied e n e  techn ische  O rgan isa t ionen  im Vereine 
mit d e r  A u tom ob il indus tr ie  fo r tw ä h re n d  seit 1925 V ersuche  un te rnom m en  
w urden ,  u m  die V en ti lfo rm en  und  G rö ß e n  zu norm alis ie ren ,  ist bis heu te  
ein w ese n t l ich e r  Erfolg n ich t gelungen.

A b b . 394. V en tilsch ä fte

Spezialsch läuche

A lle  v o re rw ä h n te n  L u ftsch läuche  h a t te n  den  Nachteil,  daß  sie gegen 
S t iche  se h r  empfindlich w a re n  und  solche D efek te  für den  A utom obi
lis ten oft seh r  gefährlich  u n d  unan g e n eh m  w aren .  Es w u rd e  d ah e r  eine 
ganze A nzah l  d e r  v e rsc h ie d e n s te n  S pez ia lsch läuche  erfunden , um diesen 
N ach te i l  zu beheben .

H ie rh e r  g ehö ren  die P a te n te  des m ehrfach  g e te i l ten  Schlauches,  stich
s ichere  S ch läuche  du rch  S elbs tsch ließen  d e r  V er le tzungen ,  versch iedene 
A r t e n  von  L uftersa tz ,  und  z w a r  flüssige u n d  tro c k e n e  Füllm ateria lien  
u n d  v e rsc h ied e n e  A usfüh rungen  a rm ie r te r  Laufflächen  usw.

Zu d e r  K lasse d e r  in m e h re re  U n te ra b te i lu n g en  ge te i l ten  Schläuche 
g eh ö re n  jene, die zw ei o d e r  m e h re re  S ch läuche  in dem  H auptsch lauch  
e n th a l ten .  W e n n  d e r  H au p tsch la u ch  eine V erle tzung  erhä lt ,  w ird  d e r  die 
V er le tzu n g  v e ru rsa c h e n d e  G egenstand ,  Nägel, S ch e rb e n  o. dgl., entfernt, 
dann  w e r d e n  die Innensch läuche  au fgepum pt,  so daß ein Reifenwechsel 
überflüssig ist.

A n d e r e  u n te r te i l t e  S ch läuche  sind im Q u erschn i t t  alle 2 bis 3" durch 
K am m ern  u n te r te i l t .  Bei d ie ser  T y p e  w ird  jede K am m er  von  d e r  Felgen
basis  du rch  e inen  k le inen  G um m ik ä n a l  m it  P re ß lu f t  gespeist .

Im F a l le  e ine r  V er le tzung  e iner  d e r  K am m ern  w e r d e n  die Abteilungs
w ä n d e  du rch  d en  g rö ß e ren  D ru c k  d e r  b e n a c h b a r te n  K a m m e r  zusam m en
g ep re ß t  und  d adu rch  auch  die Luftzu fuhr  zu r  besch ä d ig ten  K am m er  so 
d ich t  zu sam m enged rück t ,  daß d e r  L u f tau s t r i t t  durch  d iese  verhindert 
w ird .

Zu den  s t ichs icheren  S c h la u ch ty p e n  g ehö ren  auch  jene Schläuche, bei 
den e n  die S ch la u ch w än d e  du rch  K om press ion  im F a l le  e ine r  Verletzung 
abd ich ten  D iese S ch läuche  w e r d e n  in b eso n d e ren  F o rm e n  so erzeugt,
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daß d e r  Q u erschn i t t  o d e r  das L ängsausm aß  g rö ß e r  is t  als das  Reifen- 
innere, w o d u rc h  d e r  G um m i beim  A u fp u m p en  z u sam m en g ep re ß t  wird . 
Bei V er le tzungen  sch ließ t sich d e r  G um m i um den  e ind r ingenden  G e g e n 
s tand  u n d  v e rh in d e r t  das A u s t r e te n  d e r  Luft.

Bei m a n ch e n  d ie se r  S ch läuche  w ird  die ganze S e i te n w an d  z u sam m en 
gepreßt,  bei a n d e re n  n u r  d e r  Teil, d e r  mit d e r  Lauffläche in B e rüh rung  ist.

Bei d e r  le tz te re n  T y p e  w ird  d e r  S chlauch  gew öhnlich  in d e r  L au f
flächenzone se h r  v e r s tä r k t  u n d  die S ch läuche  w e rd e n  auf e inem  ru n d en  
Dorn vu lkan is ie r t .  Beim  A b zie h en  vom  D orn  w e rd e n  die S ch läuche  u m 
gedreht,  w o d u rc h  die O berfläche  k o m p r im ie r t  w ird .

M an ch e  S ch läuche  d ie ser  T y p e  w e r d e n  ganz aus G um m i erzeugt,  
m anche m it  S toffe in lagen  v e rsehen ,  um  den  S ch lauch  zu v e r s tä r k e n  und 
den G um m i u n te r  d e r  Lauffläche u n te r  P re ssung  zu halten .

A n d e re  s tich s ichere  S ch läuche  w e rd e n  so herges te l l t ,  daß  sie in der  
Laufflächenpart ie  eine Z w ischenlage von u n v u lk a n is ie r tem  G um m i e r 
halten. D ieses  p la s t ische  M a te r ia l  v e rh in d e r t  be im  E indringen  eines 
F re m d k ö rp e rs  das  A u ss t rö m e n  von  Luft dadurch , daß  es die schadha f te  
Stelle ausfüllt.

F ü r  s t ich s ichere  L u ftsch läuche  w e r d e n  s t a t t  Luft auch  S chw am m gum m i 
sowie w eiche  p la s t ische  M ischungen  v e rw e n d e t .  Luftsch läuche ,  d ie mit 
Gummiballen  gefüllt w u rd e n  sow ie M assivreifen  m it k le inen  K am m ern ,  
die k o m p r im ie r te  Luft en th ie l ten ,  w u rd e n  m anchm al benu tz t .

Bei d ie se r  T y p e  w a re n  zu r  M on tage  te u e r e  V orr ich tungen  no tw endig ,  
wie hydrau lische  P ressen ,  au ß e rd em  w a r  das  G e w ic h t  se h r  groß, so daß 
dadurch diese T y p e  n ich t se h r  bel ieb t  w urde .

A u ß e r  d iesen  S p ez ia lk o n s t ru k t io n en  w u rd e n  v e rsc h ied e n e  A r te n  fase 
riger Stoffe sow ie flüssige und  s taubförm ige  M a te r ia l ie n  v e rw e n d e t ,  die, 
in die S ch läuche  eingefüllt,  bei V er le tzungen  des S ch lauches  die s c h a d 
haften S te llen  v e rsc h l ie ß en  sollen.

Zw ischenlagen aus Filz, Spezials toffen , G um m i usw. w u rd e n  zwischen 
Schlauch und  R e ifen  eingelegt,  b ra c h te n  a b e r  w en ig  Erfolg.

T ro tz  a l le r  d ie se r  B em ühungen , das  P ro b le m  des s t ichs icheren  
Schlauches zu lösen, w u rd e  a b e r  n u r  ein s e h r  ger inge r  F o r t s c h r i t t  e r 
zielt. M a n ch e  d e r  b esch r ieb e n en  S ch läuche  w u rd e n  fab r ikm äßig  e rzeug t  
und v erkau ft ,  jedoch ist infolge d e r  g roßen  A nscha ffungskosten  die A n 
zahl d e r  v e r w e n d e te n  T y p e n  im V erg le iche  zu den  S ta n d a rd ty p e n  a u ß e r 
ordentlich gering.

VI. M ischlings w esen
Das heu t ige  M ischungsw esen  ist ein ganz an d e res  im V ergle ich  zu der  

Zeit vo r  30 o d er  40 Ja h re n ,  als R eifen  zum  e rs te n  M ale  in d e r  G um m i
industrie B e deu tung  b ekam en .  In f rü h e re n  T ag e n  w u rd e n  die g ew ö h n 
lichen E igenscha f ten  von  v u lk a n is ie r tem  K a u ts c h u k  als gee igne t  für 
Reifenmischungen angesehen . S p ä te r  w u rd e n  für d ie v e rsc h ie d e n e n  Teile  
des Reifens b eso n d e re  E igenscha ften  e n td e c k t  und  w ei te ren tw ic k e l t .
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Im folgenden w e rd e n  typ ische  M isch u n g srezep te  gezeigt, w ie sie in 
d e r  R e ifen indus tr ie  e tw a  um  das J a h r  1900 an g e w e n d e t  w urden .

F rik t ionsm ischung : Auf pressungsm ischung:
K am erun 10 F ine  P a r a 10
S ch w arze s  R é g é n é râ t 3 C oarse  P a r a 10
S c h w e rsp a t 3 W eißes  R é g é n é râ t 2
K re ide 2 S ch w ersp a t 2
B leig lä tte 1 Z inkoxyd 6
B le ik a rb o n a t 1 B le ig lä tte 2
Schw efel 2 B le ik a rb o n a t 4

Schw efel 2
Die E n tw ick lung  d e r  M ischungen  w u rd e  den  v ie len  n eu e n  M ater ia l ien  

und  neuen  M a te r ia l ty p e n  und  ih ren  n e u e n  F u n k t io n en  angepaß t ,  sie ist 
dadurch  so v ie lges ta lt ig  gew orden ,  daß E inze lhe i ten  n ich t e rw ähn t 
w e rd e n  können .  Es sollen h ie r  n u r  jene E n tw ic k lu n g en  b e rü h r t  w erden, 
die durch  ih re  E inführung  w irk lich  e tw a s  N eues  b rach ten .  Die wichtigste 
u n te r  ihnen ist w ahrsche in lich  die A n w en d u n g  o rgan ischer  Beschleuniger.

B eschleuniger

Die A n w endung  ano rgan ische r  B esch leun iger  ist so alt,  w ie  die Vul
kan isa t ion  se lbst,  s e i td em  C h a r l e s  G o o d y e a r  in se inem  Original
p a te n t  die V erw endung  von S chw efel  und  B le ika rbona t ,  einem 
sc hw achen  Beschleuniger,  e rw ä h n t .1" In den  fo lgenden  J a h r e n  w urden 
viele anorgan ische  M ate r ia l ien  zw e ck s  E rz ie lung  e ine r  schne l le ren  Vul
k an isa t ion  und  v e rb e s s e r te r  E igenscha f ten  des V u lkan isa tes  angewendet.

Schon  um das J a h r  1881 w u rd e n  A m m oniakgas  und  -salze im V ulka
n isa t ionsraum  an g e w e n d e t  als H ilfsmittel für  die V u lk a n isa t io n . is> 19' 21 
Die Indus tr ie  sche in t  von  d iesen  M it te ln  k e in en  g rö ß eren  G eb rau c h  ge
m a ch t  zu haben .

A nfang  d ieses  J a h rh u n d e r t s  w a r  das  w ich t igs te  P ro b le m  im M ischungs
w ese n  die S ch w an k u n g e n  in d e r  H e izk ra f t  des K au tschuks .  M a n  erhielt 
die v e rsc h ied e n s te n  K a u ts c h u k ty p e n  ebenso  v ersc h ied e n s te n  Ursprungs 
und  es gab ke in e  S ta n d a rd m e th o d e  bezüglich  d e r  A ufbere itung .  Manche 
K a u ts c h u k so r te n  w a r e n  re ich  an  na tü r l ich e n  B esch leun igern  u n d  andere 
w ied e ru m  arm, w obei jede S o r te  ih re  e igene H eizk ra f t  hat .  Das Problem, 
d u rch  V erm ischen  d ie ser  v e rsc h ied e n en  S o r te n  zu e ine r  un iform en Heiz
k ra f t  in d e r  P ro d u k t io n  zu kom m en, beschäft ig te  die b es ten  M ischungs
fach leu te ,  und  das B esch leun ige rp rob lem  jener  T age  w ar ,  e inen  Weg 
zw eck s  E rz ie lung  ausgeg lichener  H eizk ra f t  des  K au tschuks  zu finden.

Im J a h r e  1904 begann  C. 0 .  W e b e r  mit dem  Z usa tz  von S tea rin 
sä u re  und  an d e ren  ähn l ichen  F e t ts ä u re n ,  um  die sc h lec h te  Heizkraft
langsam heizende r  K au tsch u k so r te n ,  die a rm  an na tü r l ich e n  Beschleu

17 G oodyear, Charles, A . P. 3, 633 (1844); R eissue A . P. 156 (1849); R eissue A. P.
1084 (1860).

18 R ow ley , Thom as, E. P. 787 (1881).
111 G eer & B edford, Ind. Engng. Chem. 17 (1925) S. 393
21 S tell, L., R ubber A g e  17 (1925) S. 407
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nigern w aren ,  zu überw inden .  S e it  d ieser  Zei t  sollte  m an ihn als den 
E n td e c k e r  des n ich ts t icks to ffha lt igen  organ ischen  B esch leun igers  an- 
sehen.19

Im J a h r e  1906 e n td e c k te  G e o r g e  O e n s l a g e r ,  C h e fch em ik er  der  
D i a m o n d  R u b b e r  C o m p a n y ,  die besch leun igende  W irk u n g  von 
Anilin und  fügte w en ig  s p ä te r  Thiocarbanil id ,  p-N itro-d im ethyl-an il in ,  
H ex a m eth y len te t ram in  und  T h ioharns to ff  se inen  E n td e c k u n g e n  hinzu. E r  
b eo b a c h te te  auch, daß die b e s te n  R e su l ta te  bei G e g e n w a r t  von  Z ink
oxyd e rh a l te n  w urden .  H ierbe i  e n td e c k te  e r  n ich t  allein e inen  W eg, die 
H eizungen g le ichm äßig  zu ges ta l ten ,  so nde rn  er  fand  gle ichzeitig  ein 
Mittel, die H eizze it  erheb lich  zu red u z ie ren .  E r  ist d a h e r  d e r  E n td e c k e r  
des organ ischen  Beschleunigers ,  w ie  w ir  ihn h e u te  kennen ,io .  20 D iese 
A rbe i t  w u rd e  n ich t  p a te n t ie r t ,  sonde rn  m e h re re  J a h r e  gehe im gehal ten .  
Es ist A r t h u r  H.  M a r k s ,  dem  V ize p räs id e n te n  d e r  D i a m o n d  
R u b b e r  C o m p a n y ,  zu danken ,  daß e r  die R e su l ta te  O e n s l a g e r s  
zur A n w e n d u n g  b r a c h te  und  diese B esch leun iger  in d e r  F a b r ik a t io n  
P latz  greifen  ließ.

In den  J a h r e n  1912 und  1913 fanden  B a y e r f t  C o .  in V erb indung  mit 
der S uche  nach  e inem  sy n the t ischen  K au tschuk ,  daß V u lkan isa t ion  ohne 
gewisse organ ische  M ate r ia l ien  n ich t  e rz ie lt  w e r d e n  konfite.21 D iese 
M ater ia l ien  w a re n  h ö h e re  a l iphat ische  Basen, P iper id ine ,  ih re  D er iv a te  
und Homologe. Es w u rd e n  P a te n te  genom m en  für die A n w en d u n g  bei 
syn the tischem  K a u ts c h u k  und  s p ä te r  auch  für na tü r l ich e n  K a u t 
schuk.21- 22

Die A n w en d u n g  o rgan ischer  B esch leun iger  w uchs  schnell  m it d e r  E in 
führung von A ldehyd-A m inen ,  S a lzen  von  T h io -Säuren ,  G uanid inen ,  
Thiuram en, T h iazo len  usw. H e u te  ist die R e ih e  d e r  B esch leun iger  be i
nahe endlos. Es w u rd e n  n eu e  K lassif ikationen  au fges te l l t  23, 24, 25, die 
die Inform ation  ü b e r  B esch leun iger  e r le ich te rn  helfen. J e d e r  e inzelne 
B eschleuniger  h a t  se ine  e igenen  c h a ra k te r i s t i s c h e n  E igenscha f ten  u n d  
der gee igne ts te  für  einen V erw e n d u n g sz w e c k  ist n ich t  im m er d e r  bes te  
für einen  a n d e re n  Zw eck. M a n c h e  B esch leun iger  h a b e n  den  V orte i l  gu te r  
A ntioxyda tionsw irkung ,  a n d e re  v e r le ih en  dem  V ulkan isa t  e inen  hohen  
Grad an S te ifhe it  u n d  w ie d e r  a n d e re  e r le ich te rn  den F a b r ik a t io n s 
prozeß usw.

Verstärkung

Zähigkeit  und  A b n u tzungse igenscha f ten  d e r  Laufflächen  sind h e u t 
zutage zu r  H a u p ts a c h e  abhängig  von  den  e inze lnen  v e r s tä r k e n d e n  F ü ll
stoffen. D ie A n w en d u n g  fes te r  M a te r ia l ie n  zw e ck s  E inm ischung in den  
K autschuk  ist ä l te r  als die V ulkanisation ,  und  es w u rd e n  unzäh lige  P a 
tente für  die A nw en d u n g  d e r  v e rsc h ied e n en  F ü l lm it te l  genom m en. In

G eer, W . C., »The R eign of Rubber« S. 53
22 Bayer & Co., A . P. 1 081 613/614 inkl. (1913), A . P. 1 084 334/338 inkl. (1914), 
o A. P. 1 126 469 (1915).
■! D insm ore & V ogt, Trans. Inst. Rubber Industry 4 (1928) S. 85

Morris, W ebster, India Rubber W orld  79 (1928) S. 56
Em den, Friedrich, K autschuk 5 (1929) S. 241 u. 269

37 H au ser, H an d b u ch  I
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den A nfängen  d e r  R e ifen fab r ika tion  w u rd e  als einzigstes Füllm ittel ,  das 
dem  V u lkan isa t  eine beso n d ere  Z ähigkeit verlieh ,  Z inkoxyd  verw ende t ,  
und  zw a r  besonders  in den  Laufflächenm ischungen.

Im J a h r e  1915 führte  die B. F. G o o d r i c h  C o .  die V erw endung  von 
G asruß  ein. D ieses Fü llm it te l  w u rd e  zu e rs t  skep t isch  aufgenom m en, aber  
es e rw ies  sich bald  als ein V ers tä rk u n g sm it te l  von  au ß e ro rd en t l ich er  
W irkung ,  Z u e rs t  t r a t e n  bei se iner  V erw en d u n g  bezüglich  d e r  V u lkan isa 
tion S chw ier igke i ten  auf, bei A nw endung  ein iger  Beschleuniger.  In der 
T a t  w ü rd e  se ine V erw endung  ohne o rganische B esch leun iger  beinahe 
unmöglich g ew orden  sein. H e u te  h a t  sich G asruß , teils du rch  geeigneten  
Zusatz  von S tea r in säu re ,  teils durch  e n t sp re c h e n d e  A usw ah l  der  Be
schleuniger , als das  am  b es ten  v e r s tä r k e n d e  M ate r ia l  erw iesen . Es gibt 
heu te  am  M a rk te  v ie le  R u ß so r te n  mit v e rsc h ied e n em  V ers tä rkungseffek t ,  
ab e r  sie finden n u r  d o r t  V erw endung , w o  die V ers tä rk u n g  des Vulkani- 
sa tes  n ich t e rs te s  E rfo rdern is  ist.

Mit d e r  w ac h sen d e n  V erw en d u n g  von G asruß  w u rd e  die W ichtigkeit  
se h r  k le in e r  T e i lcheng röße  und  vo l lk o m m en e r  D ispersion  erkannt.  
M anche  u n se re r  heu t igen  H ers te l lu n g sm e th o d e n  w u rd e n  um geste l l t ,  um 
eine besonders  gu te  D ispersion  zu erz ielen .

A ntioxydationsm ittel

S chnel le  A lte rung  von  K au tsch u k  ist im m er schon ein P ro b le m  ge
wesen . Schon  um das J a h r  1879 w ird  eine M e th o d e  e rw äh n t ,  geheizte 
K a u ts c h u k a r t ik e l  du rch  W a sc h e n  v o r  d e r  Z ers tö rung  zu b e w a h re n.20

Ein w irk l ic h er  F o r t s c h r i t t  in d e r  E n tw ick lung  von  A n tioxyda t ions
m it te ln  w u rd e  e r s t  n e u e re n  D atum s e rz ie l t .27’ 2°' 29 Die h e u te  bekann ten  
A n tio x y d a n t ie n  äh n e ln  in ih rem  A ufbau  d en  B eschleunigern ,  und  es haben 
ta tsäch lich  m a n ch e  B esch leun iger  deu t l iche  A n t io x y d a t io n sw irk u n g.23

Das A nw en d u n g sg e b ie t  d e r  A n t io x y d a n t ie n  ist  ziemlich groß, sie w er 
den  geb rauch t,  um H itz eb e s tän d ig k e i t  sowie W id e rs ta n d s fä h ig k e i t  gegen 
Biegung, Lichteinfluß und  Z ers tö rung  durch  a tm o sp h ä r isch e  Einflüsse bei 
K a u ts c h u k a r t ik e ln  a l le r  A r t  zu erz ielen .

R e g e n e ra t

D ie V erw endung  von  K au tschukab fä l len  in d e r  einen  oder  an d e re n  Form 
ist so al t  w ie  die G um m i-Industr ie .  Zweifellos lag das  H au p tp ro b le m  in 
d e r  W ie d e rv e rw e n d u n g  von  Abfällen , die in d e r  F a b r ik a t io n  entstanden; 
so w u rd e n  an v u lk an is ie r te  S tü c k e  m it u n d  ohne Z usa tz  von  w eichm achen 
d en  Ölen n ie d e rgeb rochen .  D iese M e th o d e  w u rd e  ebenso  für vulkani
s ie r ten  K a u ts c h u k  ange w en d e t ,  a b e r  m an  fand, daß  solches M ater ia l  die 
E igenscha f ten  des P ro d u k te s  erns tl ich  g e fä h rd e te  und  es w u rd e  daher 
nur  für billige A rt ik e l  v e rw en d e t .

D er  chem ische  P rozeß  bei d e r  K a u ts c h u k re g e n e r ie ru n g  w u rd e  bezüg-

20 W attles , Josep h  W., A . P. 218 842 (1879).
27 H elbronner & B ernstein , Com pt. Rend. 177 204 (1923).
2S G eer, W . C., Ind. Engng. Chem . 17 (1925) S. 1024
2" W inkelm an & Gray, A . P. 1 515 642 (1924).
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lieh d e r  Q uali tä t  des R e g e n e ra te s  in le tz te re n  J a h r e n  so v erb e sse r t ,  daß 
es in g roßen  Q u a n t i tä te n  in R eifenm ischungen  v e r b r a u c h t  w urde .  Das 
D u rc h sch n i t ts re i fe n re g en e ra t  en th ä l t  ungefähr  5 5 %  K ohlenw assers toff ,  
der, w en n  auch  m in d e rw e r t ig e r  als d e r  K au tschukkoh lenw asse rs to ff ,  an 
se iner S te lle  V erw endung  finden kann . E in  E rs a tz  bis zu 6 0 %  K au tsch u k  
durch d iesen  K ohlenw assers to ff  h a t  in den le tz ten  J a h re n  für Laufflächen 
billiger R e ifen  V erw en d u n g  gefunden . H ö h ere  Z usä tze  w u rd e n  in K a r k a ß 
mischungen an gew ende t .

Infolge des gegenw ärtig  abno rm a l  n ied rigen  P re isn iveaus  von  R o h 
gummi (3 cen ts  p e r  lb. N ew  York), ging die A n w endung  von R e g e n e ra t  
s ta rk  zurück ,

A ndere Entwicklungen

D er s ta rk  w a c h se n d e  W e t tb e w e r b  in der  G um m i-Indus tr ie  füh r te  zu 
der E n tw ick lung  schnelle r  F ab r ik a t io n sm e th o d en ,  d ie zum g roßen  Teile  
davon abhängig  sind, ob sich die M ischungen  e inw andfre i  v e ra rb e i te n  
lassen. H ie raus  re su l t ie r te n  w ied e ru m  w ese n t l ich e  V erb esse ru n g en  im 
M ischprozeß u n d  in d e r  A usw ah l  d e r  M ate r ia l ien .  J e d e r  Füllstoff  in 
einem R e z e p t  h a t  se ine  b eso n d e re  W irkung  auf den  F ab r ik a t io n sp ro z e ß  
und h ie rd u rch  w ird  bis zu e inem  gew issen  G ra d e  se ine V e rw en d u n g s 
möglichkeit bes tim m t.

Die V erw endung  von W e ic h m a c h e rn  ist alt. Es w u rd e  neue rd ings  g e 
funden, daß m anche  W e ic h m a c h e r  zu Beginn d e r  H eizung  verzögernd  
wirken und d adu rch  d e r  vo rze it igen  A nvu lkan isa t ion  e n tg eg e n w irk e n .30 
A ndere  w ie d e ru m  h a b e n  einen  gu ten  S chm ie re f fek t  und  e rn ie d r ig en  d a 
durch die V e ra rb e i tu n g s te m p e ra tu r .  Es w u rd e  auch e ine A nzah l  von 
V erzögerern  en tw icke l t ,  die k e in e  W e ic h m a c h e r  sind .30—33

V ulkanisat ion  ohne S chw efe l  bei A n w en d u n g  von S e len  o d e r  T e l lu r  
oder e inem  B esch leun ige r  d e r  T h iu ram disu lf id type  ist h e u te  v o n  a l lge
meiner W ich tigke it .

Moderne Laufflächenmischungen
Die fo lgende A ufs te l lung  gibt ein ungefähres  Bild, in w e lc h em  R ahm en  

eine m o derne  Laufflächenm ischung au fgebau t  wird.

K au tsch u k  100
G asruß  30 — 60
Z inkoxyd  5
S te a r in sä u re  2 —  4
P ine  T a r  (F ich tenho lz teer)  2 —  8
A n t io x y d a n t  2 —
B esch leun iger  0,5—  1,5
Schw efe l  2,5—  3

30 Thies, Ind. Engng. Chem. 23 (1931) S . 1357
31 G aldw ell, A . P. 1 778 707/709 inkl. (193Ö).
32 M orse, A . P. 1 734 633/640 inkl. (1929).
33 Som erville, A . P. 1 791 876 (1930).
3 7 *
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In den  le tz ten  fünf J a h r e n  b e s te h t  die T endenz ,  noch  auf h ö h e re  R uß
füllung überzugehen .

D er  S tea r in säu rez u sa tz  hän g t  von  d e r  A r t  des  Beschleun igers  ab, so 
ve r la n g t  z. B. C a p ta x  einen h ö h e re n  Zusatz. S te a r in sä u re  w irk t  gleich 
gut als W e ic h m a c h e r  u n d  V erzö g e re r  gegen A nvulkan isa t ion .

Ein  v ie lg e b ra u c h te r  W e ic h m a c h e r  ist P ine  T ar ;  h ie r  ist d ie Zusatz
m enge abhängig  von  dem  gew ü n sc h te n  p la s t ischen  Z us tand  d e r  Mischung, 
de r  V erzögerungsw irkung  gegen A nvu lkan isa t ion ,  dem  S ch u tze  gegen 
O xyda tion  und  d e r  O berflächenbescha ffenhe it  d e r  unvu lkan is ie r ten  
Mischung.

Moderne Karkaßmischungen
N achfolgend sind die un g efäh ren  G re n ze n  angegeben , in denen  die ein

ze lnen  Füllstoffe bei m o d e rn e n  K ark aß m isch u n g e n  V erw en d u n g  finden.

K a u ts c h u k  100
Z inkoxyd  3 — 50
S te a r in sä u re  1 —  2
P in e  T a r  1 —  5
A n t io x y d a n t  0 —  2
B esch leun iger  0,5—  2
S chw efel  0 — 3

W e n n  e ine  b eso n d e re  V ers tä rk u n g sw irk u n g  (Reinforcem ent)  verlangt 
wird , k a n n  m an  diese mit Z inkoxyd  erre ichen ,  zum al bei d iesem  Material 
die e rh i tzen d e  W irk u n g  von  G as ru ß  v e rm ie d e n  wird .

S te a r in sä u re  u n d  W eic h m ac h u n g sm it te l  sind h ie r  n ich t  so erforderlich 
w ie in Laufflächenm ischungen .

D ie W irk u n g  v o n  A n tio x y d a n t ie n  ist u m s t r i t ten ,  einige F ab r ik an ten  
b eh a u p te n ,  daß  die W id e rs ta n d s fä h ig k e i t  gegen B iegungserm üdung er
hö h t  w ird ,  w ä h re n d  a n d e re  w ied e ru m  k e in en  E ffek t  fes tges te l l t  haben.

Es b e s te h t  einige T endenz ,  den  S chw efe lgeha l t  w e i t e r  zu erniedrigen 
und  sogar  K ark aßm ischungen  ohne  S chw efe lzusa tz  herzuste l len .

Moderne Schlauchmischungen
Im folgenden w ird  d e r  T ypus  e iner  m o d e rn e n  S ch lauchm ischung wie- 

dergegeben :
K au tsch u k 100
Z inkoxyd 3 — 60
S c h w ersp a t 3 — 45
S tea r in säu re 0 —  2
P in e  T a r 1 —  4
A n tio x y d a n t 0 — 5
B esch leun iger 0 ,5—  2
S chw efel 0 —  4
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Zinkoxyd  ist d e r  v e r s tä r k e n d e  A nteil ,  es w ird  bis zu 6 0 %  v e rw en d e t ,  
je nach  d e r  S ch lauch type .  G ew öhnlich  e rh a l ten  die g rö ß eren  Schläuche  
höhere  P ro z e n tsä tz e  an  Z inkoxyd.

M an neig t dazu, an  S te lle  von Z inkoxyd  w eic h en  R uß  zu v erw en d e n .
S chw erspa t ,  K aolin  u n d  p räz ip i t ie r te  K re id e  h a b e n  geringe V e r s tä r 

kungswirkung und  k ö n n e n  m it e iner  geringen  Z inkw eißm enge  g e b ra u ch t  
w erden, um das G erü s t  des  Sch lauches  zu b ilden u n d  d en  F a b r ik a t io n s 
prozeß durch  V err ingerung  des K a u ts c h u k n e rv e s  zu er le ich tern .

D er  Zusa tz  an  S te a r in sä u re  und  W eich m ach u n g sm it te ln  ist w e itg eh e n d  
abhängig von  den  jeweils v o r l iegenden  F abr ika t ionsbed ingungen .

A n t io x y d a n tie n  h a b e n  e ine g roße B e d eu tung  für L uftsch läuche ,  b e 
sonders für L as tw a g en -  u n d  B usballonsch läuche ,  die im G e b ra u c h e  hohen  
T em p e ra tu re n  ausgese tz t  sind.

Die A r t  des  Beschleun igers  sow ie  die Z usa tzm enge  von  Besch leun iger  
und S chw efel  hängen  w e i te s tg e h e n d  von  d e r  F a b r ik a t io n  und  von  der  
S ch lauch type  ab. In den  le tz te n  fünf J a h r e n  ist die Indus tr ie  ziemlich 
allgemein zu r  H ers te l lung  d e r  S ch läuche  in E inze lfo rm en  übergegangen . 
Diese M e th o d e  ver la n g t  für volle  Leis tungsfäh igke it  schnellheizende 
Mischungen und  h ie rd u rch  sind w ied e ru m  schne lle r  w irk e n d e  B esch leu 
niger und  g rö ß e re  Z usä tze  an  B esch leun iger  bedingt.

Mit w a c h se n d e r  N achfrage  nach  n ich t  ausb lü h en d e n  S ch läuchen  w u rd e  
der S chw efe lgehal t  reduz ier t .  N ich tausschw efe lnde  Schläuche ,  die mit 
subs t i tu ie rten  Thiu ram disu lf iden  besch leun ig t  sind, w e rd e n  für h i tz e 
bes tändige S ch läuche  em pfohlen.

F ahrradreif enmischungen
Frühere M ischungen 1900

Fahrradreif en-Friktionsmischungen*'
C oarse  P a r a  o d e r -S m o k e d  S h ee ts  24
C am eroon  R u b b e r  24
P o n t ia n a k  10
M inera l  R u b b e r  10
Fossil  F lo u r  18
B leig lä t te  7
S chw efel  7

Fahrradreifen-Aufpressung und Laufflächenmischung* 
C oa rse  P a r a  oder  S m o k ed  S hee ts  58,5
Fossil F lo u r  3,0
B le ig lä t te  7,0
L am p en ru ß  1,0
S chw efel  2,5

_ K re ide  14,0
Z inkoxyd  14,0

* Pneum atikreifen von P earson.
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F a h rra d re i fen -S c h la u c h m isc h u n g *
P a ra -  oder  P lan tagengum m i 79,3
Z inkoxyd  9,5
Bleisulfid 1,6
B leig lä tte  1,6
Schw efel 4,0
K a lk  0,8
P a r ise rw e iß  3,2

Von den obigen F orm eln  w u rd e n  na tü rl ich  bei der  H ers te l lung  von 
F a h r ra d re i fe n  T a u se n d e  V ar ia t ionen  angew ende t.

Es w u rd e n  h ie r  auch  schon  f rüher  o rgan ischeB esch leun iger  angew endet.  
Mit d iesen  M ischungs typen  begann  m an um das J a h r  1910, es w erden  
a b e r  auch h e u te  noch  anorganisch  besch leun ig te  M ischungen  verw ende t.

F ahrradre i f  e n -F r ik t io n sm isc h u n g
C aucho 9,0
M assai 9,0
G uayu le 12,0
U n v u lk an is ie r te  F rik t ionsab fä lle  12,0
M in e ra l-R u b b e r 8,0
Z inkoxyd 40,0
Bleig lä t te 4,0
S chw efel 4,0
K alk 0,8
Thio-ca rban il id 1,2

ra d re i fen  A u fp r e s su n g  u n d  L au f f lächenm ischung  —  i
C e y lon -R ubber 6
G o ld -C o as t-R u b b e r 30
W e iß e r  F ak t is 12
Z inkoxyd 24
K re ide 7
M agnes ium carbona t 12
Schw efel 5
K alk 1
T hio -ca rban il id 3

F a h r r a d r e i f e n -A u f  p ressung  u n d  L au f f lächenm ischung
G uayu le 9,8
C aucho 13,4
M assai 13,9
R e ifen reg e n e ra t 25,8
Z inkoxyd 23,2
B leig lä tte 3,1
Blei,  sub lim iert 4,6
Schw efel 2,6
K alk 0,5
T r ip e le rd e 2,6
B e ta -N ap h th y lam in 0,5
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F a h rra d re i fen -S ch la u ch m isch u n g  
P lan tagengum m i 30,0
C e y lo n -R u b b e r  26,0
R é g é n é râ t  aus S ch läuchen  21,0
Z inkoxyd  10,0
B le ig lä t te  5,0
Schw efel  7,0
T h io -ca rban il id  1,0

H eutige Fahrradreifenm ischungen

F a h rra d re i fen -F r ik t io n sm isch u n g  
B rau n e  C rê p e  60,0
P la n ta g e n -S m o k e d  S h ee ts  12,0
Z inkw eiß  2,0
K re id e  23,0
S chw efel  2,25
S tea r in säu re  0,5
B esch leun iger  ' 0,25

F a h rra d r e i f e n -A u fp re s su n g  u n d  L au f f lächenm ischung  —  schw arz  
B rau n e  C rêp e  19,0
P lan ta g en -S m o k ed  S h ee ts  12,0
R e ifen reg e n e ra t  15,0
Z inkoxyd  10,0
K re id e  6,0
S c h w e rsp a t  10,0
Kaolin 15,0
S chw efel  1,0
G asruß  10,0
S te a r in sä u re  0,5
P ine  T a r  1,0
B esch leun iger  0,5

F a hrradre if  e n - S ch lauchm ischung
B rau n e  C rê p e  30,0
S m oked  S h ee ts  7,0
Z inkoxyd  6,0
K re ide  30,0
Kaolin  20,0
S chw efel  2,0
M in e ra l-R u b b e r  4,0
S te a r in sä u re  0,5
B esch leun iger  0,5

F a h rra d r e i f e n -A u f  pressung  u n d  L a u f f lächenm ischung  —  rot  
B rau n e  C rê p e  34,0
S m oked  S hee ts  10,0
Z inkoxyd  2,0
Kaolin 15,0
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S ch w ersp a t
E isenoxyd
A ntim onsulfid
S chw efel
S te a rin sä u re
B esch leun iger

35,0
1,0
1,25
1,0
0,5
0,25

Fahrradreifen-Aufpressung und Laufflächenmischung — weiß
B rau n e  C rep e
S m oked  S h ee ts
Z inkoxyd
K re ide
S ch w ersp a t
S chw efel
S tea rin säu re
B esch leun iger

D am ar 
G u tta p e rc h a  
H arz  
S u m atra

Fahrradreifen-Felgenkitt

25.0
5.0
8.0

40.0
20.0 

1,25 
0,5 
0,25

30
20
50
10

F a h rra d sch la u ch -Z u sa m m en se tz lö su n g ,  1910 fü r  »po le  tubes«  
P lan tagengum m i 73
B leig lä t te  13,5
S chw efel  12
T h iocarban il id  1,5

Schlauchdichtungsm ittel für Schlauchreifen

M ischung  von G lucose  u n d  P y r o x y l in  
10 grain P y roxy lin  w e rd e n  verm isch t m it je H/o oz, A m y la c e ta t  und 

A m yla lkoho l und  12 oz, G lyzerin .
G lukose  w ird  gem isch t mit e ine r  w ässer igen  K re ideaufsch läm m ung  und 

K arbo lsäu re .
» G u m  a n d  W a x e -M isc h u n g e n

I.

co
>
1/3G .

w

B o rsäu re 5 gra
C aram el V i oz.
W a sse r 16 oz.
D ex tr in

Go G ela tin e
10C/3

G um m i arab icu m oz.
TD

G um  M esqu ite  

II.
B ienenw achs 1 oz.
P araffin 2 oz.
H arz 21/Ó oz.
K o rk ab fä lle 2 oz.
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A sb es tfa se r
Leinöl

2
1/2 oz.

oz.

Glyzerinmischungen
G ela tine
G lyzerin

5 Teile

Massivreifen
Das M ischen  von  V o llre i fenquali tä ten  ist das S chw ier igs te  auf dem 

G eb ie t  des M ischungsw esens.  E in  g u te r  M assiv re ifen  ver la n g t  eine 
Mischung, die alle e rfo rde r l ichen  zum  Teil im G eg e n sa tz  s te h en d e n  
E igenschaften  ausgleicht.  D iese  E igenscha f ten  sind folgende:

1. W id e r s ta n d  gegen hohe  Belastung.
2. P o ls te rw irkung .
3. W id e r s ta n d  gegen  »A usb lasen« .
4. G er in g e r  K ra f tv e rb ra u ch .
5. K o r r e k te  Vulkanisation .
6. H o h e r  A b n u tzungsw iders tand .
7. K ein  E in re ißen  u n d  A b bröcke ln .
8. G u te  Bindung auf dem  S tah lband .
9. W id e r s ta n d  gegen  se itl iches A b p la tz e n  in V erb indung  mit ho h er  

Belastung.
10. G u te  A lte rung .
Ein M assiv re ifen  muß genügende  S te ifhe it  bes itzen ,  um die ve r lang te  

Last zu t ra g e n  und  an d e re rse i t s  m uß er  w eich  genug sein, um d ieser  
Last d ie genügende  A b p o ls te rung  zu geben. E in  w e ic h e r  R eifen  w ird  
natürlich e ine  gu te  P o ls te rw irk u n g  ergeben ,  a b e r  e r  w ird  e iner  Ü ber
lastung n ich t  s ta n d h a l te n  und  D e fe k te  e rg eb en  durch  se itl iches  A b 
pla tzen o d er  »A usb la sen«  infolge zu s t a r k e r  H itzeen tw ick lung .  Ein h a r te r  
Reifen w ird  v ie l le ich t  n ich t  abp la tzen ,  w en n  er  n ich t  b e t rä ch t l ich  ü b e r 
lastet ist, a b e r  e r  w ird  an  se in er  P o ls te rw irk u n g  E inbuße  er le iden.

Die a l lgem ein  üb lichen  M a te r ia l ie n  für  Vollreifen sind Z inkoxyd  und  
Gasruß und  in ger inge rem  A u sm a ß e  M a g n es iu m ca rb o n a t  (speziell in 
Europä). Z inkoxyd  w ird  als das  v o r te i lh a f te s te  V ers tä rk u n g sm it te l  a n 
gewendet,  besonders  weil es w enig  W ä rm e  erzeugt,  d ie en ts te h en d e  
W ärm e gut ab le i te t  o d er  v e r te i l t  und  seh r  h itzebes tänd ig  ist. W egen  
seiner gu ten  B e n e tz b a rk e i t  ist Z inkoxyd  beim  M ischp rozeß  gut zu v e r 
teilen. D urch  A nw en d u n g  g ro ß er  M engen  Z inkoxyd  e rh ä l t  m an  M ischun 
gen m it genügendem  W id e r s ta n d  gegen B e las tung  und  au s re ich en d er  
Polste rw irkung . F e r n e r  w ird  ein R eifen  m it h o h e m  Z inkw eißgehal t  g e 
ringen K ra f tv e rb ra u c h  aufw eisen .  Bei V erw endung  von  g rö ß eren  M engen  
Gasruß w ird  m an jede gew ünsch te  S te ifhe it  o d er  F es t ig k e i t  e rre ichen , 
die für s t a rk e  B elas tung  erforderl ich  ist; a b e r  e ine  M ischung d ie se r  A r t  
wird viel schnelle r  u n w irk sa m  bezüglich  ih rer  P o ls te rw irkung .  M a g n e
s ium carbonat k a n n  v e rw e n d e t  w erd en ,  um eine s teife M ischung zu e r 
zielen und  w ird  dabe i  eine g rößere  P o ls te rw irk u n g  he rv o rb r in g en  als



eine G asrußm ischung, ist a b e r  bezüglich  A b n u tzu n g sw id e rs ta n d  und 
S tru k tu r fe s t ig k e i t  n ich t  so günstig w ie  Z inkoxyd  oder  G asruß .

W e g en  d e r  k o m b in ie r ten  E igenscha f ten  e ine r  geringen  H itz ee n tw ick 
lung und  g u te r  W ärm ev e r te i lu n g  w ird  eine s ta rk  z inkweißhaltige  
M ischung b e t rä ch t l ich e  Ü ber las tungen  aushalten ,  ohne durch  »A us
b lasen«  zu versagen . E ine solche M ischung ist für hohe  B e las tung  bei 
h o h e r  B e ansp ruchung  geeignet.

Die W ä rm e le i t fäh ig k e i t  e in iger  w ich t ige r  M ischungsm ate ria l ien  verhä lt  
sich w ie  folgt:

rr W ä rm ele i t fäh ig k e i t
F ulls t0ff (C G _ S .-System)

Z inkoxyd  0,00166
E isenoxyd  0,00132
M ag n es iu m ca rb o n a t  0,00103
G asru ß  0,00067
Kaolin  0,00058
K au tsch u k  0,00032

5 8 6  Dinsmore /  Gummibereifung

W ä r m e k a p a z i t ä t  einiger w ich t iger Füllstoffe ist fo lgende:

Füllstoff Spez. Gew . Spez. Wärm e Wärmekapazität*31
M ag n es iu m carb o n a t 3,00 0,303 0,909
Z inkoxyd 5,60 0,125 0,698
K au tsch u k 0,92 0,502 0,462
G asruß 2,00 0,204 0,408
E ise n o x y d ro t 4,70 0,160 0,340

M a g n es iu m ca rb o n a t  h a t  eine h ö h e re  W ärm ele i t fäh ig k e i t  als Gasruß 
u n d  ist d a h e r  w en ige r  anfällig für das »A usb lasen« . M agnesium carbona t 
h a t  auch  eine h ö h e re  W ä r m e k a p a z i tä t  als Z inkoxyd  u n d  e ine b e t rä ch t
lich h ö h e re  als G asruß.

Die mäßig  hohe  W ä rm e le i t fäh ig k e i t  u n d  die h o h e  W ä r m e k a p a z i tä t  von 
M a g n es iu m ca rb o n a t  r ec h tfe r t ig en  die te i lw eise  A nw en d u n g  von  M agne
s iu m ca rb o n a t  für Z inkw eiß  in M assivreifen .

»A usb la sen«  von  M assiv re ifen  w ird  n a tü r l ich  auch v e ru rsa c h t  oder 
v e rm ie d e n  du rch  an d e re  E igenscha ften  d e r  F ü l lm ater ia l ien ,  außer  ge
r inger  W ä rm e k a p a z i tä t ,  W ä rm e le i t fäh ig k e i t  o d er  W ärm ev e rte i lu n g .  Die 
a n g e w e n d e te n  M ate r ia l ien  dü rfen  sich n ich t  z e rse tz en  o d er  gasförmige 
P ro d u k te  abspa lten ,  w enn  d e r  R eifen  sich im G e b ra u c h  s ta rk  erhitzt.  Es 
m uß auf je d w e d e  F eu ch t ig k e i t  o d e r  ab s o rb ie r te  o d er  eingeschlossene 
G ase  beim  Einm ischen  d e r  F ü l lm a te r ia l ien  g e a c h te t  w erd en .  J e  mehr 
G ase  v o rh a n d e n  sind oder  du rch  Z erse tzung  en ts tehen ,  um so g rößer ist 
die G efah r  des  »A usb lasens« .  Z inkoxyd  ist  h ingegen  eines d e r  besten 
Fü llm it te l  bei M assivre ifen .  M a g n es iu m ca rb o n a t  e n th ä l t  m e is tens  etwas

* W ärm em enge, die erforderlich ist, um die T em peratur e ines Einheitsvolum ens 
um einen Grad C elsius zu erwärmen.

34 R esearch B u lletin , The N ew  Jersey  Zinc Com pany (1930)
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gebundene  F euch t igkei t ,  die f re igem ach t wird, speziell w enn  das  M a 
terial bis zu e inem  gewissen G ra d e  basisch ist.

G asruß-V ollre ifenm ischungen  sind seh r  empfindlich gegen » A u s 
b lasen«, n ich t  nur,  weil  G asruß  n iedrige  L e i tfäh igke it  und  W ä r m e k a p a 
zität  besitz t,  so n d e rn  w eil an d e re rse i t s  g rößere  M engen  G as  u n d  F e u c h 
tigkeit ab so rb ie r t  w erden .

G asru ß  v e r le ih t  den  M assiv re ifenm ischungen  au ß e r  g ro ß e r  S te ifhe it  
einen h e rv o r ra g e n d e n  W id e r s ta n d  gegen A bnutzung ,  E in re ißen  und  A b 
sp li t te rn ,  Z inkoxyd  b e w irk t  in V ollre ifenm ischungen  ausgeze ichne te  
W id ers tandsfäh igke i t  gegen »A usb lasen« ,  gu te  v e rs te ifen d e  und  a b 
po ls te rnde  E igenschaften ,  ab e r  es ist gegen A bnu tzung , E in re ißen  u n d  A b 
spli t te rn  w en ig e r  w irksam . M a g n es iu m ca rb o n a t  e rg ib t n u r  eine mäßige 
V ers tä rkung  und  n u r  geringen  W id e r s ta n d  gegen A bnu tzung .

G ee ig n e te  V erhä l tn isse  von  Z inkoxyd  und  G asruß  in M assiv re ifen  e r 
geben eine gu te  W id ers ta n d sfä h ig k e i t  gegen »A usb lasen« ,  geringen  
K ra f tv e rb ra u ch  u n d  gute B elastungse igenschaf ten .

Vollre ifenm ischungen  m üssen  au ß e rd em  richtig  v u lkan is ie r t  w erd en .  
Ein ü b e rh e iz te r  R eifen  w ird  z iem liche B e s tä n d ig k e i t  gegen »A usb lasen«  
aufweisen, a b e r  er w ird  em pfindlich sein gegen A b sp l i t te rn  und  E in 
reißen; an d e re rse i t s  w ird  ein u n te rh e iz te r  Reifen  w en ig e r  bes tänd ig  
gegen »A usb la sen« ,  a b e r  unem pfind licher  gegen  A b sp l i t te rn  und  E in 
reißen sein. E in  u n te rh e iz te r  R eifen  w ird  w ahrsche in lich  auch  eine u n te r 
heizte V erb indungszone  am S tah lb a n d  aufweisen.  D ie M ass iv re ifen 
heizung nim m t bezüglich  der  B ra u c h b a rk e i t  des  Reifens e inen  se h r  w ic h 
tigen P la tz  ein. D ie G rö ß e  der  Reifen h a t  v ie lfach  zu S chw ier igke i ten  
geführt,  denn  das In n e re  des Reifens muß optim al v u lk a n is ie r t  sein ohne 
daß die äu ß e re  P a r t ie  ü b e rh e iz t  ist. Dies h a t  zu S tu fen-  und  N ac hhe izun 
gen für M assiv re ifen  geführt.

Eine typ ische  S tu fen h e izu n g  E ine typ isch e  N achheizung

40 M in u ten  auf 240° 
80 „ „ 280°

100 „ „ 286°

40 M inu ten  auf 240° 
80 „ „ 280°

100 „ „ 285°
60 ,, bei abge la sse 

nem  D am pf

E in  typ isch es m odernes M ischungsrezep t

S m o k ed  S hee ts
Z inkoxyd
G asruß
Schw efel
B esch leun iger

47,8
40.0
10.0 
2,0 
0,2

W egen  eines m ehr  o d er  w en ige r  b eg re n z te n  V o rra te s  von  Z inkoxyd 
auf dem  K on tinen t  w u rd e n  in E u ro p a  M ischungen  v e rw en d e t ,  in denen  
Zinkweiß te ilw eise du rch  M ag n es iu m ca rb o n a t  e r s e tz t  ist.
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E ine typ ische M agnesium carbonatm ischung  
S m oked  S hee ts  44,0
G asru ß  10,7
Z inkoxyd  29,5
M ag n es iu m carb o n a t  10,7
S chw efe l  2,5
M in e ra l-R u b b e r  1,7
P ine T a r  0,75
B esch leun iger  0,15

A m erika n isch e  R eifen  fü r  E lek tro -F a h rzeu g e  um  das Ja h r  1912 
S m o k ed  S hee ts  50,0
Z inkoxyd  46,75
S chw efel  2,5
T h iocarban il id  0,75

Ein  M assiv re ifen  für e lek tr isc h e  F ah rze u g e  m uß ein gu tes  Belas tungs
ve rm ö g e n  aufweisen, da  e r  au ß e r  d e r  T ra g la s t  noch  das G ew ic h t  der
B a t te r ie n  auszuha l ten  hat .  A u ß e rd e m  m uß er  e inen  n ied rigen  K raft
v e rb rau c h  aufw eisen .

In E u ropa ,  spezie ll  auf dem  K ontinen t,  w u rd e  L am p en ru ß  in V erb in
dung mit G asruß  v erw en d e t .

E ine typ ische europäische L am penrußm ischung  
S m oked  S hee ts  62,0
L am p en ru ß  11,65
G asruß  11,65
Z inkoxyd  11,50
S chw efel  2,45
B esch leun iger  0,65

Diese  M ischungstype  w u rd e  in A m e r ik a  n ich t  übernom m en,  w eil eine 
hoch  rußgefü ll te  M ischung bei d e r  B e ansp ruchung  in A m e r ik a  gegen 
»A usb lasen«  nicht genügend  w iders tandsfäh ig  sein w ürde .

G eschichtliches

D er  e r s te  Radre ifen ,  d e r  S o u t h e r n  35 p a t e n t i e r t  w urde ,  w a r  speziell 
fü r  A b p o ls te ru n g  vorgesehen , w as  für  e inen  M ass iv re ifen  e rs te s  E rfor
dern is  ist. Die M ischung dieses R eifens s ta n d  im E ink länge  mit den 
G rundsä tzen ,  d ie i n G o o d y e a r s  Erfindung  fo r tg e se tz t  sind. Zahlreiche 
M ischungen  w u rd e n  in den  n ä c h s te n  50 J a h r e n  zu r  A n w endung  gebracht, 
a b e r  die fu n d am e n ta len  Füllstoffe w a r e n  S chw efe l  und  ein  M etalloxyd 
im K au tschuk .

D e r  e rs te  B e rich t  von  d e r  A n w endung  des Z inkoxydes  im K autschuk  
w a r  ein am er ikan isches  P a te n t  von  1849 du rch  H. G. T  y e r. Eine 
W iede rho lung  ersch ien  in d e r  P a te n t l i t e r a tu r  von  1859 zur  A nwendung 
für gew isse  G um m im ischungen . Die vo lum enm äßigen  Zusä tze  an  Zink
oxyd  w a re n  n ich t  so hoch w ie  heu te ,  a b e r  die B elastung  und  B ean
sp ruchung  d e r  R eifen  ist heu tzu ta g e  bei w e i tem  größer.

35 A. P. 11 446 (1854)
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Zinkoxyd  w a r  das einzigste  v e r s tä r k e n d e  M a te r ia l  bis zur  E inführung 
von G as ru ß  im J a h r e  1915.

E ine typ ische  M assivreifenm ischung  von 1900
F ine  P a r a  30,4
R e ifen reg e n e ra t  16,5
Z inkoxyd  18,5
Blei sub lim iert 9,3
B le ig lä t te  9,3
Fossil F lou r  6,2
M agnesia  4,1
P o n tiano le  2,6
S chw efel  3,1

E uropäische M assivreifenm ischung  von 1910 
P la n ta g e n k a u tsc h u k  4,0
R e ifen reg e n e ra t  12,0
U nvulk .  A bfä lle  4,0
C aucho  13,0
M assai  13,0
B a la ta  5,0
G u ay u le  1,0
M in e ra l-R u b b e r  2,0
O zoker i t  6,0
Z inkoxyd  23,0
B le ig lä t te  7,0
Blei sub lim ie rt  5,0
K alk  0,6
S chw efel  3,0
T h iocarban il id  1,4

A m erik a n isc h e  V o llre ifenm ischung  von  1912 
P la n ta g e n k a u tsc h u k  42
U nvulk .  A bfä lle  13
R e ifen reg e n e ra t  15
D ia to m e e n e rd e  5
Z inkoxyd  16,5
B le ig lä t te  3
S chw efe l  4
K alk  0,5
T h iocarban il id  1

Verbindung des M assivreifens auf F elge und Rad

Alle T y p e n  von  M assiv re ifen  w u rd e n  allgem ein  bis ziemlich in  d ie N eu 
zeit auf F e lge  o d e r  R ad  du rch  e ine m echan ische  V orr ich tung  befestigt.

Obw ohl d e r  e r s te  H ar tgum m i von  N e l s o n  Go o d y  e a r  im J a h r e  
1851 36 Und die A nw en d u n g  von  A lum inium  in H ar tgum m i von  N  a t  h. C.

30 A . P. 8075 (1851)
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F  o w l e r  im J a h r e  1865 37 erfunden  w aren ,  w u rd e  H artgum m i bis kurz 
n ach  1900 für S tah lb a n d v e rb in d u n g e n  n ich t gebraucht.

Vielleicht w a r  die e rs te  n ich tm echan ische  Bindung eines M assivreifens 
auf dem  R a d e  das P a te n t  von R. A. L e i g h im J a h r e  1896.38 E r  v e r 
w e n d e te  M ischungen  von  B ala ta ,  S chel lack ,  A sphal t ,  B u rg u n d e rp e ch  und 
Schwefel .  E in  B and  dieses  M ate r ia ls  w u rd e  auf dem  Reifen  mit einem 
innen liegenden  G ew eb e s t re i fe n  befestigt,  Dies w a r  d e r  e r s te  R e ifen  mit 
fe s te r  V erb indung  auf d e r  G rundfelge ,  d ie dann  v ie lfach v a r i ie r t  w urde .

U nser  m o d e rn e r  T ypus  d e r  M assivre ifenb indung  w u rd e  w ahrschein lich  
zu e rs t  von  d e r  F irm a  M e t z e i e r  G u m m i w e r k e  A. - G. in D eu tsch 
land herges te l l t .  D e r  M e tze le r -R e ifen  h a t  eine H artgum m ibasis ,  die durch 
e ine S er ie  von  S chw a lb e n sc h w ä n ze n  auf dem  M eta l lb an d  v e r a n k e r t  ist.

E ine  ziemlich allgem ein  ü b ern o m m en e  A r t  d e r  M assivreifenbindung in 
den  J a h r e n  1900 bis 1910 und  e tw a s  s p ä te r  w a r  d e r  »C ontinen ta l« -  
Reifen; bei d iesem  w a r  d e r  Gummi auf ein s ta rk e s  S tah lb a n d  rundherum  
aufvu lkan is ie r t .

Es m uß d a ra n  e r in n e r t  w erd en ,  daß  be ide  A r t e n  d e r  Verbindung 
schon  um  das J a h r  1881 an g e w e n d e t  w urden ,  als d e r  »U nze rs tö rba re«  
F a h r ra d re i fe n  aufkam . D ieser  Reifen w u rd e  d i r e k t  auf die hoh le  Felge
v u lk a n is ie r t ,39

M r. G. H. H  o o d w a n d te  bei d e r  V erb indung  d e r  Reifen  die W ring 
w alz en m eth o d e  an, indem  das S tah lb an d  mit e ine r  K upferlösung  bedeck t  
und  d e r  G um m i an  d e r  O berfläche  an v u lk an is ie r t  w urde .

H e u te  w ird  die Bindung von  M assiv re ifen  auf dem  S tah lb a n d  gew öhn
lich m it te ls  zw e ie r  H artg u m m iq u a l i tä ten  ausgeführt .  D e r  e r s te  H a r t 
gummi, d e r  d i re k t  auf dem  S tah lb a n d  liegt,  ist gew öhnlich  m it A lu
m in ium bronze  gefüllt.

E ine typ ische  H artgum m im ischung , d ire k t au f d em  S tah lb a n d
K au tsch u k  47
K alk  10
A lum in ium bronze  8
S chw efel  35

Ein  Z w ischenhar tgum m i von  ger ingerem  H ä r te g ra d  w ird  gewöhnlich 
zw ischen  dem  a lum in ium bronzeha lt igen  H ar tgum m i u n d  dem  M assiv
re ifen -W eichgum m i angeordnet.

E ine typ isch e  Z w ischenhartgum m im ischung
K au tsch u k  35
Z inkoxyd  17,5
B le ig lä t te  2,0
S chw efe l  25,0
K alk  5,0
M ag n es iu m ca rb o n a t  5,0
M in e ra l -R u b b e r  10,00
O rgan ischer  B esch leun iger  0,5

37 A . P. 46 230 (1865)
38 A . P. 573 671 (1896)
39 Rubber T ires by P earson (1906)
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VII. D ie Verwendung von Stoffen in  der 
Reifenerzeugung

1. D ie verschiedenen  Baum w ollsorten und ihr Vorkom m en

W ä h r e n d  d e r  e r s te n  J a h r e  der  E rzeugung  von A u to m o b i lp n e u m a t ik 
reifen, ipsbesonders  vor  dem E rsche inen  der  Cordreifen , w aren  die v e r 
sch iedensten  M ängel im Stoff se h r  häufig und  v e ru r sa c h te n  eine äu ß e rs t  
begrenzte  L e b e n sd a u e r  d e r  Reifen. Das bes te  G eg e n m it te l  h ie rfü r  schien  
die V erw endung  e iner  möglichst gu ten  Baum w olle .

W ir  finden d a h e r  in den b es ten  Reifen  d ie ser  Zeit e ine au sg ed eh n te  
Verwendung e iner  langstape ligen  »S ea  Is land«-B aum w olle .  V or ungefäh r  
15 bis 18 J a h r e n  nahm  die P ro d u k t io n  d ie se r  S o r te  infolge des Ü b erh an d 
nehm ens des B o rk en k ä fe rs  in d e r  S a m e n k ap se l  s ta rk  ab, w ä h re n d  zu 
g le icher Zei t  d ie R e ifen p ro d u k tio n  se h r  zunahm . E s  w a r  d ah e r  n o tw e n 
dig, nach  a n d e re n  gee igne ten  F ase rs to f fen  U m schau  zu hal ten .  D ie nächs t  
beste u n d  längste  F a s e r  w a r  d ie S akel la r ides-B aum w olle ,  die im u n te re n  
Niltale w uchs  u n d  die die » S ea  Is lan d « -F ase r  in v ie len  F a b r ik e n  bald  
verd räng te .  Die V erw endung  d ieser  so g enann ten  » S ak« -B aum w olle  nahm  
bis zum  h eu t igen  T age  im m er m e h r  zu, in sbesondere  t ro tz  des  h ö h e re n  
Preises in g roßen  R eifen  für sc h w e re  B e ansp ruchung  und  g roße G e 
schwindigkeiten .  D er  M angel an  S ea  Is lan d -F ase r  begüns tig te  die V e r 
suche, e ine langstapelige  F a s e r  in A m e r ik a  in so lchen  D is tr ik ten  zu 
ziehen, die vorauss ich tl ich  von  den  V erw ü s tu n g en  des B o rk en k ä fe rs  v e r 
schont b le iben  w ürden .  D iese V ersuche  b rac h ten  e ine langstapelige  
F asersor te ,  die als »Pirna« b e k a n n t  ist. Sie w ä c h s t  in den  b e w ä sse r te n  
D is tr ik ten  des S ü d w e s te n s  und  ist in jeder  H insich t g le ichw ertig  mit 
»Sak«-B aum w olle .

In d e r  S tap e l län g e  k om m t d e r  S ak -  und  P im a-S o r te  die »M it Afifi«- 
Baumwolle am  n äc hs ten .  Sie w ä c h s t  im u n te re n  Nilta le  und  w ird  g e 
wöhnlich als » E gyp tian  U p p ers«  beze ichne t.  D iese  F a s e r  h a t  im le tz ten  
J a h rz e h n t  für alle  R e ifenso r ten  und  -g roßen  au sg ed e h n te  V erw endung  
gefunden.

S ehr  n ah e  an E gyp tian  U p p ers  k o m m en  in Länge u n d  in den  w ic h 
tigsten F ase re ig en sch a f te n  jene S orten ,  die als » P e e le r« -  o d er  » B e n d e l -  
Baumwolle b e k a n n t  sind. D iese w ac h sen  h aup tsäch l ich  in den  T ie f
ebenen des  u n te re n  M ississippitales. H eu te  w e r d e n  diese S o rte n  am 
meisten für R eifen  v e rw en d e t .

Endlich finden auch  die k u rzs ta p e l ig en  am er ik an isch en  H o ch la n d 
sorten e in igerm aßen  für C ord lagen  im R eifenbau  V erw endung ,  jedoch 
nur für bill igere A usführungen .  D agegen  w e rd e n  d iese B aum w ollso r ten  
für die v e rsc h ie d e n e n  Hilfsstoffe in d e r  R e ifenerzeugung  v e rw en d e t ,  und  
zwar für W u ls tsc h u tz s tre ifen ,  F a h n e n  und  für  Stoffe zum  U m w icke ln  der  
W uls tke rne .

Nach den  jeweiligen  M a rk tv e rh ä l tn is se n  ta u c h te n  versc h ied e n e  an d e re  
F ase rso r ten  in d e r  Indus tr ie  auf, ohne  eine g rö ß e re  V erb re itung  zu 
finden. U n te r  d iesen S o r te n  sind eine b ra u n e  u n d  eine w eiße  P e ru v ian -  
sorte und  eine K ongobaum w ollso r te  zu e rw ähnen .
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2. Sortierung und Prüfung der G leichm äßigkeit

Eine d e r  b e m e rk e n sw e r te s te n  und  w ich t ig s ten  F o r ts c h r i t te  für die in 
der  R e ifen indus tr ie  v e rw e n d e te n  Stoffe w a r  die O rgan isa tion  zur  V er
besse rung  d e r  S or t ie rung  und  d e r  F a b r ik a t io n sm e th o d en .  M a n ch e  größere 
F a b r ik e n  h a b e n  g roße S o rt ie rungsab te ilungen ,  w o je d e r  Ballen  B aum 
wolle  sorgfältig geprü f t  und  seine Q ua l i tä t  v o r  Ü bernahm e b ew e r te t  
wird, gleichgültig, ob die B aum w olle  in e igenen  S p in n e re ien  v e ra rb e i te t  
w ird  o d er  ausw ärts ,  D iese r  V organg in V erb indung mit d e r  s te te n  E n t
w ick lung  in d e r  S tofferzeugung erm öglich te  die F es t ig k e i ten  und  die B e
a n sp ruchung  so zu erhöhen , daß die R e ifen  aus im m er bill igerem  M a
te ria l  hergeste l lt ,  im m er b esse re  Leis tungen  ergaben .

3. Kreuzgewebe
D erze i t  ist das K re u zg e w eb e  fast gänzlich durch  C ords tre i fen  ersetzt,  

d e r  g ew e b t  o d e r  schußlos als E in lage für  R eifen  v e rw e n d e t  wird, w ä h 
re n d  v o r  v ie len  J a h r e n  n u r  K re u zg e w eb e  b e n u tz t  w urde .  Das S tandard -  
K re u zg e w eb e  h ie rfü r  w a r  aus 2 3 / l l f a c h  G arn ,  22 bis 23 F a d e n  p e r  Zoll 
mit e inem  G ew ic h t  von 17 bis 18 oz. p e r  Q u ad ra ty a rd .  Obgleich dieses 
G e w e b e  in d e r  F a d e n k o n s tru k t io n  und  in d e r  E inste llung  p e r  Zoll in 
K e t te  und  Schuß  gleich w ar,  w a r  es doch sogar  n ach  dem  K alandrieren  
in d e r  K e t te  gew öhnlich  w esen t l ich  lo c k e re r  als im S chußfaden . W urden  
Reifen aus so lchem  Stoff s ta rk e n  S to ß b ea n sp ru c h u n g en  ausgese tz t ,  so 
w a r  die B ruchs te l le  m eist im S chußfaden , da  d iese  bei a llen Einlagen 
gle iche R ich tung  h a t te n .  Die R e iß fes t igke it  p e r  Zoll B re i te  b e t ru g  450 lbs. 
für b es te  S ea  Is land-B aum w olle ,  F ü r  G e w e b e  aus m in d e re r  k u rz e r  Baum 
wolle n u r  275 lbs. o d er  250 lbs. und  w u rd e n  solche S o r te n  n u r  für die 
billigsten R e ifenso r ten  v e rw en d e t .

In m o d e rn e n  C ordre ifen  w ird  K re u zg e w eb e  für W ulstschutzs tre ifen ,  
F ah n en  und  V ers tä rk u n g ss tre ifen  sowie für W uls tum w ick lung  und  v e r 
e inze lt  fü r  L auff lächenein lagen  v e rw en d e t .  D iese Stoffe sind gewöhnlich 
aus d e r  k u rzs ta p e l ig en  am er ik an isch e n  B aum w olle  (7/s bis D / ig ”)- Kon
s tru k t io n  und  V erw en d u n g  im Reifen  sind aus n a c h s te h e n d e r  Tabe lle  zu 
ersehen .

V erw endung

W ulstschutzs tre ifen ,  
F ahnen ,  V ers tä rk u n g s
s tre ifen  für  Lastwagen 

u n d  Omnibusse. 
W uls tschu tzs tre ifen  

und  F a h n e n  für P er 
sonenre ifen .  

W ulstum w icklung .

B e träc h t l ic h e  A b w eichungen  von diesen W e r te n  k o m m en  na tü rl ich  be’ 
v e rsc h ie d e n e n  F a b r ik e n  vor.

G ew ich t in E instellung G arn_ F estigk eit

0UIY a r d 'SC*' Per K onstruktion j ^ lb s

14 2 3 X 2 3  20/8fach 260
o d er  10/4fach

11 3 2 X 2 8  4 /lfach  180

4 3 2 X 2 8  10/lfach 90
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In v e re in ze l te n  F ä llen  w ird  K re u zg e w eb e  für  L aufflächenein lagen  v e r 
wendet,  und  z w a r  ist dann  die Baum w olle ,  das  G arn  u n d  die F a d e n 
k ons truk t ion  ähnlich dem  17 ounzes s c h w e re n  K reuzgew ebe ,  ein U n te r 
schied b e s te h t  n u r  in d e r  E inste llung  und  d a h e r  auch  im Stoffgew icht.  
Die gebräuch lichen  K o n s tru k t io n e n  h ab e n  8 bis 10 F ä d e n  p e r  Zoll in 
K e t te  und  Schuß, w as  e inem  G e w ic h t  von  8 bis 9 ounzes p e r  Q u a d r a t 
yard  en tsp rich t .

4. Laufilächenein lagen

E ine seh r  geb räuch l iche  S to ff type  für  L aufflächenein lagen ,  und  zw a r  
sowohl für  P erso n en w ag e n -  als auch  L as tw agen re i fen  ist das L enogew ebe .  
Bei d ieser  G e w e b e ty p e  b e s te h t  d ie K e t t e  aus zw ei F ä d e n  20/7fach, und 
der Schuß  aus e in fachem  G a rn  20/12fach oder  20/13fach. D urch  die Leno- 
w eba r t  w e rd e n  diese F ä d e n  so v e rb unden ,  daß das G e w e b e  einen  fe s te 
ren C h a ra k te r  e rhä l t  als das  K re u zg e w eb e  mit g le ichem  G e w ic h t  und 
gleicher E inste llung. Solches L en ogew ebe  h a t  e ine E inste llung  von e tw a  
8 X 8 ,  w obe i  jedes K e t t e n f a d e n p a a r  als G anzes  g e re c h n e t  wird , bei einem  
G ew icht von  8 bis 9 ounzes p e r  Q u ad ra ty a rd .  J e  nach  der  v e rw e n d e te n  
Baum w ollsorte  b e t rä g t  die R e iß fes t igkeit  sow ohl in K e t te  als auch  Schuß 
per  Zoll 110 bis 140 lbs.

C ordgew ebe  als L auff lächenein lage w ird  s p ä te r  u n te r  »C ordgew ebe«  
behandelt.

5. C ordgew ebe

C ordgew ebe w u rd e  an S te lle  von- K re u zg e w eb e  zu e rs t  in Reifen  für 
elektr isch  b e t r i e b e n e  F a h rz e u g e  v e rw e n d e t .  In d iesem  F a l le  w a r  d e r  
H aup tvorte i l  desselben  in ge r ingerem  K ra f tv e rb ra u c h  gelegen. S p ä te r  
zeigte sich jedoch, daß  C ord re ifen  gegen Loslösung d e r  Lagen  und  des 
Polstergum m is w e i t  w id ers tandsfäh ige r  w a re n  als K reuzgew ebere i fen ,  
bei denen  dies e iner  d e r  g rö ß ten  F e h le r  w ar .  A u ch  t r a t  bei C ordre ifen  
Erm üdung des G ew ebes ,  sogenann te s  B rec h en  in d e r  S ch u lte rp ar t ie ,  
nicht so le ich t  ein und  k o n n te n  d iese d a h e r  g rö ß e ren  D urchb iegungen  
s tandhal ten  und  mit n ie d e rem  L u ftd ru c k  b en u tz t  w erden .

Die e r s te n  C ord typen ,  in d e r  C ord indus t r ie  als » H aw se r-K o n s tru k t io n «  
bezeichnet,  v e r w e n d e te n  b es te  B aum w olle  und  w u rd e n  so geflochten, 
daß ein H ö ch s tau sm a ß  an R e iß fes t igkeit  e r re ic h t  w urde .  Es ze ig te  sich, 
daß C ord re ifen  gegen S te insch läge  e tw as  w en ige r  w iders tandsfäh ig  
waren als K reuzgew ebere ifen ,  und  m an g laubte,  daß  ein M ax im um  an 
Reißfestigkeit die b es te  S iche rhe i t  gegen solche D e fe k te  w äre ,  obgleich 
dies n ich t das  einzige H ilfsmittel dagegen  ist. V ersch ied e n e  C ordgarne  
w urden im Laufe d e r  Zeit v e rw en d e t ,  bald  sc h w ä c h e re  und  w esen tl ich  
s tä rke re  als die je tzigen S tan d a rd ty p en .

Beim V erg le ich  von  C o rd g ew e b e  mit K re u zg e w eb e  als E in la g en m a te 
rial e rsche in t  es zw eckm äßig ,  den  V erg le ich  in zwei R ich tungen  a n z u 
stellen, e rs tens  bezüglich  B ehand lung  in d e r  V o ra rb e i t  und  bei der  
Reifenerzeugung und zw eitens  in bezug auf d ie A u sw irk u n g  se iner  E ig e n 
schaften im fer t igen  P ro d u k t .

Beim K a la n d r ie ren  g e s ta t te t  d e r  m ehr  o d er  w en ige r  feste  C h a ra k te r  
des K reuzgew ebes  ta tsäch lich  jede A r t  oder  V orschrift  des  T rocknens ,
38 H auser, H an d b u ch  I
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Gum m ibelegens,  T rä n k e n s  m it Lösung, F rik t io n ie re n s  usw., ohne  daß 
F e h le r  du rch  V e rz e r re n  des  G e w e b e s  au f tre ten .  D asse lbe  gilt von der 
Behand lung  auf d e r  S chneidem asch ine  und  bei den  nachfo lgenden  
A rbe i tsvo rgängen ,  C o rd g ew e b e  dagegen  ist au ß e ro rden t l ich  locker ,  und 
d ah e r  k ö n n en  s ta rk e  V erze r ru n g en  n u r  durch  beso n d e re  Sorgfalt  in allen 
E inze lhe i ten  bei den au fe inande rfo lgenden  A rb e i tsg ä n g en  verm ieden  
w erd en .  A n d e re rse i ts  g e s ta t te t  d iese E igenschaft  des le ich ten  Verziehens 
des  C ordgew ebes ,  die R eifen  d e r  m e is ten  G rö ß e n  n ach  dem  F la c h b a n d 
o d er  T ro m m elv e r fa h re n  zu erzeugen , ab gesehen  von  den  Om nibus-  und 
L astw agenre ifen ,  die zu v ie le  E in lagen  haben .

Im B e tr ieb e  ze igen  C ordre ifen  g rö ß e re  W id e rs ta n d s fä h ig k e i t  gegen 
Loslösung d e r  Lagen als K reuzgew ebere i fen ,  sie sind auch  gegen E r
m üdung w iders tandsfäh iger ,  insbesonders  w enn  s ta rk  g e d re h te  Cord
fäden  v e rw e n d e t  w erden .  D urch  die fo r tw ä h re n d e  V erbesse rung  der 
L an d s t ra ß en  k o m m t die W id e rs ta n d s fä h ig k e i t  gegen S te insch läge  ers t  in 
z w e i te r  Linie. D er  K ra f tv e rb ra u c h  von  C ordre ifen  ist bei g le icher  Be
lastung, L u ftd ru ck  und  D urchb iegung  viel ger inger  als d e r  von  K reuz
gew ebere ifen .  D iese T a tsa c h e  läß t für die heu t igen  S tra ß e n  große G e
schw ind igke i ten  zu, ohne daß sich die R e ifen  erh i tzen ;  bei so lchen G e
schw ind igkei ten  w ü rd e n  K re u zg e w eb ere i fe n  so hohe  T e m p e r a tu r e n  en t
w ickeln ,  daß D efek te  d ad u rc h  en ts te h en  m üßten.

Die h e u te  w ahrsche in lich  m eist v e r w e n d e te  C o rd so r te  ist  2 3 /5 X 3  
»ho w ser« -K o n s tru k t io n ,  die mit e iner  E inste llung  von  24 F ä d e n  p e r  Zoll 
gew e b t  ein G e w e b e  m it e inem  G e w ic h t  von  14 bis 15 ounzes p e r  Qua
d r a ty a rd  ergibt.  Solche C ord fäden  w e rd e n  in Om nibus-  und  L astw agen
re ifen  und  in V ie r -L ag en -P e rso n en w ag e n re ifen  v e rw en d e t .  F ü r  ex t ra 
s ta rk e  o d e r  S echs -L a g en -P e rso n e n w ag en re ife n  w ird  m eist ein  schw äche
re r  C ordfaden , 2 3 /3 X 3 ,  e n tsp re c h e n d  e inem  G e w e b e  von  11 bis 12 
ounzes p e r  Q u a d ra ty a rd  benu tz t .  Es h a t  sich gezeigt, daß auch  mit s tä r
k e r e n  G a rn n u m m e rn  als 23er  G a rn  gu te  Reifen  e rzeug t  w e rd e n  können, 
so w ird  in v e rsc h ie d e n e n  R e ifen ty p e n  G a rn  mit N um m ern  18, 15, 14, 13, 
12, 10 und 7 v e rw e n d e t .  Im al lgem einen  ist bei s t ä rk e r e n  G arnnum m ern 
die zulässige R e ifenbeansp ruchung  geringer.

Die nachfo lgende  T ab e l le  ze ig t eine Zusam m enste llung  d e r  meist ge
b räuch l ichen  C o rd g ew e b e  und  ihre  V erw endung  mit Berücksichtigung 
d e r  derze i t igen  B ean sp ru c h u n g en  und  M a rk tv e rh ä l tn is se .

K onstruktion B aum w olle  E instellung

19— 20 22— 252 3 /5 X 3  S a k  o d er  P im a

2 3 /5 X 3  E gyp tian  U p p ers  17— 18 . 22— 25

2 3 /5 X 3  P e e le r  15— 16 22— 25

2 3 /4 X 3  E gyp tian  U p p ers  12— 13 24— 26 
od er  P e e le r

Verw endung

Om nibus-  und  Last
w agenre ifen .

S c h w e re  P ersonen 
w agenreifen .

R eg u lä re  P ersonen 
wagenre ifen .

E x t r a  s ta rk e  Personen
wagenreifen .
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E gyp tian  U p p ers  
oder  P e e le r  

1 4 /3 X 3  E gyp tian  U p p ers  
o d er  P ee le r

7/2/2 P e e le r  o.

Dehnung 
in °/o

Einstellung

12— 13 24— 26

13— 14 23— 25

14— 16 22— 25

12— 13 22— 25

1 5 /3 X 3  E gyp tian  U p p ers  12— 13 24— 26 E x t r a  s ta rk e  P e r s o n e n 
w agenre ifen .  

V ie r -L agen-P ersonen-  
w agenre ifen .  

V ier-L agen -P ersonen -  
w agenre ifen .  

V ier-L agen -P ersonen -  
w agenre ifen .

F ü r  S pez ia lz w ec k e  w e rd e n  auch  W e r te  auß e rh a lb  d e r  oben  angeführ
ten G re n ze n  v e rw en d e t .  In g roßen  O m nibusreifen  w e rd e n  m anchm al die 
äu ße ren  Lagen  aus e inem  C o rd g ew e b e  m it w esen tl ich  ger inge re r  E in 
stellung erzeugt,  um Loslösungen  im Pols te rgum m i zu verm eiden .

Bei m a n ch e n  R e ifen ty p e n  w ird  an S te lle  von  L en o g e w eb e  C ordgew ebe  
als L auff lächenein lage benu tz t .  In d iesem  F alle  w ird  ein C o rd g ew eb e  
benutzt,  das  ähnlich  dem  für E in lagen  v e rw e n d e te n  C ord  ist, dessen  E in 
stellung a b e r  n u r  ungefähr  die H älf te  be t räg t.  B e s te h t  d e r  Lauff lächen
streifen  aus zw ei C ordgew ebelagen ,  so w ird  s c h w ä c h e re r  C ord faden  v e r 
wendet,  und  z w a r  2 3 /3 X 3  m it e ine r  E inste llung  von  10 bis 12 F ä d e n  p e r  
Zoll, w obei die Lagen  g ek re u z t  aufgelegt w erd en .  D iese C ord lagen  w ie 
gen ungefähr  4 ounzes p e r  Q u ad ra ty a rd .

6. Schußloser Cordstoff
M anche  F a b r ik e n  bez iehen  s t a t t  g e w e b te n  C ordstoffes  die C ord fäden  

auf S pu len  u n d  führen  die C ord fäden  von  e inem  G a t t e r  d i re k t  in den  K a 
lander. Bei d ie ser  M e th o d e  w e rd e n  die W e b k o s te n  erspa r t ,  dagegen  b e 
re ite t  die V erw endung  v e rsc h ie d e n a r t ig e r  G a rn so r te n  für bes tim m te  
R e ifenarten  S chw ier igke i ten  infolge d e r  U m ständ l ichke i t  des  Aus-  
wechselns d e r  G arnspu len .  Das h ie rfü r  v e r w e n d e te  M a te r ia l  w ird  als 
schußloser Cordstoff  beze ichne t,  d iesem  e n tsp r ich t  in d e r  R e ifen e rz eu 
gung ein C o rd g ew e b e  mit e inem  Schuß  aus e infachem  23er G a rn  und 
einer S chußeins te llung  von  21/2 bis 4 F ä d e n  p e r  Zoll.

Zusam m enfassend  k a n n  gesagt w erden ,  daß  im le tz ten  J a h rz e h n t  die 
unu n te rb ro ch e n en  V ersu ch e  zu r  V erbesse rung  d e r  B aum w olle  bew eisen , 
was für ein w ich t ige r  B es tand te i l  d ieselbe  im R e ifenbau  g ew o rd en  ist. 
Die w e i te re  E n tw ick lung  liegt in d e r  V erw endung  bill iger und  gee igne te r  
Baumwolle für d iesen Zw eck , sowohl durch  e n tsp re c h e n d e  K onstruk tion  
und v e rb e s se r te  M e th o d e n  in den  S p in n e re ien  als auch  in d e r  G le ich 
förmigkeit des  M ate r ia les .

K onstruktion B aum w olle  E instellung V erw endung

Die Behandlung des Gewebes für Reifen
Die v e rsc h ie d e n e n  A r te n  von  G ew eben ,  die für R eifen  v e rw e n d e t  w e r 

den, w u rd e n  bere i ts  besprochen .  D er  R e ifene rzeuge r  m uß d e r  S p innere i  
die A r t  d e r  Baum w olle ,  die E inste llung, die C ord k o n s tru k t io n ,  die 
Drehung, die R e iß fes t igke it  und  D ehnung bek an n tg eb en .  N ach  F es t-  
38*
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legung d ieser  Spezifika tionen  m uß die R e ifen fabr ik  für e ine sorgfältige 
P rüfung  V orsorge treffen, dam it  d iese Spezifika tionen  auch  r ichtig  ein
geha lten  w erd en .  Die ge lieferte  W a r e  muß auch bezüglich  e tw a iger  
T ransp o r tb esch äd ig u n g en  Ü berprüfungen  u n te rz o g en  w erd en .  D iese P rü 
fung k a n n  d e r a r t  erfolgen, daß das G e w e b e  ü b e r  einen  mit e iner  G las
p la t te  v e r se h e n e n  Tisch läuft, d e r  von  u n te n  b e le u c h te t  w ird . D a  die 
E igenschaften  des G ew eb e s  je nach  dem  F eu ch t ig k e i tsg rad  v e rsch ieden  
sind, muß dasselbe  zu e rs t  k ond it ion ie r t  und  bei k o n s ta n te r  F euch t igke i t  
und  T e m p e r a tu r  geprüf t  w erden .

Trocknen und Kalandrieren des G ew ebes
J e d e s  G ew ebe , das für  Reifen  v e r w e n d e t  wird , läuft du rch  einen 

Zel len trockner ,  auch  w e n n  es w äh ren d  des w e i te re n  A rbe i tsp rozesses  
noch  g e t ro c k n e t  w ird .

Das G e w e b e  w ird  zum  Z e l le n tro c k n e r  in se in e r  O rig ina lverpackung  
gel iefer t  (dasselbe w ird  nach  P rüfung  w ie d e r  eingerollt). Es e n th ä l t  auf 
e iner  an d e r  Stoffro lle  an g ehäng ten  K a r te  alle B eze ichnungen  bezüglich  A r t  
des G ew ebes ,  des  L iefe ran ten ,  f e rn e r  Länge  und  G ew ich tsangabe .  Diese 
A n h ä n g e k a r te n  b le iben w ä h re n d  a l le r  A rbe i tsgänge  auf den  G e w e b e - 
rollen, so daß es le icht ist, im F a l le  a u f t r e te n d e r  M ängel die U rsach e  zu 
finden.

D er  Z w eck  des Z e l len trockners  ist ers tens,  das G e w e b e  zu t rocknen  
und  zw eitens,  das  G e w e b e  zu e rw ärm en ,  da d ie  M ischung beim  K alan
d r ie ren  auf k a l te m  G e w e b e  n ich t  haf te t .

Die Z e l len tro c k n e r  b e s teh e n  gew öhnlich  aus 10 bis 12 Zellen  in Form 
von e ise rnen  H ohlzylindern ,  die so an g e o rd n e t  sind, daß das G ew ebe 
beim P ass ie ren  d e rse lben  m it e ine r  möglichst g roßen  O berfläche  in Be
rüh rung  kom m t. Die Zellen  w e r d e n  m ittels  D am pf gehe iz t  und  die Enden 
jeder  Zelle m it K upfe rro llen  au sg es ta t te t ,  d ie durch  eine endlose  K ette  
an g e tr ieb en  w erden .  D iese  R ollen  führen  das G e w e b e  mit dem  möglich 
ger ingsten  A ufw and  an  F r ik t io n  du rch  den  T ro c k n er .

N ach  dem  P ass ie ren  des Z e l len trockners  w ird  das G e w e b e  gewogen, 
die A b w a a g e  auf d e r  A n h ä n g e k a r te  v e r m e rk t  und  in A ufhängevo rr ich 
tungen  zum  K a la n d e r  be fö rder t .

Kalandrieren des C ordgew ebes
Die in d e r  G um m i-Industr ie  v e r w e n d e te n  K a la n d e r  sind s ta rk e  M a

schinen, bei denen  gew öhnlich  dre i W a lz en  mit un g efäh r  30" D urch
m esser  und  64 bis 100" Länge  in e inem  m assiven  E ise n ra h m en  montier t  
sind, und  z w a r  so, daß  ihre  A chsen  para l le l  und  in e iner  V er t ika lebene  
liegen. Die W a lz en  sind innen für W a sse rk ü h lu n g  u n d  D am pfheizung  aus
gehöhlt und  an  den E n d e n  m it S topfbüchsen  versehen ,  an  die G e lenk 
ro h re  zu r  Dam pf-  und  W a sse rz u fu h r  angesch lossen  sind.

D er  A n tr ie b  erfolgt du rch  e inen  E le k tro m o to r  mit v e rä n d e r l ic h e r  
T o urenzah l  m ittels  Z ah n rad g e tr ieb e  auf die m it t le re  K alanderw alze .  
Durch  en tsp re c h e n d e  m echan ische  V orr ich tungen  k ö n n en  e n tw e d e r  alle 
W alzen  mit g le icher  G eschw ind igke i t  o d er  die M it te lw a lze  schneller  als 
die be iden  a n d e re n  b e t r ie b e n  w erd en .
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Das V erhäl tn is  d e r  G eschw ind igke it  d e r  M it te lw a lze  zu r  u n te re n  
W alze  ist ungefäh r  3 : 2. Beim B elegen  des  G ew eb e s  m it G um m i laufen 
gewöhnlich  die M it te lw a lze  und  die u n te re  W alze  mit d e rse lb en  G e 
schwindigkeit ,  w ä h re n d  die o b e rs te  W a lz e  langsam er läuft.

Die K a la n d e rw a lz en  h ab e n  ü b e r  ih re  ganze Länge  n ich t  den  gle ichen 
D urchm esser .  Beisp ie lsw eise  ist d ie o b ers te  W a lz e  0.005 bis 0.014" k o n 
vex, die M it te lw a lze  e b e n  u n d  die u n te re  W a lz e  0.001 bis 0.005" konkav .  
D iese V ersch ied e n h e i t  d e r  D u rc h m e sse r  ist n u r  so groß, daß  das D u rc h 
federn  d e r  W a lz en  beim E inlegen von  G um m i zw ischen  o b e rs te r  und  
m it t le re r  W a lz e  au fgehoben  wird.

Das G e w e b e  w ird  ü b e r  V o rw ä rm w a lze n  zum K a la n d e r  geführt,  dann 
ü b e r  K üh ltrom m eln  und  dann  in Z w ischen le incn  aufgewickelt .

K alander Train

Die F u n k t io n e n  des » K a la n d e r  T ra ins«  sind, das G e w e b e  in fo r t lau fen 
dem  A rb e i tsp ro z eß  m it  G u m m ip la t te  zu be legen  (coaten), zu f rik t ion ieren  
und nochm als  zu » coa ten« .  D ies erfolgt durch  au fe inanderfo lgende  B e 
handlung an d re i  K a landern ,  und  z w a r  ist d e r  e r s te  K a la n d e r  »C oa t« -  
Kalander,  d e r  zw e ite  F r ik t io n sk a la n d e r  und  d e r  d r i t te  w ie d e r  »C oa t« -  
K alander .  K üh ltrom m eln  u n d  A u fw icke lvo rr ich tungen  sind h in te r  dem 
le tz ten  K a la n d e r  angeo rdne t .

Die G um m im ischung w ird  in allen F ä llen  zw ischen  d e r  m it t le re n  und 
oberen  K a la n d e rw a lz e  eingelegt und  ü b e r  die m it t le re  W alze  ru n d h e ru m 
geführt.

A lle  G e w e b e  w e rd e n  auf ein v o rh e r  bes tim m tes  M aß o d er  S tä r k e  k a -  
landriert .  Es ist  d a h e r  no tw endig ,  auf jedem  K a la n d e r  ein ganz b e 
stimmtes G um m igew ich t -auf den  Stoff aufzupressen .  Zu diesem  Zw eck  
kann  die obere  W a lz e  gesen k t  o d er  gehoben  w erden ,  w o d u rc h  auf der  
M it te lwalze  eine sc h w ä c h e re  o d e r  s tä rk e r e  G u m m ip la t te  geb i lde t  w ird. 
Um die S tä r k e  d ieser  G u m m ip la t te  zu messen, w ird  an  jedem  E n d e  der  
M ittelro lle  ein P a a r  Rollen  m ontie r t ,  das mit e inem  E le k tro m a g n e t  v e r 
bunden ist. Die K a la n d e rw a lz e  ist von  dem  E le k tro m a g n e t  du rch  die 
S tä rke  d e r  G u m m ip la t te  isoliert.

Die S tä r k e  w ird  an  e inem  D ick en m esser  angezeigt,  d e r  an  e inem  g e
eigneten  P la tz e  zum A b lesen  a n g e b rach t  ist.

Bei V erw endung  eines K a la n d e r t ra in s  w ird  die G eschw ind igke i t  a ller  
drei K a la n d e r  von  e ine r  K on tro lls te l le  regulier t .  D a  es jedoch unmöglich 
ist, d ie G eschw ind igke it  d e r  dre i K a la n d e r  abso lu t  gleich abzustim m en, 
bedient m an sich K on tro l lvo rr ich tungen  zu r  R egelung  d e r  D ehnung  des 
G ew ebes zw ischen  dem  e rs te n  und  zw e iten  und  zw ischen  dem  zw e iten  
und d r i t te n  K alander .  D iese V orr ich tung  b e s te h t  aus  e iner  W alze ,  ü b er  
die das  G e w e b e  läuft. Die E nden  d e r  W a lz e  sind in e inem  G es te l l  v e r 
tikal v e rsc h ie b b a r  m ontie r t .  Die W a lz en la g e r  sind m it e inem  S tah lzap fen  
verbunden, d e r  u n te r  k o n s ta n te m  P re ß d ru c k  s teh t .  Beim P a ss ie ren  d ieser  
W alze b ilde t  das  G e w e b e  eine Schleife.  W ird  das  G e w e b e  gespannt,
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so w ird  die W alze  n ie d e rg ed rü ck t ,  w ird  die S pannung  v erm inder t ,  so 
w ird  die W alze  durch  den  P re ß d ru c k  gehoben  und  das ganze G ew ebe 
w ied e r  auf die rich tige  S pannung  geb rach t.  Auf d iese W eise  ist es mög
lich, U n te rsc h ied e  bis zu 20 F uß  in der  G ew eb e lä n g e  zw ischen  jedem 
K a la n d e r  auszugle ichen.

Die T e m p e r a tu r  d e r  M ischung und  d e r  K a la n d e rw a lz en  ist für gutes 
K a la n d r ie ren  von  b eso n d e re r  W ich tigkeit .  Bis v o r  einigen J a h r e n  w urde 
die T e m p e r a tu r  d e r  K a la n d e rw a lz en  durch  den  K a la n d e r fü h re r  durch 
A uflegen  d e r  H an d  auf die W alzen  geprüft.  H e u te  dagegen  ist diese 
M e th o d e  durch  au tom at ische  T e m p era tu r reg e lu n g  und  durch  M e ß a p p a 
r a te  erse tz t ,  die die T e m p e r a tu r  d e r  K a la n d e rw a lz en  anzeigen.

In den  le tz ten  J a h r e n  w u rd e  ein V er fa h ren  eingeführt ,  um die Cord
fäden von einem  S p u le n g a t te r  d irek t  in einen  V ie rw a lzen k a la n d e r  zu 
führen und  auf be iden  S e i ten  g leichzeitig  mit G um m i zu belegen. Diese 
K a la n d e r ty p e  ist auch  für die v e rsc h ied e n en  K re u zg e w eb eso r te n  v e r 
w endba r,  w odurch  eine gu te  G um m iverb indung  m it dem  Stoff e rz ie l t  wird,

K alandrieren von L enogew ebe für Laufflächeneinlagen

L en ogew ebe  ist die am m eis ten  v e r w e n d e te  S o r te  für G ew ebeein lagen  
in Reifenlaufflächen.

D a das G e w e b e  se h r  w eitm aschig  ist, w i rk t  d ie hohe  S pannung im 
R eifenum fang darauf  hin, die Z w ischenräum e zw ischen  K e t te  und  Schuß 
zu schließen, w as  le tz ten  E n d es  zum  Z erre ißen  des G ew eb e s  führt. Da 
bei flach e rz eu g te n  Reifen  die L auff lächenein lage auf den  bestimmten 
W u ls td u rch m e sse r  aufgelegt u n d  n a c h h e r  auf einen w esen tl ich  größeren 
D urchm esser  au s g e d e h n t  w ird, w ar  es w ü n sch e n sw er t ,  das  G e w e b e  w äh
ren d  der  B e arb e i tu n g  so zu ve rd reh e n ,  daß die Z unahm e d e r  Spannung 
u n te r  r e c h te n  W inke ln  zu r  V erd rehung  erfolgte . Dies k a n n  beim  Kalan
d r ie ren  du rch  Z unahm e d e r  S pannung  von e iner  S e ite  zu r  ände rn  er
folgen oder  schon v o rh e r  beim S tre ichp rozeß ,  w enn  d ieser  angew endet 
wird. D e r  G um m i beim K a la n d r ie ren  oder  beim  F rik t io n ie re n  hält  das 
G e w e b e  v o rü b e rg e h e n d  in se iner  v e r d r e h te n  Lage.

L en ogew ebe  kann  zue rs t  ges tr ichen  und  dann  e n tw e d e r  am Dreiwalz
o der  am  V ie rw a lzk a lan d e r  m it G um m i b e leg t  o d er  in g le icher  W eise  wie 
C o rdgew ebe  b e h a n d e l t  w erd en .  F r ik t io n ie re n  gibt jedoch A nlaß  zu un
e rw ü n sch ten  V erze rrungen .

Im allgem einen  muß das G e w e b e  bis zum G u m m ie ren  t ro ck e n  und 
w a rm  g eha l ten  w e rd e n  und  frei von  ungle ichen  D ehnungen  m it möglichst 
g le ichm äßiger  P re ssung  ü b e r  die ganze  B re i te  k a la n d r ie r t  w erden .  Das 
A ufro llen  und  die M anipu la tion  m it den  G e w e b e ro l len  muß sorgfältig vor 
sich gehen, dam it  das G e w e b e  n ich t  an e inze lnen  S te llen  zusam m en
k leb t ,  weil  es sonst beim A usro llen  ausgezogen  w ird  und  ungleiche Brei
ten  beim  S chne iden  en ts tehen .  D ie P la s t iz i tä t  und  die A r t  d e r  Gummi
m ischung bee influssen die G le ichm äß igke it  d e r  K a la n d e rp ressu n g  und die 
fo lgenden  E igenscha f ten  des G e w e b e s  und  sind G eg e n s ta n d  ausführlicher 
S tud ien  für jeden  spezie llen  Fall.



G ew ebeprüfung für R eifenfabrikation 599

Die Gewebeherstellung für die Reifenfabrikation
D er ra sc h e  Aufs tieg  d e r  A utom ob il indus tr ie  h a t  e ine au sg ed e h n te  und  

vielseitige N achfrage  n ach  A u tom ob ilre ifen  geschaffen. D ie K ilo m e te r 
leistungen, d ie ein Reifen  erre ich t ,  hängen  in sbesondere  von d e r  A r t  und 
den M e th o d e n  d e r  B e ansp ruchung  ab.

In bezug auf das  G e w e b e  ist die R e ifenerzeugung  in v ie r  K lassen g e 
teilt, u n d  zw ar  Reifene in lagen , Laufflächeneinlagen, V ers tä rk u n g ss tre ifen  
und W uls tschu tzs tre ifen .  E n tsp re c h e n d  d ie ser  E in te ilung  erfolgt die H e r 
stellung d e r  G e w e b e  aus d e r  für jede  K lasse  am b e s te n  g ee igne ten  B a u m 
wolle. F ü r  Reifene in lagen  w e r d e n  z. B, allgem ein  Pirna, Sakel la r id is  oder  
E gyp tianbaum w olle  v e rw e n d e t .  P e e le r  und  k u rz e  am er ik an isch e  B a u m 
wolle w e rd e n  für die Laufflächenein lagen , für V ers tä rk u n g ss tre ifen  u n d  
W uls tschu tzs tre ifen  v e rw e n d e t .

G ew eb e für R eifeneinlagen
Die K o n s tru k t io n  d ieses  G ew eb e s  ist m eist 2 3 /5 X 3 ,  w obei die e rs te  

Ziffer 23 die S tä r k e  des G arn es  beze ichne t.  Die englische B ezeichnung 
23 m it dem  In d ex  s (23 s) ist e ine A b k ü rz u n g  für die W o r te  »hanks«  und  
ist die te x t i l tec h n isch e  B eze ichnung  für 840 Y ards. 23 s b e d e u te t ,  daß 23 
»hanks« des e infachen  G arns  ein P fund  w iegen  o d er  2 3 X 8 4 0  Y ards 
=  19.320 Yards auf ein P fund  gehen.

Die Ziffer 5 b ez e ich n e t  d ie A nzah l  d e r  E inzelgarne ,  die zu e rs t  zu 
sam m engefloch ten  w e rd e n  und  die Ziffer 3 die A nzahl,  w iev ie l so lcher  
G arn lagen  n a c h h e r  z u sam m en g ed re h t  w erden .

Obgleich h au p tsäch l ich  für G e w e b e la g en  d ie  K o n s tru k t io n  2 3 /5 X 3  v e r 
w ende t  w ird, w e r d e n  je nach  der  R e ifeng röße  u n d  dem  V erw en d u n g s 
zw eck  d e r  R eifen  auch  an d e re  K o n s tru k t io n e n  v e rw en d e t ,  und  zw a r  
23 /4X 3,  13 /3X 3, 1 8 /4 X 3 ,  7/2/2, 15 /3X 3 ,  14/2X 2.

Besichtigung und Prüfung des R eifengew ebes
Je d e s  R e ifengew ebe  w ird  nach  ganz b es t im m ten  V orsch r if ten  erzeugt.  

Die V orschriften ,  die d e r  S to ffe rzeuger  erhä lt ,  s ind  gew öhnlich  fo lgende:
A r t  d e r  Baum w olle ,
Länge des S tap e ls  und  K o n s tru k t io n  des G e w e b e s  (23 /5X 3 ,  2 3 /4 X 3  

usw.),
A nzahl d e r  K e t te n fä d e n  p e r  Zoll,
G esam tzah l  d e r  K e t te n fä d e n  auf die ganze S toffbreite ,
A nzahl d e r  S ch u ß fäd en  p e r  Zoll,
D rehung  (im Einzelgarn ,  im g efach ten  G arn  und  im Kordel),
G ew ich t  in ounzes p e r  Q u ad ra ty ard ,
S tärke ,
Reißfest igkeit ,
Dehnung.
In d e r  R e ifen fabr ik  läuft das G e w e b e  zu r  gen a u en  Besichtigung ü b e r  

einen Tisch. D iese r  b es i tz t  eine e b e n e  Tischfläche, die so b re i t  ist, daß 
die ganze B re i te  d e r  S toffro lle  bes ich t ig t  w e r d e n  kann . E in  g ro ß er  Teil 
der T ischfläche ist aus Glas u n d  w ird  du rch  G lüh lam pen , die d i re k t  u n te r  
dem selben an g e b ra c h t  sind, b e leu c h te t .  A m  rü c k w ä r t ig e n  E n d e  des



Tisches sind gee igne te  S tä n d e r  zur  A ufhängung d e r  S toffro llen  und  zum 
A ufro llen  d e r  Stoffe angebrach t .

D er  T isch ist mit e iner  M eßvorr ich tung  und  den  gew öhnlichen  F ü h 
rungsw alzen  a u s g e s ta t te t  u n d  bes itz t  eine A ufw icke lvo rr ich tung  für k o n 
s ta n te  G eschw ind igke it  (Abb. 395).

600  Dinsmore /  Gummibereifung

W ä h re n d  das G e w e b e  ü b e r  die T ischfläche läuft, w ird  es auf F ehler  
d u rch  Schm utz ,  F e t t  oder  Öl, die du rch  m angelha fte  V e rp ac k u n g  en t
s te h e n  k ö n n e n  sow ie auf G le ichm äß igke it  ü b erp rü f t .  A uch  die S tä r k e  des 
Cords, E inste llung u n d  B re i te  jeder  Rolle sowie das fa k tu r ie r te  Gewicht 
und  L ängenm aß  w e r d e n  nachgep rü f t .  Bei d ie se r  G e le g en h e i t  w erden  
auch  M u s te r  für P rü fz w e c k e  ab g esch n i t ten  und  an  das Labora to rium  
gesandt,  w o  das G e w e b e  in bezug  auf die von  d e r  W e b e re i  geforder ten  
E igenscha f ten  nachgep rü f t  w ird .  Das L ab o ra to r iu m  ist m it P rüfm aschinen  
n ach  den  V orschr if ten  d e r  »A m eric an  S ocie ty  for T es t ing  M ate r ia ls«  aus
g e s ta t te t  und  p rü ft  nach  den  M e th o d en  d ie se r  G ese llschaf t  (Abb. 396).

Abb. 395. Besichtigung des Gewebes

Abb. 396. Gewebeprüfung im Laboratorium
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D a m p fr o h r e
S t o f f r o l l e

A n p r e s s w a l z e

1. C o a t - K a l a n d e r F r i k t i o n s - K a i . l e t z t e r  C o a t - K a l . K ü h l t r o m m e l n

* /MfeMr S
Z -  Z u g w a l z e  T  °  T r a g  r o t t e  F  •  F ü h r u n g s w a t z e

A bb. 398. E in  K a la n d e r  Train

A n p r e s s w a l z e

w alzkalander,  auf dem  das G e w e b e  zu e rs t  f r ik t ion ie r t  und dann  auf 
beiden S e i te n  sc h w a ch  mit G um m i b e leg t (gecoate t)  w ird . Bei d e r  zw e i
ten M e th o d e  w ird  das G e w e b e  auf e inem  D re iw a lz k a la n d e r  f r ik t ion ie rt

Trocknen der G ew ebe für R eifeneinlagen

J e d e s  G ew ebe ,  das  für R e ifene in lagen  v e rw e n d e t  wird , geh t  durch 
einen Z el len trockner ,  d e r  die T ro c k n u n g  u n d  E rw ä rm u n g  des G ew eb e s  
besorgt.

Zwei H a u p t ty p e n  von Z el len 
t ro ck n e rn  w e r d e n  benu tz t .  Die 
m e is tgebräuch l iche  T y p e  b es i tz t  10 
oder 12 Zellen. Die Zellen  b e s teh e n  
aus h o h len  g u ße ise rnen  K ästen ,  sind 
d irek t  ü b e re in a n d e r  a n g e o rd n e t  mit 
so viel Zw ischenraum , daß das G e 
w ebe durch  den  T ro c k n e r  geführt 
w erd en  kann . Die Zellen  w e rd e n  
durch D am pf gehe iz t  u n d  die Z ir
ku la tion  in  der  Zelle durch  P re ll-  
bleche erz ielt .  D ie M asch ine  ist 
mit e n tsp re c h e n d e n  A u fh ä n g ev o r 
rich tungen  für das  G e w e b e  u n d  mit 
mechanischer  A b-  u n d  A ufw icklung  
ausges ta t te t .

Die an d e re  T y p e  d e r  Zel len
t ro ck n e r  b e s te h t  aus 8 o d e r  10 
S tah ltrom m eln ,  d ie in v e r t ik a le r  
Ebene ü b e re in a n d e r  a n g e o rd n e t
sind. D iese T ro m m eln  w e rd e n  mit Abb 3g7 Trocknen des Gewebes 
Dampf gehe iz t  u n d  das G e w e b e  in
ähnlicher  W e ise  w ie  be i  d e r  e r s te re n  T y p e  ab- und  aufgeroll t  (Ab 
bildung 397).

K alandrieren der G ew ebeein lagen

F ü r  das K a la n d r ie ren  d e r  G e w e b e e in lag e n  für R e ifen  w e rd e n  v e r 
schiedene M e th o d en  v e rw e n d e t .  Die e r s te  M e th o d e  b e n u tz t  einen  Drei-
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und dann durch  au fe inanderfo lgende  B ehand lung  auf zwei D re iw alz 
k a la n d e rn  m it G um m i belegt. A uf d iese A r t  w e r d e n  beide  S e i ten  des G e 
w ebes  in einem  A rbe itsgang  mit G um m i belegt.

Die d r i t te  M e th o d e  ist die V erw endung  eines K a lan d er tra in s .  Diese 
M ethode  b en u tz t  d re i  D re iw a lzk a lan d e r  d e r  R eihe nach . D er  e r s te  K a
lander  ist ein »C oa t« -K a lander ,  d e r  zw e ite  (mittlere) ein F r ik t io n sk a lan 
d e r  und  d e r  d r i t te  ebenfalls  ein » C o a t« -K a la n d e r  (Abb. 398).

Bei d e r  v ie r ten  M e th o d e  läuft das  G e w e b e  durch e ine Gummilösung 
und w ird  dann  auf einem  Z w eik a lan d e r t ra in  k a lan d r ie r t .

Bei d e r  fünften  M e th o d e  w e r d e n  die e inze lnen  F ä d e n  durch  ein L a te x 
band  gezogen und  dann in F o rm  e iner  P la t t e  vere in ig t,  g e t ro c k n e t  und 
auf e inem  Z w eik a lan d e r t ra in  k a lan d r ie r t .

Bei d e r  sechs ten  M e th o d e  w e rd e n  die e inze lnen  F ä d e n  ohne V or
behand lung  in genauen  A b s tä n d e n  zu e inem  V ie rw a lz e n k a la n d e r  geführt 
und do r t  in e inem  A rbe itsgang  k a lan d r ie r t .

D er D reiw alzenkalander

D erse lbe  b e s te h t  aus  drei S tah lgußw a lzen  von  ungefähr  30" D urch
m esser  und  64 bis 100" Länge, die in einem  m assiven  E isen rahm en ,  eine 
Rolle ü b e r  d e r  a n d e re n  und  para lle l  m o n tie r t  sind.

Die W a lz en  sind für  W a sse rk ü h lu n g  und  D am pfhe izung  ausgehöhlt, 
h ab e n  S top fbüchsen  mit G e le n k ro h re n  für W a sse r -  und  Dampfzuleitung 
und e ine A uss tröm le itung  für  die K ondensa tion .

A lle  W alzen  h a b e n  an  jedem  E nde  loses itzende  Z ahnräde r ,  n u r  bei 
d e r  M it te lw a lze  sind die Z a h n rä d e r  fest.  Die Z a h n rä d e r  an  d e r  A n tr iebs
se ite  s ind  für alle W a lz en  gleich groß  und  w erd en ,  w en n  gle iche G e
schw ind igkei t  d e r  W a lz en  erfo rderl ich  ist, an  d e r  o beren  und  un teren  
W a lz e  fixiert, so daß die O berf lächengeschw ind igke it  a l ler  W a lz e n  gleich 
groß ist. Von den  Z a h n räd e rn  an  d e r  dem  A n tr ie b  en tgegengese tz ten  
S eite  ist das auf d e r  M it te lw a lze  be fe s t ig te  Z ahn rad  k le in e r  als die 
be iden  Z a h n rä d e r  d e r  O ber-  und  U n te rw alze ,  die lose auf den  W alzen 
en d e n  s i tzen  und  gleich groß sind. Beim F r ik t io n ie re n  w e r d e n  die Zahn
r ä d e r  d e r  o b e re n  und  u n te re n  W a lz e  fixiert, so daß  d iese lben  von der 
M it te lw a lze  d i r e k t  an g e tr ieb e n  w erd en .  Die D ifferenz in d e r  G röße  der 
Z a h n rä d e r  e rg ib t  das  e r fo rderl iche  G eschw ind igke i tsve rhä l tn is  d e r  m itt
le ren  zu r  u n te re n  W alze .

A n  d e r  V o rd e rse i te  des  K a lan d ers  ist an  jeder  S e i te  eine F rik t ions
kupp lung  angeb rach t .  D iese K upplung  ist mit e iner  B ohrung  versehen, 
en tsp re c h e n d  d e r  G rö ß e  des E isendornes ,  auf den  die Stoffrolle auf
g e s te c k t  ist.

G e g e n ü b e r  d e r  u n te re n  K a la n d e rw a lz e  sind zw ei dam pfgeheizte 
R o h re  angeb rach t ,  die das G e w e b e  e tw as  v o rw ä rm e n  und  glä tten , um 
F a l tenb i ldung  zu v e rh ü te n .  A uf d e r  an d e re n  S e i te  des  K a lan d ers  befinden 
sich gew öhnlich  6 bis 8 K ühltrom m eln ,  um das gum m ier te  G ew eb e  ab
zukühlen .
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Diese T rom m eln  sind hohl u n d  z i rk u l ie r t  k a l te s  W a s s e r  in den  H oh l
räum en. Sie w e r d e n  durch  K e t te n  u n d  K e t t e n r ä d e r  ange tr ieben .  Ih re  G e 
schw indigkei t  s t im m t m it d e r  des K a landers  übere in .

U n m it te lb a r  nach  den K üh ltrom m eln  is t  die A u fw icke lvo rr ich tung  a n 
geordnet.  D iese  bes itz t  e inen  E isendo rn  zum A ufw ickeln  des Stoffes, der  
durch K e t te  und  K e t te n r a d  m itte ls  e iner  F r ik t io n sk u p p lu n g  von  den 
K ühltröm m eln  a n g e tr ie b e n  wird . M it  d em  Z unehm en  d e r  S toffro lle  beim  
A ufw ickeln  k o m m t die F r ik t io n sk u p p lu n g  in T ä t igkeit ,  w o d u rc h  die G e 
schw indigkei t  des  A ufw ickelns  ge regelt  w ird .

Die G este l le  zu r  A ufnahm e d e r  M it läu fe r  sind u n te r  d e r  A u fw ic k e l
w alze angeordnet.  D e r  M it läu fe r  w ird  in das  gum m ier te  G e w e b e  beim 
Aufrollen  eingeleg t und  d u rch  die A ufw icke lw a lze  von  d e r  e igenen  Rolle 
abgezogen.

Das E in legen  des  G um m im ate r ia ls  in den  K a la n d e r  erfo lg t zw ischen  
der  o b e re n  und  m it t le re n  W alze ,  D er  S pa l t  zw ischen  d iesen  zwei W alzen  
regulier t  d ie G um m im enge, die auf das G e w e b e  aufge leg t w ird .

Das G e w e b e  läuft zw ischen  d e r  m it t le re n  und  u n te re n  W alze  durch, 
wobei die u n te re  W alze  so s ta rk  gehoben  wird , daß das G e w e b e  gegen 
die m it t le re  W a lz e  g ep re ß t  wird . D adurch  w ird  die G um m im ischung von 
der M it te lro lle  auf das  G e w e b e  abgezogen. Beim F rik t io n ie re n  a rb e i te t  
die M it te lw a lze  m it h ö h e re r  G eschw ind igke i t  als die u n te re  W a lz e  u n d  
da d iese die G eschw ind igke it  des G e w e b e s  bes tim m t, w ird  die M ischung 
in das G e w e b e  ged rück t .  B eim  K a la n d r ie ren  n ac h  d ieser  M e th o d e  e rh ä l t  
das G e w e b e  zu e rs t  einen  F rik t io n sb e lag  durch  die ung le iche  G esc h w in 
digkeit d e r  m it t le re n  und u n te re n  W alze .  D ann  erfo lg t das  »Coa ten« , 
wobei d ie Z a h n rä d e r  so a rb e i ten  müssen, daß die W a lz e n  gle iche G e 
schw ind igkei ten -haben .  D iese  M e th o d e  e r fo rd e r t  b eso n d e re  H andhabung  
des G ew eb e s  und  ist im ganzen  se h r  langsam ; aus d iesem  G ru n d e  w u rd e  
die M e th o d e  d e r  V erw en d u n g  eines Z w e ik a lan d e r tra in s  en tw icke l t .

Zweikalandertrain

Beim Z w eik a lan d e r t ra in  w e rd e n  zw ei D re iw a lz e n k a la n d e r  v e rw en d e t ,  
die h in te re in a n d e r  aufges te l l t  sind. D erse lbe  w ird  benu tz t ,  um  e n tw e d e r  
jede S e ite  des G e w e b e s  zu f r ik t ion ie ren  und  zu co a te n  o d e r  um be ide  
Seiten zu coa ten .  Die K a la n d e r  sind genau  gleich d e r  v o r h e r  b esch r ie 
benen T ype .  D er  einzige U n te rsc h ied  b e s te h t  darin , daß gewöhnlich  
zwischen den  zw ei K a la n d e rn  eine A usg le ichvo rr ich tung  für die G e w e b e 
spannung e in g esc h a l te t  w ird . D iese g le ich t S p annungen  im G e w e b e  aus, 
die au f t re ten  können ,  w enn  die G esc hw ind igke i ten  d e r  K a la n d e r  n ich t  
vollständig ü b ere in s t im m en  und  s icher t  dadu rch  die fo rt lau fende  rich tige  
Arbeitsw eise .

Bei V erw en d u n g  d ie se r  M e th o d e  w ird  das G e w e b e  auf G este l len  
zwischen den  b e id en  K ala n d e rn  aufgehängt.  Das G e w e b e  w ird  zw ischen  
m it t le re r  u n d  u n te re r  W a lz e  e ingeführt .  D er  e r s te  K a la n d e r  c o a te t  o d er
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frik t ion ie rt  d ie  O berse i te  des G ew ebes ,  das durch  die u n te re  W alze  m it
genom m en  w ird  und  diese bring t die u n te re  G ew eb e se i te  nach  oben. Das 
G e w e b e  w ird  du rch  den  zw e iten  K a la n d e r  durchgeführ t ,  an  dem  die 
a n d e re  S e ite  mit G um m i beleg t  o d er  f r ik t ion ie rt  wird.

Die K üh ltrom m eln  und  die A ufw icke lvo rr ich tungen  sind die gleichen 
w ie  bei e inze lnen  D re iw alzenka landern .

Dreikalandertrain

Diese M ethode  v e r w e n d e t  drei h in te re in a n d e r  aufges te l l te  D re iw alzen 
k a lan d e r .  D er  e rs te  K a la n d e r  w ird  m eis t  zum  C oa ten ,  d e r  zw e ite  oder 
m i t t le re  K a la n d e r  zum F r ik t io n ie re n  und  d e r  le tz te  w ie d e r  zum  Coaten 
v e rw en d e t .  Das G e w e b e  w ird  zw ischen  e rs te m  und  zw e item  K alander  
au fgehäng t und  läuft du rch  d en  e r s te n  K a la n d e r  und um die un te re  
W a lz e  z u rü c k  zum  z w e ite n  K a la n d e r  und  d u rch  d iesen  d i re k t  zum  dritten  
K alander .  Die A u fw icke lvo rr ich tungen  und  K üh ltrom m eln  sind ähnlich 
den  schon besch r iebenen .

Das ganze S ys tem  ist volls tändig  synchron is ie r t ,  jedoch sind vors ich ts
ha lb e r  zw ischen  e rs te m  und  zw e ite m  und  zw ischen  z w e ite m  und  drittem 
K a la n d e r  V orr ich tungen  zum  A usgle ich  von  S p an n u n g en  eingeschaltet,  
um ungle iche D ehnungen  zu verm e iden .

J e d e r  K a la n d e r  ist m it M e ß in s tru m e n ten  a u sg es ta t te t ,  um das G ew ebe 
auf bes tim m te  S tä r k e  zu v e ra rb e i te n .  Die A rb e i tsw e ise  bei d ie ser  M e
thode  ist fo rt lau fend  und  n u r  zum  A u sw echse ln  d e r  G ew eb e ro l len  w erden  
die no tw end igen  P au se n  e ingeschalte t .

D er Tauchprozeß

Bei d ie ser  M e th o d e  läuft das  G e w e b e  zu e rs t  du rch  eine G um m ibenzin
lösung und  w ird  dann  auf dem  Z w eik a la n d e r t ra in  k a lan d r ie r t .

Bei V erw en d u n g  d ieser  M e th o d e  w ird  das G e w e b e  n ich t  durch  Zellen
t r o c k n e r  ge t ro c k n e t ,  so n d e rn  geh t  vom  L ag e rrau m  d ir e k t  du rch  das 
Tauchgefäß , das  so groß ist, daß das G e w e b e  beim  P ass ie ren  vollständig 
gesä t t ig t  w ird ; u n m it te lb a r  n a c h h e r  w ird  das G e w e b e  durch  W ring
w a lz en  gele ite t ,  d ie die überschüss ige  Lösung ausque tschen .  D ann  führt 
m a n  es du rch  einen  V er t ik a l t ro ck n e r .  In d iesem  v e rd u n s te t  das  Lösungs
m ittel,  das  G e w e b e  w ird  g e t ro c k n e t  und  e rw ärm t,  so daß es m itte ls  einer 
A ufw icke lvo rr ich tung  aufgeroll t  w e rd e n  kann . Die A uf-  und  A bw icke l
vo rr ich tung  d ie se r  M asch ine  ist se h r  ähnlich  je n e r  beim gewöhnlichen 
T ro c k en p ro ze ß .  D e r  einzige U n te rsc h ied  b e s te h t  in d e r  Verw endung 
e iner  B enzin rückgew innung ,  die um  die ganze V orr ich tung  gebau t ist. ,

N ach  dem  T ro c k n e n  des G e w e b e s  erfolgt d ie  K a la n d e ra rb e i t  am  Zwei
k a lan d e r t ra in ,  bei d e r  beide  K a la n d e r  zum  B elegen  m it e ine r  schwachen 
G um m isch ich t (skim coat) v e rw e n d e t  w erden .

D er  T ro c k en p ro ze ß  und  das  F r ik t io n ie re n  en tfa llen  bei  d ieser  A rb e i ts 
weise.
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Verarbeitung schußloser Cordgewebe
L atex-T auch verfahren

Bei d e r  V era rb e i tu n g  von  schuß losem  C o rdgew ebe  w e r d e n  die C o rd 
fäden auf kon ische  S pu len  aufgew ickel t .  D iese e n th a l ten  12 000 bis 
14 000 Y ard s  auf e iner  S pu le  und  sind h in te r  d e r  T a u c h v o rr ic h tu n g  auf 
einem Q a t t e r  au fges teck t.  D as G a t t e r  ist so gebaut,  daß für jeden  F aden ,  
der in die T au c h v o rr ic h tu n g  läuft, zwei S pindeln  vo rg ese h en  sind. Eine 
Spindel t r äg t  die Spule, von  der  d e r  F a d e n  abläuft.  Die an d e re  Spindel 
träg t die R eservespu le ,  die an die e rs te  gesp le iß t w ird. Dies s icher t  eine 
fortlaufende A rbe itsw eise .

Das G a t t e r  ist schräg  aufgeste l l t  und  alle C ord fäden  laufen ü b er  ein 
K on tro l lsam m eib re t t  in das  L a tex b ad .  D ieses  ist genügend  groß, um vo ll
s tändige Im prägn ie rung  des Cords zu erre ichen .  N ach  dem  V erlassen  
des B ades  gehen  die C ord fäden  durch  ein S ys tem  von A u sp reß ro l le n  und  
dann du rch  einen  Kamm , d e r  d ie C ord fäden  in bes t im m tem  A b s ta n d e  zu 
den T rom m eln  führt,  die mit D am pf gehe iz t  sind. Die T rom m eln  sind 
rund um den  Umfang m it end losen  F ü h ru n g e n  v e rsehen ,  die das  G e w e b e  
in se ine r  u rsp rüng l ichen  E inste llung  hal ten .  D a das  G e w e b e  noch naß  
ist w enn  es den K am m  ver läß t ,  h a f te t  es an  den F ü h ru n g e n  w enn  es ü b er  
die T rom m eln  läuft und  b e h ä l t  se ine  u rsp rüng liche  Lage.

Das G e w e b e  w ird  dann  auf den  H e izvo rr ich tungen  g e t ro c k n e t ,  auf 
einer W ick e lv o rr ic h tu n g  mit k o n s ta n te r  G eschw ind igke it  aufgeroll t  und  
auf einem  Z w eik a lan d e r tra in  mit G um m i belegt.

D oppel-C oat-M ethode

A b b . 399. K a la n d er  fü r  sch u ß lo sen  C ord

Die C ordfäden  w e rd e n  für d iese A rb e i tsw e ise  auf kon ischen  S pu len  in 
einer Länge von  12 000 bis 14 000 Y ards au fgew ickel t  und  diese Spulen  
auf S pindeln  an e inem  S p u le n g a t te r  au fges teck t.  F ü r  einen  lau fenden
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A b b . 400. G a tter  fü r  sch u ß lo sen  C ord

A b b . 401. S a m m elb re tt u n d  S p a n n d o rn e

F a d e n  s ind zw ei Spu len  vorgesehen ; e ine S pule  von d e r  d e r  F ad en  ab
läuft, d ie zw e ite  ist d ie R e se rv e sp u le  und  w ird  von  d ie ser  an erstere 
nach  B edarf  angesp le iß t.  Die A rb e i tsw e ise  ist genau  die gleiche wie 
beim T rä n k p ro z e ß  vor  dem  T auchen .

N ach  dem  K o n tro l lsam m elb re t t  läuft das C ordgew ebe  ü b e r  eine A n
zahl p o l ie r te r  D orne  zu e inem  E x p an s io n sk am m  zur E rz ie lung  einer be
s t im m ten  B re i te  (Abb. 400 und  401).
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Nach dem  V erla ssen  des K am m es läuft das C o rd g ew e b e  ü b e r  eine 
Anzahl dam pfgehe iz te r  v e r k u p f e r te r  T rom m eln , durch  die das  G ew eb e  
g e t ro c k n e t  und  e rw ä rm t  wird.

A bb . 402. E in r ich tu n g  zu r  E rz ie lu n g  
der rich tigen  C o rd fä d en verte ilu n a

A b b . 403. E in leg en  d es  G u m m im a ter ia ls  
in den  K a la n d er  fü r  sch u ß lo sen  C ord

A b b . 404. K a la n d er  m it A u fw ic k e lv o rr ic h tu n g  fü r  sch u ß lo sen  C ord

Die E in r ich tung  zur  r ich t igen  V erte i lung  d e r  C ord fäden  ist am  K a 
landerrahm en  m ontie r t ,  und  zw a r  u n m it te lb a r  h in te r  d e r  m it t le re n  K a 
landerw alze .  Sie b e s te h t  aus e inem  E xpans ionskam m , e inem  V e r te i le r 
dorn und  e ine r  P re ß w a lz e ,  die alle an  e iner  horizon ta l  v e rs te l lb a re n  
Führung m o n tie r t  sind. W e n n  die C o rd fäd e n  u n te r  d e r  P re ß w a lz e  d u rc h 
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laufen, w ird  die G u m m ip la t te  auf die richtig  v e r te i l te n  F ad e n la g e n  von 
der  M it te lw a lze  au fgep reß t  (Abb, 402).

Die K a la n d e r ty p e  h a t  v ie r  W alzen , und  zw a r  d re i  ü b e re in an d e r l ie 
gende  und  e ine o b e rs te  v o rg eb a u te  v ie r t^  W alze .  Die v ie r t e  W alze  und 
die M it te lro lle  b ilden die G um m ip la t te  an  d e r  o b e rs te n  W alze ,  w äh rend  
die m it t le re  u n d  u n te re  W a lz e  e ine G u m m ip la t te  an  d e r  M it te lw alze  
bilden. D er  K a la n d e r  ist m it den geb räuch l ichen  S tä rk e n -  und  Tem pe-  
ra tu r m e ß a p p a ra te n  a u s g e s ta t te t  (Abb. 403).

Nach dem  V erla ssen  des K a landers  läuft das  frischgum m ier te  G ew ebe  
auf einem  endlosen  L au fband  zur  A ufw ickelvorr ich tung ,  die so kon
s t ru ie r t  ist, daß  die Rollen ausgew echse l t  w e rd e n  können ,  ohne den K a 
la n d e r  abzuste l len  (Abb. 404).

Bei d e r  V era rb e i tu n g  des L enogew ebes  für L au ff lächene in lagen  wird 
dasselbe  m anchm al  v e rz e r r t ,  d. h. d e r  W in k e l  vom  Schuß zur  K e t te  v e r 
än d e r t ,  en tsp re ch e n d  bes t im m ten  B ed ingungen  im Reifen. Dies geschieht 
beim  P a ss ie ren  des  G ew eb e s  du rch  das L a te x b a d  d u rch  e ine S p an n v o r 
rich tung , die das  G e w e b e  auf e iner  S e ite  zu rü c k h ä l t  und  d ad u rc h  den 
W in k e l  v e rd re h t .  D as G e w e b e  w ird  dann  g e t ro c k n e t ,  e n tw e d e r  am 
V ierw alzen-  o d e r  D re iw a lzen -K a la n d e r t ra in  k a lan d r ie r t .

E s  ist dem  A u to r  eine angenehm e Pflicht, h ie r  fes ts te l len  zu dürfen, 
daß  ihn die fo lgenden M i ta rb e i te r  d e r  G oodyea r-E n tw ick lungsab te ilung  
in d e r  B e arb e i tu n g  d ie ser  A bhand lung  w er tv o l l  u n te rs tü tz ten ,  und  zwar 
die H e r re n  E b e rh a rd ,  Evans,  F re em a n ,  Hoesly, Fielding, V ickers ,  Boyce, 
Dugan, Solliday, S anderson  u n d  in sbesondere  H e r r  R, T. H owes,  ohne 
d e re n  Beihilfe die B e arb e i tu n g  n ich t  möglich gew esen  w äre ,

VIII. Anhang
VON DIR. ING. L. HERZL, TRAISKIRCHEN, N -Ö.

E ine  E rgänzung  d e r  »T echnologie  des G um m ire ifens«  von  R. P. 
D i n s m o r e  soll n u r  bezüglich  zw e ie r  K ap ite l  vo rgenom m en  werden.

1. S ch ie n en tr ie b w a g en  m it G um m ibereifung.
2. H oche las t ische  Vollgummireifen.

1. Schienentriebw agen m it Gummibereifung
D en e rs ten  P n eu m a tik sc h ien e n re ifen  b ra c h te  M  i c h e 1 i n, d iese Kon

s tru k t io n  ist von D i n s m o r e  ausführlich  b esch r ieben  w orden .
D ie F a h rz e u g e  d ie se r  F irm a  w u rd e n  als »M icheline«  beze ichne t,  sie 

b ie ten  w esen t l ich e  V orte i le  gegenüber  den  e i senbe re if ten  Triebwagen. 
Bei d iesem  S ys tem  läuft d e r  L uftre ifen  u n m it te lb a r  auf den  S ch ienen  und 
is t  d a h e r  die G rö ß e  des Luftre ifens als F u n k t io n  d e r  A uflagefläche auf 
dem  S ch ienenkopf  begrenzt.  D a  die G rö ß e  des L uftre ifens auch die Trag
fäh igkeit bes tim m t, e rgab  sich d ie N otw end igke it ,  d ie A nzah l  d e r  W a g en 
achsen  und  d a h e r  auch  d e r  L a u f rä d e r  zu verg rößern .

D er  E n d e  1932 k o n s t ru ie r t e  A u s tro -D a im le r-T rieb w ag e n  löst das 
P rob lem  d e r  L uftbereifung  für E isen b ah n fah rzeu g e  in  a n d e r e r  W eise ,  und 
zw a r  du rch  e ine D o p p e lra d k o n s t ru k t io n .  D iese lbe  b e s te h t  im w esent-
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liehen aus e inem  F ü h ru n g srad  aus S tah l  mit no rm alem  S purkranzpro f i l  
(Abb. 405).

In d iesem  R ad  läuft das an g e tr ieb e n e  p n eu m atik b e re if te  T rag rad .  
Diese T ra g r ä d e r  s itzen  auf 
den A chsen  des F a h rg e 
stells, die gegen den  H a u p t 
rahm en des F ah rze u g es  in 
üblicher  W eise  mit r e ic h 
lich d im ension ier ten  B la t t 
federn  ab g e fed er t  sind 
(Abb. 406).

Die F ü h ru n g s rä d e r  s itzen  
auf e iner  in K ugellagern  
gelagerten  H ohlachse ,  die 
lediglich als F ü h rungsachse  
dient u n d  durch  die S e i
tenste ifigkeit  des  Luft
reifens die S e itens töße  
dämpft, die schließlich 
durch G um m ipuffer  b e 
grenzt -werden (Abb. 407 
und 408).

Ein b e d e u te n d e r  Vorteil  
d ieser K o n s tru k t io n  ist 
der, daß die P n eu m a tik s  
auf e iner  volls tändig  g la t
ten und  u n u n te rb ro c h e 
nen k re is ru n d e n  Z y linder
fläche, sozusagen  auf e iner  
ro llenden S traße ,  laufen, 
w odurch P n e u m a t ik d e fe k 
te so gut w ie  ausgeschlos-
$en »“ ¿  A u ß e rd e m  er-  Abb 4Q6 Pneumatikräder (Tragräder)
möglicht d ie K ons truk t ion  („Semperitwerke", W erk Traiskirchen, N.-Ö.)

A b b . 405. S ch ie n en la u frä d e r  (F ü h ru n g srä d er)  
(  A u s tro -D a im le r)

A b b . 407. T ragachse m it F ührungsachse  
( A u s tro -D a im le r  A . G., W e rk  N e u s ta d t, N .-Ö .)

39 H auser, H andbuch  I

A D  3 7 Û 1
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mit vo llkom m en en t lü f te te n  R eifen  un g eh in d e r t  und  ganz gefahrlos weite  
S t re c k e n  zu rückzulegen , w obei d e r  P n eu m a tik re ife n  n ich t  beschädigt 
w ird.

Die F ü hrungsachse  träg t  näm lich  im n o rm alen  B e tr ieb e  nicht,  sondern 
vo rü b e rg eh e n d  n u r  dann, w en n  der  Luftre ifen  aus irgende inem  G runde

en t lü f te t  w ird . D ann  setzt 
sich das  L age r-  und  F e d e r 
gehäuse  d e rT ra g a c h se  auf 
die F ü h rungsachse  auf und 
ü b e r t r ä g t  d ie W agenlast 
d i re k t  auf die Führungs
achse  und  die Führungs
räder .

D ie für  d iese K onstruk 
t ion  v e rw e n d e te n  Pneu
m atik re ifen  s ind je nach 
den  W a g e n ty p e n  mit 2500 
bis 3500 kg be las te t .  In- 

_________ ! folge d e r  E inspannung in
„ „  , „  , den  F ü h ru n g s räd e rn  um

A b b . 408. K o m p le tte r  R a d sa tz  . n x  -i j  ir
des A u s tro -D a im le r-S ch ie n en tr ie b w a g en s  ? m e n  ¿ r ° ß e n  T f il  d * s .V"1'

m it „ S e m p e r it" -S p ez ia lre ife n  fanges, k a n n  das  Reifen-

A b b . 409. S c h n itt  zu  
A b b . 410 (D eu tsch e  
W ag g o n fa b rik  A . - G., 

U erd in g en )

A b b . 410. G u m m ig e fed erte r  R a d sa tz  
(D eu tsch e  W ag g o n fa b rik  A .-G -, 

U erd in g en )
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profil ve rhä ltn ism äß ig  kle in  gew äh lt  w erden .  Die e r s te n  Schienenre ifen  
für die A u s t ro -D a im le rk o n s tru k t io n  e rzeug ten  die Ö ste rre ich ischen  Sem- 
p e r i tw e rk e  auf G rund  p ra k t i s c h e r  E rp robungen  durch  W ah l  b eso n d ere r  
elast ischer  E inlagenstoffe . D er  P ro f i lquerschn it t  d ieser  Reifen  en tsp rich t  
ungefähr den  G rößen  7.00 bis 7.50 mit 8 bis 10 E inlagen, w obei e ine g latte ,  
b reite Lauffläche g ew äh lt  w urde .

D er  A n tr ieb  bei den  versc h ied e n en  W a g en ty p en  erfolgt durch  einen 
80-PS-Sechszylinder-B enzinm otor,  die K ra f tü b er trag u n g  auf die T r ie b 
achse erfolgt ü b e r  ein v ierstufiges G e tr ie b e  mit zwei se h r  geräusch losen  
Gängen.

W agen  d ie ser  B a u a r t  sind se it  E n d e  1932 in g rö ß e re r  A nzah l auf den 
ös te rre ich ischen  B undesbahnen ,  ve re inze l te  P ro b e w a g en  in v e rsc h ie 
denen L än d e rn  E u ro p a s  und auch in A m er ik a  in Betr ieb .

Abb. 411. S ch ien en trieb w a g en  d er D eu tsch en  W a g g o n fa b rik  A .-G ., U erd ingen

G um m igefederte R adsätze. Die D e u t s c h e W a g g o n f a b r i k  A.-G., 
U e r d i n g e n  (Niederrhein),  bringt eine neue  L e ic h t t r ie b w a g e n k o n s t ru k 
tion durch gum m igefederte  R adsä tze .  Bei d ieser  K onstruk tion ,  die durch 
Patent geschü tz t  ist, w e rd e n  G um m iringe zw ischen  R adre ifen  u n d  R a d 
sternen e ingeschalte t .  A us  Abb. 409 und 410 ist die K ons truk t ion  e r 
sichtlich.

Zwei seitlich befes t ig te  G um m iringe w e rd e n  durch  einen  I -E isenkranz  
gegen die B andagen  abgestü tz t .  D abei ist die R adsche ibe  mit der  darauf 
aufgeschraubten G egensche ibe  kam m artig  angeordnet,  um  die v e r t ik a le  
Federung d e r  G um m iringe  au fnehm en  zu können .

J e  nach  W u nsch  läß t  sich durch  e n tsp re ch e n d e  Bem essung  d e r  G um m i
härten  sowohl eine sc h w ä c h e re  als auch  eine s tä rk e r e  F ederung  (bis zu 
10 mm) erre ichen , w obei eine A bfederung  in ho r izon ta le r  R ich tung  s te ts  
nur in ger ingerem  M a ß e  s ta t tf inde t ,  so daß volle B e tr iebss iche rhe i t  ge 
währle iste t ist.

Als w esen tl iches  M e rk m a l d e r  U erd inge r  G um m iabfederung  ist die b e 
sondere V orspannung  des  G um m is in der  A chsr ich tung  anzusprechen . 
39*
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H ierdu rch  w e rd e n  die u n te r  S ch e rb e an sp ru ch u n g  au f t re ten d e n  Z ugspan
nungen  durch  D ruck sp an n u n g en  ausgeglichen.

Bei den F ra n k fu r te r  S t ra ß e n b a h n e n  w u rd e n  au sg ed e h n te  V ersuche  mit 
d e r  K ons truk tion  U erd ingen  durchgeführt .  E ine  b e a c h te n sw e r te  A b h a n d 
lung ü b er  G um m i in R ä d e rn  für S ch ienen fah rzeuge  ist in d e r  Zeitschrift 
des Vereins  d eu tsch e r  Ingenieure ,  Bd. 77, Nr. 35 von Dr.-Ing. Ph. K r e 
m e  r  und Dr. phil, G. R e u t h i n g e r  ersch ienen ,  die auch die Uerd inger 
K ons truk t ion  behande l t .  D er  gum m itechn ische  Teil der  U erd in g e r  Kon
s t ruk t ion  w u rd e  im E in v e rn e h m en  m it der  C o n t i n e n t a l  C a o u t -  
c h o u c  C o m p a g n i e ,  H annover,  gelöst.

2 . H ochelastische Vollgum m ireifen
Es sollen h ie r  in K ürze  noch  jene T y p en  ange füh rt  w erden ,  die h a u p t

sächlich in E u ro p a  b e k a n n t  und  be l ieb t  sind und  in d e r  A bhand lung  von 
D i n s m o r e  n ich t  erscheinen .

Dunlop - Elasticreifen

mm

Vorwerk - Elasticreifen

A bb. 412. V ersch ied en e  T y p e n  
hochelastischer V o llg u m m ire ifen

öoodyear - Polster-Vollgummireifen

Eirestone Non-skid HJ-Type

Firestone RMC Cushion

Abb. 413. V ersch ied en e  T yp en  
h o ch ela stisch er P o ls te r -V o ll

g u m m ire ifen

D er  D unlop-E last icre ifen ,  der  F u lda-R iesenk issen re ifen  und  d e r  Vor- 
w erk -E las t ic re ifen  s te llen  im w esen tl ichen  M assivreifen  mit hohem Pro
f ilquerschnitt  dar,  bei denen  die g rößere  E la s t iz i tä t  sow ohl durch diese 
H öhe als auch du rch  se itl iche A usnehm ungen  im R eifen  e r re ic h t  wird 
(siehe Abb. 412).

D er  G oodyea r-Po ls te r-V ollgum m ire ifen  (Abb. 413) w u rd e  bere its  von
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D i n s m o r e  e rw ähn t ,  mit R ücksich t  auf se ine b eso n d ere  B e lieb the i t  ist 
derse lbe  zusam m en  mit dem  F ires tone -N onsk id -R e ifen  u n d  F ire s tone -  
P o ls te r-R e ifen  R M C  nochm als  abgebildet.  L e tz te re r  s te l l t  einen h o ch 
elast ischen M assivreifen  dar, der  auf eine ab n e h m b a re  Felge m o n tie r t  
wird, also n ich t am S tah lband  anvu lkan is ie r t  ist.

H oche las t ische  Vollgumm ireifen mit H oh lräum en  im Innern  sind in 
Abb. 414 veranschau lich t .

Confi- t la sticre ifen

Reithoffer-Luftkam m erreifen

Fulda - Parabel- Luftkammerreifen

Pirellt- Luftkammerreifen

Overman - Cushion Reithoffer - Luftkammerreifen
m it durchlaufendem  Hohlraum  ' - ■ i

Abb. 414. V ersch ied en e  T y p e n  hoch- A bb . 415. L u ltk a m m e r-R e ile n ty p e n  m it 
elastischer V o llg u m m ire ifen  m it  H oh l- d u rc h la u fen d em  H oh lraum

rä u m en  im  In n eren
D er R e i tho ffer-L uftkam m erre ifen ,  d e r  spezie ll  in Österreich , wo d e r 

selbe auch  herges te l l t  wird, s ta rk  in V erw endung  ist, b enu tz t  neben  se i t 
lichen A u ssp a ru n g e n  auch  ört l iche H oh lräum e im Innern.

D er P ire l l i -L u f tkam m er-R eifen  und  der  O verm an-C ush ion-R eifen  
haben durch lau fende  H oh lräum e in d e r  N ähe  d e r  Reifenbasis.

W ä h ren d  P i r  e l 1 i den  H oh lraum  auf e inem  einteiligen S tah lband  e r 
zeugt, b en u tz t  O v e r m a n  zwei S tah lb ä n d e r  nebene inande r .

W e ite re  in te re ssa n te  A usführungen  in ähn l icher  K o n s tru k t io n  sind die 
in Abb. 415 abgeb i lde ten  Conti-E lasticre ifen ,  d e r  F u lda-P a rabe l-L u f t-  
kam m erreifen  und  d e r  R e ithoffe r -L u f tkam m erre ifen  mit durch laufendem  
Hohlraum.





DIE V E R W E N D U N G  VON GUMMI BEI E I S E N 
B A H N F A H R Z E U G E N  1

VON COLIN MACBETH, (M. I. A. E.; M. S. A. E.; F. I. R. I.) /  BIRMINGHAM/ENGLAND

Eip e ingehendes  S tud ium  d e r  bei den britischen, französischen  und  
am erikan ischen  E ise n b ah n e n  geü b ten  P rax is  h a t  e rheb liche  M einungs
versch iedenhe i ten  d e r  Ingen ieure  in bezug auf die S tellen, an denen  
Gummi g egenüber  an d e re n  B austoffen  bevo rzug t A n w endung  finden 
sollte, zu tage  gefördert ,

So hab e n  n am h af te  E isenbahngese llschaften  nach  e ingehenden  V e r 
suchen, G um m i an e iner  S te lle  ohne B e d en k e n  zur  A nw endung  gebracht,  
an der  eine n ich t  w en ige r  b ed e u te n d e  G ese llschaft se ine  V erw endung  aus 
dem einen  o d er  an d e re n  G runde ,  für unzw eckm äß ig  e ra ch te t .

Es ist a b e r  doch se lb s tve rs tänd lich ,  daß in d e r  M ehrzah l d e r  Fälle  
M öglichkeiten  vorliegen  m üssen, um den  E isenbahn fachm ann  davon  zu 
überzeugen, daß G um m i für  einen bes tim m ten  Z w ec k  die F o rd e ru n g e n  
aller G ese llschaf ten  erfü llen  könn te ,  se lbs tve rs tänd lich  u n te r  d e r  V o r
aussetzung, daß  e inw andfre ie  W a r e  geliefert  und sachgem äß  angew and t  
wird. D iese Auffassung  w ird  noch d adu rch  b es tä rk t ,  daß  die V erhäl tn isse  
der H aup te isenbahn lin ien  auf d e r  ganzen  W e l t  in m äßigem  Klima k e in e  
sehr großen  S ch w an k u n g e n  aufw eisen  dürften .

Die V erw endung  von  G um m i bei E isenbahnfah rzeugen  h a t  ihre  g röß te  
Entw icklung in G ro ß b r i ta n n ie n  gefunden, w as  auf die ausgedehn te  E r fa h 
rung zu rü c k zu fü h re n  ist, die sich e inze lne  G um m ifabriken  in Zusam m en
arbeit  mit E isenbahn ingen ieu ren  angee ignet  haben.

Die E ise n b ah n e n  v e rw e n d e n  h e u te  noch  in P e rso n en w ag e n  e ine g rößere  
Menge Gummi als in dem  gesam ten  an d e re n  W a g en p a rk .  Bei dem  von 
der L. M. & R. L. Y, Co. s ta n d a rd is ie r ten  39-t-P ersonenw agen , d e r  als B e i
spiel heu te  seh r  b e k a n n t  ist, w e rd en  608 lbs. G um m i angew and t,  obwohl 
bei diesem  W a g en  bei w e i tem  n ich t übera ll  dor t  G um m i ben u tz t  w o rd e n  
ist, wo a n d e re  G ese l lschaf ten  se ine V erw endung  als vo r te i lhaf t  bew iesen  
haben.

Bestim m ung der A nw endungsstellen

Es ist v ie l le ich t  von In teresse ,  das  Beispiel des L. M. & S .-W agens 
heranzuziehen  u n d  die S te l len  aufzuzählen , an  denen  Gummi A nw endung  
findet. Dies ist aus T abe lle  I ersichtlich.

D eutsche E isenbahn ingen ieu re  kö n n en  dieses Beispiel m it ih ren  eige
nen A n w en d u n g en  von  G um m i verg le ichen  und  in A npassung  an ih re  b e 
sonderen B e tr ieb sv e rh ä l tn is se  A b ä n d e ru n g e n  treffen, beisp ie lsw eise  in 
bezug auf B rem s-  u n d  B e leuch tungssys tem e sow ie F ahrzeuggew ich te .

1 Ü bersetzt von E . A . H au ser und R eichsbahnrat G . W iens, B erlin
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T a b e l l e  1

U n te rte ilu n g G eg en s tan d S tü ck zah l E inzelgew ich t
G esam tgew ich t

lbs ozs Ibs

A ufhängung H ilfs tra g fe d e rn 48 3 lbs 144
Z u g vorrich tung K o n zen tris ch e  R inge 6 7 ibs

120
42

S to ß v o rric h tu n g K o n zen tris ch e  R inge 40 3 lbs
8 6 lbs 48

168
L u ftsau g eb rem se L u ftsch lau ch 17 a  f f * V U  o zs  je  ft 0 13

K o lb en s ta n g cn d ich tu n g 2 1 x/ a ozs 0 3
K u p p lu n g ssch lau ch  für

3 7 i  lbsL u ftsau g eb rem se 2 6 8
B rcm sv e n tild ich tu n g cn
5 ‘A Zoll 1 V i oz 0 0,75
5 7 a Zoll 2“ /,#  Zoll 1 U  oz 0 0,50
D ich tungsring 2 1 l/s OZS ■ 0 3
K o lb en -W a lzrin g e 2 6 ozs 0 12
D ich tu n g ssch c ib cn  • 2 Vs oz 0 1
S cheiben 2 Vl OZ 0 0,50
L uftk u p p lu n g - 0D ich tungsringe 2 1 OZ 2
V en tilsch e ib c 1 Vl OZ 0 0,75

rund 9
H eizung 1 Zoll V erb in d u n g s

8 fts ch lauch 6 ozs je ft 3 0
Vs Zoll V crb indungs-

sch lauch 20 ft 4 ozs je  ft 5 0
lV i  Zoll V erb indungs

sch la u ch 6 Zoll 5 7 s  ozs je  ft 0 2,75 .
H eizsch lauch 2 2 lbs 7 ozs 4 14
S ch la u ch k u p p lu n g 2 1 oz 0 2
D ich tungsringe 2 V3 oz 0 0.66

ru n d 13
A b d ich tu n g en O vale  D ich tungsringe 52 1 lb 1 oz 55 4

R unde D ich tungsringe 32 4 ozs 8 0
R unde D ich tungsringe 12 27a ozs 1 12

65
D urchgang L äu fer 2 7 lbs 4 ozs 14,50
T üren T ü rp u ffe r 11 152 je lb 0 11

11 Vi oz 0 8.
24 88 je  lb 0 4

rund 1,50
A b o rte L e ib s tu h l-D ic h tu n g s-

ringe 1 3 7 s  ozs 0 3,50
D ich tungsringe  für

W a ss e rb e h ä lte r-
E in fü lltr ic h te r 1 Vi oz 0 0,75

B odenbe lag 1 18 lbs 117 i  o zs 18 11.25 19

B eleu ch tu n g K ab e l und L e itungen 2.180 ft 124 lb s  3 ozs 124,25
A k k u m u la to r-P o ls te r-

125,50p la tte 1 1 lb  5 ozs 1,25
F e n s te r R ahm en-A uf läge 34 1 7 s ozs 3 3

6.50D ich tu n g sb ä n d er 100 ft V« oz  je  ft 3 3

Insgcs. rd. 608 lbs

1 lb  zz: 453,59 g (lb —  Ü ber —  engl. Pfund)
1 oz —  2S.35 g (oz —  ounze —  Unze)
1 ft —  30,48 cm (ft z r: foo t r =  Fuß)

Im einze lnen  b e t r a c h te t  erg ib t  sich fo lgende A nw en d u n g  des Gummis;
Zug- und  S toßvorr ich tungen 210 lbs. 34,53%
F e d e rn 144 II 23,68%
B rem se 9 11 1,48%
Heizung 13 11 2,13%
W ag en k a s te n au fb au 106,5 11 17,51%
Beleuch tung 125,5 11 20,64%
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W enn  m an die w ese n t l ich en  A n w e n d u n g sp u n k te  bei der  L. M. & S. 
betrach te t ,  so t re te n  die fo lgenden besonders  hervor:

G um m ifedern  der  Zugvorrich tung

Hier finden je W a g en  e tw a  42 lbs, A nw endung. Dies re ich t  aus, um die 
erforderliche N achg ieb igkeit  bei v e rsch iedenen  B e las tungen  d e r  Zugvor
richtung zu ergeben . Die A nordnung  ist seh r  einfach (Abb. 416).

dummifedern der Zugsfan ge 

A b b . 416. E ng lische  Z u g vo rr ich tu n g  L. M . & S .-B a h n

G um m ifedern  d e r  Puffer

Abb. 417 zeigt die se h r  einfache P ufferanordnung  vom V erb u n d ty p  mit 
großer F läc h en e in h e i t  zur A ufnahm e des Endstoßes,  w äh ren d  die k le ine  
F lächeneinheit  d ie no rm ale  A rbe i tsbe la s tung  und die S töße  beim R a n 
gieren und w ä h re n d  der  F a h r t  aufnimmt.

A b b . 417. G u m m ig e fed e rte r  S e ite n p u ffe r  L . M. & S .-B a h n

Gute Beispie le  für die A nw en d u n g  von mit G um m i v e rse h en e n  Zug
vorrichtungen sind die folgenden: Abb. 418 zeigt eine englische Zugvor
richtung m it zwei k o n ze n tr isc h en  Gum m ifedern .  D iese A nordnung  ist für 
starke Z ugbeanspruchung  bei m äßiger  Z usam m endrückung  vorgesehen, 
ebenso w ie  sie eine n ich t u n b e d e u te n d e  seitliche Bew egung des Zug
hakens ges ta t te t .

Abb. 419 zeigt die A nordnung  der  f ranzösichen  N ordbahn  bei ihren  
zweiachsigen 20 t  W agen .

Abb. 420 zeig t die A nordnung  der  französischen  N ordbahn  bei P e r 
sonenwagen in S ta h lb a u a r t .  In d iesem Falle  sind Zug- und S toß Vorrich
tungen m ite inander  vere in ig t,  und es finden Z ugfedern  mit sehr g roßem  
Durchmesser A nw endung .  D iese  A r t  der  K ons truk t ion  findet den  b eso n 
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d e re n  Beifall d e r  Ingenieure ,  da  sie die B elastung  ü b er  die ganze Zug- 
und  S toßvo rr ich tung  gut ver te i l t .

Zugstangenfedern bei Lokom otiven

sind aus Abb. 421 zu en tnehm en .  Die L. N. E. R. L. Y. w e n d e t  m ehrere  
G um m iringe v o rne  an  (Abb. 422). Die G. W . R. L. Y. w e n d e t  einfache

Abb. 419. Zugvorrichtung eines zweiachsigen 20-t-Wagens 
der französischen Bahn

G um m ik issen  sow ohl v o rn e  w ie  h in ten  an  (Abbildung 423). Die H a w -  
t h o r n  L e s l i e  C o .  b e n u tz t  v o rn e  m e h re re  G um m iringe .  Bezüglich 
M it te lpu ffe rkupp lung  sei auf A bbildung  424 verw iesen ,  die die von der 
L o ndoner  U n te rg ru n d b ah n  b e n u tz te  A nordnung  zeigt. D iese Fahrzeuge 
m üssen  viel scharfe  K u rv e n  befah ren  und  in A n b e t ra c h t  der  sehr 
zah lre ichen  H altes te l le n  s e h r  gut ab g e fed e r t  sein. Die Zugvorrichtungs
federn  w irk e n  auch  als Pufferfedern ,  u n d  m an sieht, daß  die beiden 
Z ugfedern  ü b e re in a n d e r  a n g e o rd n e t  sind, um  den  A b s ta n d  zwischen 
den  be iden  Puffern  zu ver r ingern .  A bbildung  425 zeig t eine Mittel-
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A b b . 420. V ere in ig te  Zug- u n d  S to ß vo rr ich tu n g  m it  
g leichm äß ig  v e r te ilte r  L a s ta u fn a h m e . F ranzösische  

N o rd b a h n

Ligstangen- 
polsterung

Oum m ipotskr in  PendeHaaern

Abb. 421. H o c h d ru c kv e rb u n d -S ch n e llzu g lo k o m o tive  m it e in ze ln  a b g efederten  
A ch sen  u n d  in G u m m i ge lagert

'.ugstangen- bewegt.Aufhängung fjummipolster Oummipotsier
Polsterung ohne Gummi poisiwng

Abb. 422. S ch n e llzu g lo ko m o tive  m it A u sg le ic h fe d ern  u n d  F ed ern  
fü r  g e k u p p e lte  A ch sen , n ur an zw e i S te lle n  in G u m m i gelagert
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die eine bekannte , 
finden Druckfeden

úummipotster

puffe rkupp lung  n ich t ganz a l l täg licher  K onstruk tion ,  
b r it isch-indische,  e lek tr ische  B ahn  v e rw en d e t ,  H ier 
von  a n g e n ä h e r t  el l ipsenförm igem  Q uerschn i t t  
für die E ndbe las tung  und  im Q uerschn i t t  r e c h t 
eck ige R ingkissen zu r  A ufnahm e se it l icher  B e 
lastungen  beim  D u rch fah ren  von  K u rv en  A n 
w endung.

L okom otivpuffer  sind aus A bb. 426 zu e r 
sehen. Es h an d e l t  sich h ier  um  eine K o n s t ru k 
tion von  H a w t h o r n L e s l i e & C o . ,  bei der  
v ie le  G um m iringe und  eine R ücks toßgum m i
feder k le inen  D urchm essers  A n w en d u n g  finden.

Es ist se lb s tve rs tänd lich ,  daß die K o n s tru k t io n  von Gummi-Zug- und 
-s toßvorrich tungen  sich den  b esonderen  V erhä l tn issen  d e r  einzelnen 
E isenbahnen  in bezug auf B e lastung  des Zuges und  an d e re  F a k to re n  an-

A b b . 423. L okom otiv-Z ug- 
stange u n d  -haken

A b b . 424. M itte lp u ffe r k u p p lu n g  fü r  e le k tr isch  b e tr ieb en e  F ahrzeuge  
—  U nterg ru n d b a h n

passen  muß. So sind be isp ie lsw eise  in den  V ere in ig ten  S ta a te n  die Züge 
im allgem einen  d re im al so sc h w e r  w ie  in England, so daß die Zug- und 
S to ß v o rr ic h tu n g en  e n tsp re c h e n d  v e rg rö ß e r t  w e r d e n  m üssen. Nichtsdesto
w en ige r  k o n n te  bei sorgfä ltigen  V ersuchen  festges te l l t  w erden , daß 
G um m ipufferausfüh rungen  beisp ie lsw eise  auch  auf am er ikan ischen  Eisen
bahnlin ien  im V ergle ich  zu S tah lfedern  a u ß e ro rd e n tl ic h  w irksam  sind. 
So w u rd e  bei B e tr ieb sv e rsu ch e n  festgeste llt ,  daß  das Zusam menkuppeln 
von  W a g en  bei S tah lfe d e rn  schon bei e iner  G eschw ind igke i t  von über 
5 M e ilen /S tunde  gefährlich  ist, daß m an a b e r  G eschw ind igke i ten  bis zu
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20 M eilen /S tunde bei A n w en d u n g  sachgem äß  k o n s t ru ie r te r  G um m ipuffer  
erreichen kann , ohne daß  das F ah rze u g  m erk l ich  beschäd ig t  w ird .  E ine  
derartige B enu tzung  soll se lbs tve rs tänd lich  n ich t b e fü rw o r te t  w erden .  
Gummifabriken, die sich für den M a rk t  an E isenbahnbedarf  in te ress ie ren ,

dürfen nicht übersehen ,  daß ein gu tes  D ri t te l  des von vie len  E isenbahnen  
angewandten G um m is in den Zug- und  S toßvo rr ich tungen  A nw endung  
findet.

Es sei ab e r  h ie r  he rvorgehoben ,  daß die M einung n ich t allgem ein v e r 
treten ist, daß  Gum m i-Zug- und  S toßvo rr ich tungen  als zufr iedenste l lend

bezeichnet w e rd e n  können .  So haben  beispie lsw eise die L. M. & S. und 
L. M. E .-Linien G um m i für be ide  Z w ecke  festgelegt,  w ohingegen die w ic h 
tigen Linien d e r  G. W . R a i 1 r  o a d sowie d e r  S o u t h e r n  R a i l w a y  
für ihre W a g en  S tah lfed ern  v erw en d e n ,  jedoch für beide  Z w ecke  bei 
ihren Lokom otiven  G um m i vorschlagen.
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D ie V erwendung von  Gummi in der Federung
Bis h e u te  sche in t  ke ine  E isenbahn  für ih re  H a u p tfe d e rn  Gummi zu 

v e rw en d e n ,  da  sie diesbezüglich  ebenso  m iß trau isch  ist w ie  der  Kraft
w a g e n k o n s tru k te u r .  Das E ise n b ah n p ro b lem  sche in t  a b e r  bezüglich der 
A n w e n d u n g  von  G um m i le ich te r  zu sein, da die F ed erschw ingungen  trotz 
de r  se h r  hohen  L as ten  verhä ltn ism äßig  k le in  sind. E isenbahningenieure 
b e t r a c h te n  dafü r  a b e r  G um m i im m er m e h r  als zusätz l iches  Federungs
e lem en t .  Die A n w en d u n g  von  G um m i in d iesem  Zusam m enhang  ent
sp r ic h t  ungefähr  der  m od e rn e n  A n w endung  von  G um m ilagern  an den 
E n d e n  d e r  K ra f tw agen fede rn .  E in  genaues  S tud ium  d e r  diesbezüglichen 
A n w endungsbe isp ie le  von  G um m i als zusätz l iche F ed e ru n g  ergibt, daß

A b b . 427. Z u sa tz fe d e r  a u f jed e m  E n d e  d er H a lb e llip tik -  
D reh g e s te ll-A c h s le d ern

E ise n b ah n in g e n ie u re  den  G um m i an  den  F e d e r e n d e n  v ie lle ich t mehr als 
eine A r t  G e le n k  anw enden ,  als mit dem  Zweck, eine ta tsäch lich  rück
s to ß e n d e  F e d e r  zu erha l ten .  G um m i benötig t,  als G e le n k  gedacht,  jeden
falls ke in e  S chm ierung  und  d ien t  gleichzeitig, w ie  k e in  an d e res  Material 
es könn te ,  als S toß-  und  G e rä u sc h d ä m p fe r  o d er  Isolator.

D er  L. M. S .-M u ste rw ag e n  w e n d e t  144 Ibs, G um m i an  den  Federenden 
an, das sind 23,68%  d e r  für ein  F ah rze u g  a n g e w a n d te n  Gummim enge. So
w o h l  die L. M. S., w ie  v ie le  an d e re  Linien, ja  eigentl ich  alle englischen 
P e rso n en w ag e n ,  h ab e n  zweifellos durch  die A n w endung  von  Gummi
po ls te rn  als zusätz l iche F ed e ru n g  V orte i le  erzielt .

Abb. 427 zeigt die B a u a r t  d e r  U n te rg rundbahn ,  die eine scharfkantige 
W ieg e  oberha lb  der  G u m m ip o ls te rano rdnung  an w en d e t .  Es ist auch zu 
b em erk en ,  daß m angels  genügenden  se it l ichen  R au m es  ann ä h e rn d  elHp- 
sen fö rm ige  P o ls te r  A n w en d u n g  finden. Die sc h arfkan t ige  W iege gewähr
le is te t  g le ichm äßige B e las tung  d e r  G um m ipolste r.
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M etallp la tten  auf, w o d u rc h  bei s t a rk e r  B elas tung  die ö r t l iche  V er lage
rung des G um m is b eg re n z t  wird,

Abb. 431 zeigt eine typ isch  englische A nw endung  als zusätz liche F ed e -  
fung. Es liegen h ie r  16 A n w en d u n g sp u n k te  an  den  be iden  D rehges te llen  
mit ihren 4 A ch se n  vor.

A bfederung der Fahrzeuge

Abb. 428 zeig t e ine typ ische  A n w endung  für englische W a g en  oder  
Tender. Die G um m ipo ls te r  befinden sich in einem  M eta l lkas ten ,  d e r  sich 
um eine flache S tü tz p la t t e  b ew egen  kann.

Ijjsati -Gummifedern

Abb. 428. T y p isc h e  A n o rd n u n g  
einer H a lb e llip tik fe d e r  m it Z u -
sa tzgum m ifedern . A llg e m e in  an- ¿¡¡¡¡¡er
gew andt bei en g lischen  P erso n e n 
wagen u n d  bei v ie len  eng lischen  A b b . 429. L o k o m o tiv -T re ib - A b b . 430. Z u sa tz -  
Lokom otiv  - D reh g este llen  u n d  achse, e in ze ln  a b g e fed ert tra g fed er fü r  Lo- 

T e n d e rn  m it Z u sa tzg u m m ifed e rn  ko m o tiva ch sen

Abb. 430 zeig t e ine typ ische  A n w endung  für englische Lokom otiven. 
Hier bew egen  sich die M e ta l lk ä s te n  in m eta l lenen  scharfkan t igen  A u f
lagern.

Abb. 430 zeigt E inze lhe i ten  des in Abb. 428 ang e w an d te n  G u m m i
polsters. Die P o ls te r  w e isen  eine A n za h l  in sie e ingebe t te te r ,  p e r fo r ie r te r
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D er  v ie lle ich t b e d e u te n d s te  Bew eis  für den  W e r t  d e r  zusätzlichen 
G um m ifederung  ist die nahezu  aussch ließ liche A nw endung  von Gummi 
für d iesen  Zw eck  an den  n eu e n  englischen Personenzug lokom otiven  
h o h e r  G eschw ind igke it .

Abb. 432 zeigt d ie B a u a r t  des S ou thern  R a ilw ay  Pacific E xpress  und 
die v e rsc h ied e n en  A n w en d u n g sa r te n  von G um m i an den F ed e re n d en .  Es 
sei darauf  h ingewiesen, daß zwei v e rsc h ied e n e  A r te n  von  Gummifedern 
h ier  A n w endung  finden, um  sich den zwei B a u a r te n  d e r  F ed e re n d en  an
zupassen.

A b b . 432. P a cific  E x p re s s  m it e in ze ln  a b g e fed er ten  A c h se n  u n d  zw e i  
G u m m ip o ls te rn  an je d e r  F ed er

B e tra c h te t  m an nochm als  Abb. 421, so zeigt d iese die berühmte 
Nr. 10 000 d e r  L. M. E. R ailw ay , eine L okom otive  mit E inzelachsabfede
rung, bei d e r  die V erw en d u n g  des  G um m is m it dem  Beispiel d e r  Südbahn 
verg le ich b a r  ist.

A bb. 422 zeigt eine ä l te r e  B a u a r t  e iner  G re a t  W estern-Lokom otive  
m it u n te re in a n d e r  v e rb u n d e n e n  F e d e rn  und  G um m ipo ls te rn  an den Enden 
des  F ed e rsy s tem s .

Die L o k o m o tiv fü h re r  geben  ohne  w e i te re s  zu, daß  die G um m iverw en
dung in bezug auf ruh igen  Lauf und  V erm e idung  von B rüchen  zu Ergeb
n issen führt, die sich mit den s te ife ren  S ta h lb la t t fe d e rn  n iem als  erzielen 
ließen. S e lb s tvers tänd lich  ist, daß die N orm ung  von  G um m i an so wich
tigen P u n k te n  bei H a u p tb a h n lo k o m o t iv en  n u r  nach  seh r  langen und 
m ühevollen  V ersu ch e n  erfolgen konn te .

S tu d ie r t  m an die V erw endung  von  G um m i bei E isenbahnen ,  so ergibt 
sich, daß  jede G ese llschaf t  das P rob lem  d e r  V erw en d u n g  von  Gummi 
vom  S ta n d p u n k t  des Luxus angegriffen  ha t ,  so daß  w ir  n eue  A nw endun
gen vo rnehm lich  an  Luxuszügen  an tre ffen .  Die zu n e h m e n d e  Kenntnis und 
G esch ick l ichke i t  des G um m ifachm annes  und  - fa b r ik an te n  h a t  abe r  dazu 
beige tragen , den E isenbahn ingen ieu r  davon  zu überzeugen ,  daß  er ohne 
G um m i in A n b e t r a c h t  se ines w ir tscha f t l ichen  W e r te s  und  als M ittel zur 
V erringerung  d e r  E rh a l tu n g sk o s ten  n ich t  m ehr  au sk o m m en  kann, ganz 
abgesehen  von  se inen  V orzügen  in d e r  E rhöhung  d e r  B equem lichke it  der 
P assag iere .

D em zufo lge sehen  w ir  heu te ,  daß  die A n w en d u n g  von  G um m i auch auf 
dem  G e b ie te  d e r  G ü te rb e fö rd e ru n g  du rch  E ise n b ah n e n  im m er mehr 
F uß  faßt.

Abb. 433 ze ig t  den  englischen norm al is ie r ten  R. C. H .-G üterw agen , der 
mit d u rc h g e h e n d e r  g um m igefede r te r  Z ugstange u n d  unabhängigen  gummi-



gefeder ten  S to ß vo rr ich tungen  au sg e s ta t te t  ist. Dieses F ah rzeug  w eis t 
zwar noch ke in e  zusä tz l iche  G um m ifederung  auf, doch ist anzunehm en, 
daß die s tändig  zunehm ende  N achfrage  nach ra sc h e r  G ü te rb e fö rd e ru n g  
den E isenbahn ingen ieu r  in n ich t  a l lzu langer Zeit auch zwingen wird,

Lokom otiven und G üterw agen 6 2 5

A b b . 433. G u m m i in englischen G üterw agen

Gummi zw e ck s  V erringerung  d e r  E rh a l tu n g sk o s ten  bei seinen G ü te r 
zügen anzuw enden .

Abb. 419 sowie A bb. 434 zeigt Gummi in Zug- und  S toßvorrich tungen , 
wie er h e u te  nach  langen V ersuchen  von d e r  französischen  N ordbahn  nor-

A b b . 434. P u ffe r  an S ta h lg ü terw a g en . F ra n zö sisch e  B ahn

malisiert ist, nac h d em  die V ersuche  die Ü berlegenhei t  von G um m i ü b er  
Stahlfedern e indeutig  bew iesen  haben.

Nachdem w ir  die V erw endung  von Gummi für Zug- und S toßvor-  
richtungen sowie F ed e rsy s te m e  eingehend  beh a n d e l t  haben, schein t  es
■*0 Hauser, Handbuch I
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angebrach t ,  die F ra g e  zu e rö r te rn ,  w a ru m  G um m i an  d iesen  H aup tanw en-  
du n g sp u n k te n  sich so b e w ä h r t  ha t .  Es h an d e l t  sich h ie r  in d e r  T a t  um die 
A u sw er tu n g  des h e u te  so gut b e k a n n te n  P rinz ips  des konzen tr ischen  
K om pressionsringes.

Abb. 435 zeig t das P rinz ip  des k o n ze n tr isc h en  Ringes, d e r  im vorlie
gen d e n  Beispie l einen  m it t le re n  Umfang von  10 Zoll, e ine B re i te  von 
%  Zoll und  somit e ine F läc h e  von  7l/o Q uadra tzo ll  aufweist.  W ird  dieser 
Ring zw ischen  P la t t e n  bei e inem  D ru c k  von  150 lbs. p ro  Q uad ra tzo ll  oder 
in sgesam t 1125 lbs. kom prim ier t ,  so v e r r in g e r t  sich se ine  D icke  von 
7/s Zoll auf Zoll. D er  oben au fgeführ te  D ru c k  ist lediglich als Beispiel

gegeben. W ird  d e r  Q u ersch n i t t  des Ringes 
. ab g eän d e r t ,  so v e r ä n d e r t  sich natürlich 

auch  seine V erfo rm ung  bei Belastung. Eine 
festge leg te  G rö ß e  eines konzentr ischen  
R inges k a n n  durch  Ä nderung  d e r  Zusam m en
se tzung  so h e rges te l l t  w erden ,  daß  er v e r 
sch iedene  B e la s tungen  und  D ru c k e  aufneh
m en kann .

, __  p e r fo r i e r t e  P fa f fe  z u r  E i n h a l t u n g  ■ I
' / s '  d e s Z w i s c h e n r a u m e s u d .Z e n f n e r u n q   J

A b b . 435. 
K o n ze n tr isc h er  G u m m irin g

A b b . 436. K o n ze n tr isc h er  G um m iring

Abb. 436 zeigt einen  ko n zen tr isch en  Ring mit d o p p e l te n  Gummiringen 
ober-  und  u n te rh a lb  d e r  M e ta l lp la t te .  D iese A no rd n u n g  w irk t  wie zwei 
Ringe an  S te lle  von  einem, w obei die B e la s tu n g sk a p az i tä t  im Verhältnis 
zu d e r  O berf lächenzunahm e w ächs t .  Die K om pression  u n te r  der  erhöhten 
L as t  w ird  infolge d e r  ü b e re in a n d e rg e la g e r te n  R inge v erdoppe l t .  Wenn 
m an  zw ischen  dem  o b eren  und  u n te re n  R in g p aa r  eine p e r fo r ie r te  Metall
p la t te  e inbe t te t ,  k a n n  d e r  G um m i g ew isse rm aßen  in se iner  Lage stabi
lis ier t  w erd en .  D ie D u rchbohrungen  sind in d e r  M e ta l lp la t te  in geeigneten 
Z w isch e n räu m e n  angeb rach t ,  um die o b eren  und  u n te re n  Ringe sozu
sagen  du rch  »G um m in ie ten«  zu e iner  hom ogenen  M asse  zu vereinigen. In 
de r  P ra x is  ist es schw er,  g e t re n n te  E in h e i ten  in genau  se n k re c h te r  Rich
tung  zu ha l ten ,  se lbst bei V erw endung  eines ze n tra l  angeo rdne ten  Me
ta lls tabes .  W e n n  a b e r  die s e n k re c h te  R ich tung  nicht e inwandfre i vor
h an d e n  ist, w e rd e n  die b e n a c h b a r te n  F lä c h e n  m ite in a n d e r  n ich t richtig 
in B e rü h ru n g  kom m en,  w odurch  e rheb liche  V erfo rm ung  und  Oberflächen
re ibung  sich e rg eb en  können .

W ird  m e h r  als ein k o n z e n tr isc h e r  Ring angew and t ,  so finden beson
d e re  Z w isch e n p la t te n  A nw endung ,  w ie in Abb. 416 u n d  417 zu sehen ist.
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Diese Z w ischenp la t ten  k ö n n en  e n tw e d e r  flach sein o d er  a b e r  auch, w ie 
aus Abb. 427 ersichtlich , ab s tan d h a l te n d e  H albflansche aufweisen. Die 
letzteren  finden vo rnehm lich  dann  A nw endung, w enn  es sich um ovale, 
rech teck ige o d er  a n g e n ä h e r t  ellipsenförm ige P o ls te r  handelt ,  da  diese 
B auarten  eine zusä tz l iche  A usr ich tung  a ller  Teile  fordern.

Da dem  V erfa sse r  ke ine  V eröffen tlichungen  ü b er  das V erh a l ten  k o n 
zentrischer G um m ifedern  bei v e rsc h ie d e n e r  Belastung  b e k a n n t  w aren ,

Vtz'4

tastm t 
a * a o 7 m t

A b b . 437. G u m m ife d er  fü r  Z u g vorrich tung

wurden eine A nzah l  V ersuche  ausgeführt .  D iese V ersuche  h a t te n  den  
Zweck, u n te r  B erücksich tigung  der  an  englischen E isenbahnen  im all
gemeinen a n g e w an d te n  konzen tr ischen  Ringe folgendes zu erm itteln .

a) B e la s te te  F läc h e  des Gummis u n te r  gew öhnlichen  und  g röß ten  B e
t r ie b sb eansp ruchungen

b) Kom pression u n te r  gew öhnlicher  u n d  g rö ß te r  A rbe i ts las t
c) Örtliche V erform ung des G um m is u n te r  gew öhnlichen  und  höchs ten  

Lasten
Diese V ersuche  w u rd e n  mit den gew öhnlichen  und  g röß ten  B e la s tu n 

gen, w ie sie die E isenbahngese llscha ften  verlangen , sowie u n te r  ganz 
außergewöhnlichen, von  e inze lnen  G ese llschaf ten  g efo rder ten  B edingun
gen durchgeführt.  In le tz te rem  Falle 
werden die E in h e i ten  auf die H älf te  ih rer  
freien S tä rk e  kom prim ier t .  M itu n te r  w ird  
verlangt, daß bei e inem  d era r t ig en  V e r 
such die b le ibende  V erform ung nach 
48stündiger K om press ion  n ich t m ehr  als 
5% betragen  darf. S äm tl iche  V ersuche  
wurden an in A bb. 437 v e ranschau l ich ten  
Ringen ausgeführt .  Es h a n d e l t  sich um 
eine aus drei F ed e r r in g en  b es teh e n d e  
Einheit, wie sie für Z ugvorr ich tungen  an 
Personenwagen A n w en d u n g  findet.

Abb. 438 zeigt die B e la s tungs-K om press ionskurve  für den  äu ße ren  
Ringumfang im V erhäl tn is  zum äu ß e ren  Umfang des M etallr inges von der  
Belastung 0 bis zu e ine r  Ü berbelas tung  von 3 00% . Es erg ib t sich das 
Folgende:

1. Nach E rre ichung  e iner  N orm albe las tung  von  3 t n im m t d e r  Anstieg  
der K om press ion  bei zu n e h m e n d er  B e lastung  re la t iv  ab

2. Erst bei h ö h e re n  B e las tungen  t r i t t  ein G le i ten  des Gummis ü b er  das 
Metall auf, w o d u rc h  ö r t l iche  A bnu tzung  v e ru rsac h t  w e rd e n  w ü rd e

40-

A b b . 438. B e la s tu n g s-K o m p re s
s io n sku rve  e ines e in fachen  k o n 

ze n tr isch en  R inges



628 M acbeth / Gummi bei Eisenbahnfahrzeugen

D a d e ra r t ige  B e las tungen  n u r  se l ten  Vorkommen, dü rften  sie infolge 
ör t l icher  A bnu tzung  k a u m  zu A n s tä n d en  führen. Die e r s te  Erscheinung 
ist auch in den  Abb. 439 und  440 veranschau lich t .  G leichgültig  aus w ie 
viel Ringen die F e d e r  geb ildet ist, gilt d ieses Gese tz ,  das darauf  beruht,  
daß der  G um m i sich auf den P la t te n  a u sw e ite t  und  sich au ß e rd em  an den 
S e i ten  ausbauch t.  Von e iner  g raph ischen  D arste llung  von  B e la s tungen  bis 
zu 45 t w u rd e  abgesehen, da d e ra r t ige  V ersuche  nur  an  Ringen vor- 
genöm m en w e rd e n  sollten, d e ren  G esa m ta n o rd n u n g  so ist, daß sie in

|  5; •
-&*  '

1 p

_

Federbelosfuna in l 
A b b . 440. B e la s tu n g s-K o m p ress io n s

k u rv en  von G u m m ifed ern

A b b . 439. B e la s tu n g s-K o m p re ss io n s
k u rv en  von G u m m ifed ern

A b b . 441. Q u ersch n itt durch  
die  V er fo rm u n g  von k o n ze n 

trisch en  G u m m iringen

ih re r  Lage fes tgehal ten  w erden .  Die fo lgenden  Z ahlen  dü rf ten  aber  den
noch von  In te resse  sein.

Belastete
Fläche

Zoll

Last pro 
Quadratzoll 

Ibs

Kom
pression

Zoll

Kom
pression

%
Belastung 40,8

3 t 44,86 151 0,322 20,6
12 t 60,84 441 0,599 38,3
45 t 82,8 1218 0,7812 50,0

Abb. 441 zeigt im Q uerschn i t t  die V erform ung von d re i  konzentrischen 
Gum m iringen  u n te r  v e rsc h ied e n e r  Belastung  bis zu 1500% Überlastung. 
W ie  m an sieht, t r i t t  bis zu 30 0 %  noch  ke ine  B erüh rung  von Gummi mit 
Gum m i im P u n k te  »X« auf, so daß jeder  Ring sich infolge senkrech ter  
Belastung  seitlich noch frei au sdehnen  kann . Es ist selbstverständlich, 
daß bei e iner  Belastung  von  45 t (1500% Ü berbelastung) d e r  nicht fest
g eh a l te n e  Umfang d e r  äu ß e re n  und inneren  Ringe überm äß ig  verformt 
wird . W ä r e  ein z e n tra le r  S tab  und  eine ä u ß e re  U m hüllung  vo rhanden  ge
wesen , so w ä re  eine d e ra r t ige  ör t l iche V erform ung v e rh in d e r t  worden. 
Die dre i Ringe w ü rd e n  eine g le ichm äßige B e lastung  e r fah ren  haben, das 
P o ls te r  w ä re  a b e r  dann auch  noch n ich t auf die H älf te  se iner  freien 
S tä rk e  k o m p r im ie r t  w orden .

Abb. 442 zeigt die K om press ionsw irkung  an e iner  R eihe von acht 
g le ichen  Ringen, die bis zu 300%  ü b e rb e la s te t  w urden .  A us einer Be-
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trach tung  d e r  Abb. 443 geht ohne w e i te re s  hervor,  daß m an zur  E rz ie 
lung e ine r  an d e re n  K om press ionsku rve  bei A n w endung  von Ringen ä h n 
licher B e la s tu n g sk a p az i tä t  die A nzah l der  Ringe ab ä n d e rn  muß.

Um die K om press ib il i tä t  e ines G um m iringes von  gegebenem  D u rc h 
messer, B re i te  und b e la s te te r  F läc h e  zu erhöhen , k ö n n te  die H öhe  der  
einzelnen Ringe v e rg rö ß e r t  w erden .  Dies w ü rd e  ab e r  sofort die T ra g 
fähigkeit jedes Ringes verr ingern ,  da  d ie ser  mit den b en a c h b a r te n  Ringen 
schon 'bei viel ge r inge re r  Belastung  in B e rüh rung  k äm e  als bei A n w e n 
dung norm al p ro p o r t io n ie r te r  Ringe. Ih re  L eb e n sd au e r  im B e tr ieb  w ü rd e  
h ierdurch erheb lich  bee influß t w erden .  Es w ä re  d ah e r  se h r  zu wünschen ,

Abb. 442. G raph ische  D a rste llu n g  der Z u sa m m en - A b b . 443. B e la s tu n g s-K o m p res-  
drückung e iner R eih e  von  R in g en  u n ter  w ech seln - s io n sku rven  von G u m m ifed ern  

d en  B ela stu n g en

daß die E isenbahn ingen ieu re  bei A ufgabe  e iner  Beste llung genau fes t
legen, w e lche  A r t  von  R ingen sie benötigen,  u n te r  g le ichzeitiger  A ngabe  
eines bes t im m ten  V erhä l tn isse s  der  H öhe  zur  Bre i te  und d e r  zwischen 
den Ringen v o rgesehenen  Z w ischenräum e, es soll sich tun lichst um D aten  
handeln, die durch lange E rfahrung  sich als zufr iedenste l lend  erw iesen  
haben.

Es scheint h e u te  be re i ts  e ine große A nzah l von  R ingquerschn i t ten  und 
Durchm essern  v e r fü g b a r  zu sein, d e ren  gee igne ts te  A bm essungen  für eine 
gegebene Belastung  pro  Zoll des  Um fanges und  für eine gegebene K om 
pression fes ts te l lba r  sind. D ie G um m ifabriken  sollen sich mit den E isen 
bahningenieuren ü b e r  geno rm te  D a te n  für Belastung  und  für K o m p res 
sion, die jedem  v e rsc h ied e n  genorm ten  Ring u n d  Q uerschn it t  zukom m t, 
einigen, so daß  die Ingen ieure  unbedenk lich  die e inze lnen  A bm essungen  
festlegen können , die sich den  E rfo rdern issen  für die v e rsch iedenen  A n 
wendungsstellen  des W a g e n p a rk e s  am b es ten  anpassen.

Es soll n ich t  b e h a u p te t  w erden ,  daß  die h ie r  gegebenen  E inzelhe iten  
dem e r fah renen  F a b r ik a n te n  von E isenbahngum m iw aren  einen neuen  G e-

höchste
Beiriebsbei.
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s ic h tsp u n k t  eröffnen, zum al n u r  die übliche A n w en d u n g  d e r  G um m iabfe
derung  besp ro ch en  w urde .  D ennoch  m ögen diese A usführungen  für m an
chen, d e r  k e in e  U n te r lagen  zu r  V erfügung hat ,  als F ingerze ig  für die e r 
folgreiche A n w endung  d e r  G um m ikom press ionsab federung  dienen.

Zusammenfassung der zweckmäßigen Anwendungsgebiete von 
Gummi bei Eisenbahnfahrzeugen

Im folgenden sei eine Z usam m enfassung  d e r  S te l len  gegeben , an  denen 
Gum m i in zu n e hm endem  M aße  im E ise n b ah n w ag e n p a rk  m it Erfolg A n 
w endung  finden könn te .

1. K aufm änn ische  E rw äg u n g en  und  W e rb u n g  zur m engenm äßigen  E r 
höhung des B edarfs  für die h e u te  e rp ro b te n  A nw endungsm öglich 
k e i te n  in V erb indung  mit F o rschungen  u n d  U n te rsu ch u n g en  zwecks 
Auffindung n e u e r  A nw endungss te l len .
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2. U n te r  Berücksich tigung  d e r  h e u te  zu fr iedens te l lenden  Verwendung 
von  G um m i ist anzunehm en , daß  noch g roße M ög lichke iten  auf dem 
G eb ie te  d e r  Gum m i-Zug- u n d  -S toßvorrich tungen  bei P ersonenw agen  
vorliegen. Es s te h t  au ß e r  Zweifel, daß  die E isenbahngesellschaften  
durch  w e i te re  E inführung von  G um m i V orte i le  für sich erzielen 
w ü rd e n .  A uch  G ü te rw a g e n  so ll ten  en tsp re c h e n d  au sg es ta t te t  sein 
u n d  die gle ichen zusä tz l ichen  G um m iab federungen  aufweisen, die 
h e u te  bei d ieser  A r t  F a h rz e u g e  noch nahezu  u n b e k a n n t  sind.

3. G um m i k ö n n te  noch  a llgem einere  A n w endung  finden bei der  A b
d ichtung des  A ufbaues  u n d  d e r  P o ls te rung  an  P e rso n en w ag e n  sowie 
bei d e r  L u ftsaugb rem se  an G ü te rw ag e n .  Die S e i tengänge  d e r  P er 
sonenw agen  soll ten  zur  V erringerung  des L ärm es  m it Gummi aus
g e s ta t te t  sein. S chw am m gum m i oder  sonst geräuschdäm pfender
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Gum m ifußbodenbelag  sollte in S e itengängen , V o rräu m en  und  A b 
te ilen  no rm alis ie r t  sein. Die F e n s te r  sollten rahm enlos und in 
G um m i geführt  sein,

4. Bei L okom otiven  ist noch bezüglich  Zug- und  S toßvo rr ich tungen  so 
wie zusä tz l icher  A b federung  von  E inze lachsen  vieles zu m achen. 
F ü r  den  L ok o m o tiv fü h re rs ta n d  soll ten  allgem ein U n te r lagen  aus 
G um m i eingeführt  w erden .

A b b . 447. G u m m iiso lie ru n g  zw isch en  A ch sb u ch se  u n d  
A u sg leich g estä n g e

gung sich seh r  frei bew e g en  kann .  Die zusätz liche G um m ifeder  w ird  
nur  benötig t,  um die auf die E n d en  d e r  F e d e r  w irk e n d e  Last  auf
zunehm en, a n s ta t t  auch die vom  F e d e re n d e  ausgehenden  Vor- und  
R ü c k w är tsb e w e g u n g en  aufnehm en  zu müssen. Da die A u fh ä n g ev o r
rich tung  m it dem  F e d e r e n d e  nun  durch  ein bew egliches G e le n k  v e r 
bunden  ist, ist e ine beso n d e re  S chm ierung  n ich t  erforderl ich .

7. Gummi, d e r  zw ischen  den E n d en  von  zw ei do p p e l ten  B la t t federn  
an g e o rd n e t  ist, s te llt  die K ons truk t ion  e iner  der  g röß ten  a m e r ik a 
nischen E isenbahnen  d a r  (Abb. 445). D er  Gum m i w irk t  n ich t  n u r

A b b . 445. G u m m ip o ls te r  zw i-  A b b . 446. G u m m iiso lie ru n g
sehen den  E n d en  von d o p p e l-  zw isch en  F ederg ru n d flä ch e
ten  B la ttfe d e rn . B . u n d  0 .-  u n d  A u sg le ich g estä n g e

E isenbahnen

5. N eue A nw endungsgeb ie te .  In den F e d e ra n o rd n u n g e n  d e r  P e r s o n e n 
w agen  u n d  L okom otiven  du rch  V erd rängung  d e r  S tah lfedern .

6. Als zusätz l iche F ed e ru n g  bei S tah lfedern  zw ecks  V erbesserung  der  
A bfederung . In diesem  Zusam m enhang  sei auf Abb. 444 verw iesen ,  
die e inen  N orm altyp  e iner  zusä tz l ichen  F e d e ra n o rd n u n g  zeigt, die 
mit e inem  W iege lage r  v e rse h en  ist, w ie  es m i tu n te r  für die oberen  
F e d e r b lä t te r  A n w endung  findet. Dies er laubt,  daß die F ed e ra u fh ä n -
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als se h r  em pfindliche R ücks toß fede r ,  so nde rn  auch  als G e rä u sc h 
däm pfer,  D er  G um m i ha t  auch e ine a n n ä h e rn d  ähnl iche W irkung  
am oberen  und  u n te re n  E n d e  von W icke lfedern ,  w ie sie an  A u s
g le ichgestängen  bei d re iachsigen  D rehges te llen  A n w endung  finden 
(Abb. 446). Es ließe sich a b e r  auch  e ine ziemlich g roße G um m ip la tte  
zw ischen  dem  A usg le ichgestänge  und  d e r  A chsbuchse ,  w ie  in A b 
bildung 447 gezeigt, mit zu fr iedenste l lendem  Ergebn is  e inbauen. 

W e n n  auch die dre i eben  b esch r ieb e n en  Beisp ie le  zu r  Erzielung 
g u te r  A b federung  und  als scha lldäm pfendes  M it te l  beim D rehgestell  
d ienen, können  sie die Ü bertragung  des L ärm es oder  d e r  E rs c h ü t te 
rung, die durch die A chsbuchse  und  ihre  F ü h ru n g e n  se lbst en ts teh t,  
n ich t ve rh in d e rn .  Dies k an n  a b e r  durch  E inführung  von Metall-  
u n d  G um m izw ischen lagen  zw ischen  den  A chslage rfüh rungen  und

dem  D re h g es te l l ra h m en  (Abb, 448) 
erz ie l t  w e rd en ,  die die A usgle ich
ges tänge  u n te rs tü tze n .  H ierdurch 
w ird  die Lage d e r  A chsbuchse  in 
Längs- und  Q uerr ich tung  fest
gelegt, ohne  daß in d ie ser  irgend
eine A b än d e ru n g  vorgenom m en 
w e rd e n  muß. D ieser  Vorschlag  en t
sp r ich t  der  G um m iabstü tzung  bei 

K ra f tw agenm oto ren ,  die h e u te  fast allgem ein  im G eb rau c h  ist,
8. Abb. 444 zeigt eine vo lls tändige G um m iisolie rung an e iner  norm ali

s ie rten ,  englischen D rehgeste l l federaufhängung .  D er  Gummi ist hier 
zw ischen  A chsbuchse  und  F üh rung  sowie A chsbuchse  und  Feder 
vorgesehen , fe rn e r  zw ischen  den e inze lnen  F e d e r b lä t te rn  und an 
den  F ed e re n d en .

9. G um m izw ischen lagen  zw ischen  den  F e d e r b lä t te rn  sollten gründlich 
g ep rü f t  w erden ,  um  B rüche  zu v er r in g ern  und  sow ohl an  Personen-

öffnung. versetzt angenrdnet

Metall in  Gummi eingebettet

A b b . 449. G u m m ifed er  m it M eta lle in la g e

w agen  wie L okom otiven  eine sa n f te re  u n d  g le ichm äßigere  Wirkung 
zu erz ielen . Abb. 449 zeigt ein  dünnes, in den  G um m i eingebette tes  
M etallb lech ,  das in d e r  M it te  die be iden  G um m ilagen  so vonein
a n d e r  trenn t ,  daß an d iesem  P u n k t  zw ischen  allen F ederb lä t te rn  
m eta l l ische  B erüh rung  bes teh t .  D iese B a u a r t  e rg ib t  für jedes F ed e r 
b la t t  ü b er  se ine gesam te  Länge eine t rag e n d e  Oberfläche aus 
Gummi. D er  mit dem  M etal l  in B erüh rung  s te h en d e  G um m i gleitet 
n icht ü b e r  dieses, sonde rn  e r fäh r t  lediglich in L ängsrich tung  eine 
S treckung .  E ine A b ä n d e ru n g  d ie se r  A nordnung  ist aus Abb. 450 er
sichtlich, bei d e r  ein spitz  zu lau fender  G um m is tre ifen  als Zwischen

stähterner Orehqesiellmhmen Einzetzeichnunqd.
\  vemh/tei/t.ñ'bnmg

Zusammenstellung üummi

A b b . 448. A ch sb u ch s-Iso lie ru n g
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b la t t  A n w en d u n g  findet. Zur V erh inderung  des  se itl ichen  K riechens  
des Z w ischenb la ttes  sind F lansche  vorgesehen .

10. D urch  Einfügung von G um m i in die R a d k o n s tru k t io n  ließe sich der  
Einfluß des S ch ienenstoßes  und  die G e räu sc h ü b e r trag u n g  e r h e b 
lich ver r ingern .  Es sind e ine große A nzah l von V ersuchen  bere its

se h r  dün n  a u sta u fe n d e s  
E n d e in fe d e rm itte

Die D icke w ächst im  Verhältnis 
z u r  L änge d es F ederblattes

b u m m im il 
äeiten fta n sch en

A b b . 450. G u m m ifed ere in la g e

ausgeführt  w o rd en  und  w e rd e n  noch d aue rnd  durchgeführt,  die sich 
säm tlich  m it dem  P ro b le m  d e r  S toß-  und  Schal ldäm pfung  des R ades  
befassen. B e rü ck s ich t ig t  man die G rundforderung ,  daß  ein F e h l 
schlag  auf G rund  m ange lha f te r  R ä d e r  unbed ing t ve rm ied en  w erd en  
muß, so w ird  die S chw ier igke it  des  P rob lem s klar.  Die zu f r ied e n 
s te l lende  Lösung dieses  P rob lèm es w ü rd e  für die gesam te  Eisen-

A b b . 451. M it G u m m i g e p o ls te r te s  R a d

bahn industr ie  von u n a b se h b a re r  B edeu tung  sein. Ein Beispiel e iner  
so lchen gum m igefederten  R a d b a u a r t  ist aus A bb. 451 zu ersehen . 
Diese K o n s tru k t io n  w ird  soeben  in A m e r ik a  bei d e r  G o o d y e a r  
C o. g ründlichen  V ersu ch e n  un te rz o g en  (siehe w e i t e r  unten).

11. Ein an d e res  Beispie l eines gum m igefederten  E isen b ah n rad es  s ieht 
ein R ad  vor, dessen  N abe durch  G um m i isoliert ist, so daß die Ü ber
tragung  von G eräu sc h en  oder  E rs ch ü t te ru n g en  vom  R adre ifen  auf 
die A chse  ausgescha lte t  oder  zum indest s ta rk  v e r r in g er t  w ird . Die
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R ü c k s to ß e la s t iz i tä t  in ra d ia le r  und  ax ia le r  R ich tung  dürfte  sehr 
schw ach  vorgesehen  sein, weil es an  sich n ich t beabsich tig t  ist, ein 
R a d  mit au sg esp ro ch e n er  R ü c k s to ß e la s t iz i tä t  zu bauen . Die K on
s t ruk t ion  ist aus A bb. 452 zu en tnehm en ,

D er  n eue  G e d a n k e  d ieser  Erfindung im V ergle ich  zu an d e re n  V erw en 
dungen von Gum m i bei E ise n b a h n rä d e rn  b e s te h t  n ich t  allein in d e r  V er
w endung  von G um m i als A b federungsm a te r ia l  in r ad ia le r  Richtung, son-

Abb. 452.

d e m  auch  in d e r  V erb indung d ieser  W irkung  mit e ine r  ausreichenden 
B egrenzung  des d e r  N abe  b e n a c h b a r te n  Tei les  in ax ia le r  Richtung. Die 
K ons truk t ion  des R ades  läß t  sich fo lgenderm aßen  zusam m enfassen :

a) D e r  innere  Teil des R ades  ist an  se inem  äu ß e re n  Umfang abgedreht 
u n d  w eis t  an  se iner  Innense i te  eine au sg esp a r te  N u te  auf, in die ein 
s te ifer  G um m iring eingelassen  ist.

b) H ierauf  w ird  d e r  äu ß e re  Teil des R ades,  d e r  an dem  R adreifen  be
festig t ist, auf den inne ren  Teil  lose au fgesetz t.  D ann  e r s t  werden 
ein oder  m e h re re  G um m iringe in die zw ischen  den  beiden  M etall
te ilen  v e rb le ib en d e  A u ssp a ru n g  eingelegt, w orau f  d ie ser  Gummi
ring in ax ia le r  R ich tung  zu sam m en g ed rü c k t  w ird. Diese Zu
sam m e n d rü c k u n g  bed ing t eine V er lagerung  des Gummiringes oder

Verschluß
schrauben
Hatiering

Befestigung unter Anwendung einer genau 
bestimmten Zusammendrückung und einem 

bestimmten Verschluß

Abstandring

festgehattendurchden aufgeschraubfenfíansch 
und begrenzt durch die Zusammendrückung
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d e r  Ringe in r ad ia le r  Richtung, w odurch  die b e id en  M eta l l te i le  in 
k o n zen tr isch e  Lage zu e in a n d er  g eb ra ch t  w erden .

Die R e ibungshaftung  zwischen  den G um m iringen  und  den  be iden  
M eta l l te i len  ist ganz erheb lich  g rößer  als die zw ischen  R a d  und  
Schiene, w o d u rc h  ein w irk sa m e r  A n tr ieb  gew ä h rle is te t  ist.

c) Das M aß d e r  Z u sam m endrückung  ist durch die A bm essungen  der  
d a rges te l l ten  F lansche  begrenzt,  die die G um m iringe umschließen. 
D iese F lansche  können , w ie  dargeste l lt ,  bis zu e inem  A nschlag  a n 
gezogen w erd en .  F ü r  geringe A b w eichungen  in den  A bm essungen  
de r  M eta l loberf läche  und  den  A bm essungen  d e r  G um m iteile  ist 
du rch  gee igne te  N utung  d e r  G um m iringe h in re ichend  S p ie lraum  ge
lassen. Die Ringe sind sozusagen  m it »A usdehnungs«-N uten  v e r 
sehen.

d) Es sei b em erk t ,  daß eine A nzah l  von  G um m iringen, sofern d iese A n 
w endung  finden, m it m etal l ischen  Zw ischenlagen  v e rw e n d e t  w e r 
den können .  Es em pfiehlt  sich, d ie A nordnung  so zu treffen, w ie  sie 
in d e r  Zeichnung d a rges te l l t  ist.

e) Es gibt eine A nzah l  von M öglichkeiten ,  um die m echan ische  E in 
stellung du rchzuführen .  Es sind  drei v e rsc h ied e n e  A r te n  dargeste l lt .  
V orzugsw eise  v e rw e n d e t  m an M u tte rn ,  die en tsp re ch e n d  ges ichert  
w e rd e n  können .

Die v ie r  R inge A  w erden ,  w enn  sie axial h in re ichend  zusam m en
gedrückt sind, um  auf die F läc h e  C einen D ru c k  von  300 lbs. p ro  Q u a
dratfuß auszuüben , dense lben  D ru c k  in rad ia le r  R ich tung  auf die 
F lächen D u n d  E  d e r  m e ta l lenen  R ad te i le  übe r trag e n .  Die tangen tia len  
und ax ia len  B e las tungen  W id e rs ta n d  le is tende  F läc h e  ist

=  D u rchm esser  X X  ^  X  4"
=  21 X  3,14 X  4 
=  263,88 Zoll- groß.

Die B e las tung  auf d e r  F läc h e  D ist —  263,88 X  300 =  79,164 lbs.
Die H af tw irkung  d e r  v ie r  Gum m iringe auf die F läche  D häng t von  der  

Größe der  b e la s te te n  F läc h e  und  dem  R eibungskoeff iz ien ten  des Gummis 
ab. D ieser  w ird  allgem ein  auf S t ra ß en  mit Reifen, die zu 50 lbs. b e las te t  
sind, p ro  Q u a d ra t  d e r  b e rü h r te n  S traßen f läche  zu 0,50 angenom m en. 
Unter Zugrundelegung  eines R e ibungskoeff iz ien ten  von  0,40 e rh a l ten  w ir 
eine R e ibungsk raf t  auf d e r  F läc h e  D von 79,164 X  0,4 =  31,6656 lbs.

Das V erd reh u n g sm o m en t  bei scharfem  B rem sen  und  A n fa h re n  w ird  
einen d era r t ig en  W e r t  n iem als  erre ichen .

S e n k r e c h t e  Z u s a m m e n d r ü c k u n g  u n t e r  B e l a s t u n g
W enn w ir  w ied e r  einen  in n e re n  D ruck  von  300 lbs. p ro  Q uadra tzo ll  

auf den G um m i annehm en , so ist d e r  b e re c h n e te  D ru c k  auf die P ro jek tion  
der F läche  D =  21 X  4 X  300 =  25,200 lbs. Die s ta t ische  L as t  auf z w e i
achsigen D rehges te l len  ist im al lgem einen 16 t o d er  4 t p ro  R ad  
=  8,960 lbs. D esha lb  ist d e r  D ruck  auf die P ro je k t io n  der  F läc h e

D —  106 pro  Q uadratzo ll .  T a tsäch lich  g e s ta t te t  d e r  s ta t ische  Be-
84
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A b b . 453. L .M .S .R . S tra ß e n -S ch ien e n -F a h rze u g

la s tungszustand  eines so lchen  R ades  die d re ifache  ta tsäch liche  Belastung, 
b ev o r  d e r  die F läc h e  D um g eb en d e  G um m i ü b e rh a u p t  se n k re c h t  zu
sam m e n g ed rü ck t  w e rd e n  kann . Demzufolge k a n n  e ine m etallische R a 
d ia lbe rüh rung  n ich t  erfolgen.

B em erkung : Es bes teh t  
kein  B edenken ,  einen in
n e re n  D ru c k  von  600 lbs. 
pro  Q uad ra tzo ll  auf den 
Gum m i w irk e n  zu lassen, 
doch em pfieh lt  es sich, die 
vo rg ese h en e  belastete  
F läc h e  reichlich  zu be
m essen. Die S ch rau b e n 
f lanschkons truk tion  ist 
n ich t  w ünschensw er t ,  da 
d ieser  F lansch  niemals 
einen  d i r e k te n  Seiten
d ru ck  au fnehm en  kann. 
Bei B e trac h tu n g  der 
Zeichnung e rs ieh t  man, 
daß ein d i r e k te r  Seiten
d ru ck  auf den  Flansch H 
w irk e n  wird . Als Sicher
h e i tsm aßnahm e gegen den 
von d e r  Innense ite  K 
ü b e r t r a g e n e n  Seitendruck 
em pfiehlt  es sich, einen 
S icherhe itsansch lag  an 
F lansch  B, w ie  darge
ste llt ,  anzubringen. Dieser 
w ü rd e  im Falle  eines auf 
F lansch  K ausgeübten 
außergew öhn lichen  Schla
ges m e ta l l ische  Berührung 
v eru rsach en ,  wodurch 
völlige S iche rhe i t  gewähr
le is te t  is t . i

12. E ine englische Gese llschaft,  und  zw a r  die L. M. & S., ha t  Versuche 
mit e inem  F ah rze u g  ausgeführt ,  das sow ohl auf S chienen  wie auf 
d e r  S t ra ß e  v e r w a n d t  w erd en  kann . Die B a u a r t  ist aus Abb. 453 im 
B e tr ieb  auf S chienen  und  aus Abb. 454 im S tra ß e n v e rk e h r  ersicht
lich. Die äu ß e ren  R ä d e r  des F ah rzeuges  s te l len  no rm ale  mit Luft
reifen v e rse h e n e  K ra f tw a g e n rä d e r  dar.  H in te r  d iesen  R ädern  sind 
mit F lanschen  v e rse h en e  E ise n b a h n rä d e r  k le in e ren  Durchmessers 
auf derse lben  A chse  befestigt.  Um von der  S t ra ß e  auf das Gleis 
überzugehen , w ird  das F ah rze u g  an eine S telle  gefahren, an der die

1 B ezüglich der K onstruktion verschiedener gum m iarm ierter Räder siehe a u c h  

E lectr. Tract. & Bus 7. 1933; S. 274— 276

A b b . 454. S tra ß e n -S ch ien e n -O m n ib u s  im  S tra ß e n 
d ien s t
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S tra ß en o b e rf lä ch e  mit d e r  S ch ienenoberf läche  in g le icher  E b en e  
liegt. Die auf e iner  exzen tr ischen  V orr ich tung  befestig ten  S t r a ß e n 
r ä d e r  w e rd e n  nun ü b er  die S ch ienen  gehoben. D er  W a gen  ist b e 
re its  in s tänd ige r  B enu tzung  und dürf te  in bezug auf Bew eglichkei t  
gew isse V orte ile  aufweisen.

13. Die n eu e re  E n tw ick lung  auf f ranzösischen  N eb e nbahnen  w eis t  b e 
sonders  k o n s tru ie r te ,  m ehrrädr ige ,  le ich te  F ah rze u g e  auf, die 
»Michelin«-Luftreifen in V erb indung  m it m eta l lenen  F ü h ru n g s 
f lanschen bes itzen .  E ine d e ra r t ig e  A nord n u n g  mag bei le icht b e 
la s te te r  A ch se  eine Zukunft  haben , ih re  A nw endung  auf H a u p tb a h n 
fahrzeuge dürf te  a b e r  un p rak t isch  sein. D as Reisen  in dera rt igen  
F ah rze u g en  ist au ß e ro rden t l ich  angenehm  und mag zu e iner  E n t 
w ick lung  d ie se r  F a h rz e u g a r t  bei tragen . Über den  M ichelin-E isen-  
bahnre ifen  sei folgendes e rw ä h n t :  D er  Reifen  g e s ta t te t  e inen  R a d 
d ruck  von 1,650 lbs. Ein Führungsflansch  ist an dem S che iben rad

A b b . 455. D reiachsiges a m erika n isch es D reh g este ll m it G u m m i
p o ls tern . ( ln  S ch w a rz d a rg e ste llt .)  B . u. O .-E isenbahnen

aufgeschraub t.  D er  Luftre ifen  w eis t  N orm alg röße  auf. D er L u ft
sch lauch  ist von  b eso n d e re r  K ons truk t ion  und  w e is t  in seinem 
Innern  e inen  Holzring auf, der  als S ich e rh e i tss tü tze  dient, w enn  der  
R e ifend ruck  von 85 auf 70 lbs. abfällt.  E ine se lbs ttä t ige  W arnp fe ife  
ist vorgesehen , die beim A b s in k e n  des  D ru c k es  u n te r  70 lbs. a n 
springt. Die A n w en d u n g  d e ra r t ig e r  Reifen  und  R ä d e r  h a t  zweifellos 
in bezug auf die Verbill igung des E ise n b ah n b e tr ieb e s  auf N e b e n 
bahnen  B e d eu tu n g .1

14, Die A n w en d u n g  von G um m i an w esen t l ichen  P u n k te n  in dem  d re i
achsigen D rehges te l l  d e r  B a l t i m o r e  & O h i o  C o . ,  eine der  
großen am er ikan ischen  E isenbahngesellschaften ,  ist eine b e a c h te n s 
w e r te  und  zweifellos noch verbesserungsfäh ige  K ons truk t ion  (A b
bildung 455). D iese G ese llschaf t  ha t  die A nw endung  k u rz e rh a n d  
norm alis ie rt  und  sich h ie rdurch  beim R e isepub likum  b ere i ts  g röß te  
B e lieb the i t  ges ichert .

15. Gummi sollte  auch  im Zusam m enhang  mit gep reß ten ,  feuers icheren  
W an d v erk le id u n g en  an w e n d b a r  sein. Füllungen, Fußböden ,  D ecken , 
Z w ischenw ände  usw. in W a gen  w ü rd e n  n eu e  A nw endungsgeb ie te  
ersch ließen .  V erm utl ich  dürf te  sich h ie rfü r  e ine V erb indung von

1 Betreffs w eiterer E inzelheiten  der Entwicklung und Bauart von E isenbahn
fahrzeugen mit Luftreifen, siehe die Ausführungen und Abbildungen im A b
schnitt »Reifenbau«.
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G üm m i mit A sb es t  w egen  des V orte i les  n ied rigen  G ew ichtes ,  
F euers icherhe i t ,  le ich te r  F o rm b a rk e i t  u n d  G eräuschdäm pfung  b e 
sonders  eignen.

16. Gummi, w ie  e r  für K ra f tw ag en s i tze  im großen  M a ß s tab  en tw icke lt  
ist, schein t  bei den  E isenbahngese llschaften  noch n ich t e ingeführt zu 
sein. H ie r  liegt ein  großes F e ld  erfo lgre icher  Anwendungsm öglich-

V e r s c h n ü r u n g  m i t  g e s p a n n t e n  m 

f l a c h e n  S c h n ü r e n  o d e r  ö u m m is t r e i f e n

A b b . 456. S i tz  m it G u m m iu n terla g e

kei t  vor. D a  die A n fo rd e ru n g e n  be i  a l len  G ese l lschaf ten  seh r  ähn
lich liegen, sollte  das  einm al gelöste  P ro b le m  eine gu te  Verzinsung 
aller g e le is te te r  V ersu ch s -E n tw ick lu n g sa rb e i t  e rgeben . Gummi
p o ls te rung  gibt es in m e h re re n  A rten ,  u. a. luf tgefüllte Kissen, 
Schw am m gum m i und  mit G um m i g e t rä n k te s  H aar.  L e tz te re s  ist eine 
E n tw ic k lu n g  n e u e s te n  Datum s, von d e r  b e h a u p te t  w ird, daß das

A b b . 457. T e ile  aus G u m m i an den  P erso n en - und  
G ü terw agen  d er L. M . <£ S .-G ese llsc h a ft

H a a r  n ac h  d e r  T rä n k u n g  m it G um m i e las t ische r  ist und  sich weniger 
rasch  einsitzt.  Die G um mifüllung k an n  auf üb liche A r t  unterstü tzt 
w erden ,  sei es nun  du rch  e inen  S tah lfe d e r ra h m en  oder  durch eine 
aus G u m m ip la t ten  herges te l l te  fed e rn d e  U n te r lage  o d er  durch ver
w o b en e  G um m ifäden  (Abb. 456). E ine  dera r t ige  b iegsam e Unterlage 
e rh ö h t  die A n n eh m lich k e i t  des  auf ihr befes t ig ten  Kissens erheblich.
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Gleichgültig, w e lche  A r t  von  Gum m isitz  A n w endung  findet, muß den 
folgenden B edingungen  G enüge  ge tan  w e rd e n :

a) K eine E rhöhung  d e r  Anschaffungs-  oder  G esam tkos ten .
b) K eine S o n d e ra rb e i t  fü r  se ine  E rhaltung .
c) E rhöhung  d e r  Bequem lichke it .
d) V ersagen  infolge ra u h e r  B ehand lung  muß ausgeschlossen sein.

Die U nzahl k le in e re r  A nw endungsm ög l ichke i ten  für Gum m i im Innern  
eines P erso n en w ag e n s  ist e in igerm aßen  ers taunlich .  A bb. 457 zeigt ab e r  
mals das Beispie l d e r  L. M. & S .-Gesellschaft.  Von den  versch iedenen  
Gum m iteilen  ist n u r  je ein S tü ck  abgebildet,  obwohl v ie le  m ehrfache  A n 
wendung finden können .

Ein  ande res  Beispie l zeigt A bb il
dung 458. H ier  sind die an  G W R - 
P erso n en w ag e n -U n te rg es te l le n  und  
D rehgeste l len  v e rw a n d te n  S tü ck e  
dargeste l lt .  S ch la fw agenre isende  
fo rde rn  g röß te  B equem lichke it .  A b 
bildung 459 zeigt G um m ip la tten ,  

^  O ä iS S s te r  w ie  sie für G W R -S ch la fw agen  als

S=gjjj
E=I5=2?~~

¡ i » N
W icke tfed erp . 

16 j e  W agenk.
Zugstongenpohfen Tragfederp.

Zje Wagenk. W  je  Wagenk.

Abb. 458. T e ile  aus G u m m i an P erso n e n 
w agen-U ntergeste llen  u n d  -D reh g este llen

is t  je  Schlafwagen

A b b . 459. G u m m ip la tten  fü r S c h la f
w agen

Auflagerungen v e r w a n d t  w erden .  K leine G um m ite ile  in G W R -W a g e n  mit 
Seitengang sind aus A bb. 460 ersichtlich.

Die A n w endung  von  G um m i als b iegsam e S ch lauchkuppe lungen  
zwischen L okom otive  und  T e n d e r  sow ie zw ischen  P e rso n en -  und  G ü te r 
wagen ist m ehr  oder  m inde r  in d e r  ganzen  W e l t  norm alis ie rt .  A us A b 
bildung 461 e rs ieh t  m an die von  d e r  G W R  zwischen  L okom otive  und 
Tender a n g e w an d te n  Gum m iteile ,  aus Abb. 462 die auf der  L okom otive  
verwandten, w ä h re n d  Abb. 463 die zw ischen  P e rso n en w ag e n  a n 
gewandten G um m ite ile  zeigt. D ich tungen  aus G u m m ip la t ten  und  g ep reß te  
Ringe sowie a n d e re  G um m id ich tungen  w e rd e n  vie lfach angew and t,  o b 
wohl h ier  auch  an d e re  Stoffe mit Gummi im W e t tb e w e rb  s tehen . A b 
bildung 464 zeigt die von  d e r  G W R  ang e w an d te n  D ich tungen  und  P a c k u n 
gen an T ende rn ,  Abb. 465 d ieselben  an Lokom otiven .
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H ierm it  ist wohl h in re ichend  gezeigt, daß E isenbahngum m ite ile  schon 
h e u te  einen  n e n n e n sw e r te n  F a k to r  auf dem  M a rk t  d e r  Gum m ierzeugung 
darste l len .  V ieles ist a b e r  noch zu m achen ,

V e r b in d u n g s s tü c k  A b o r te in r ic h tu n g e n  S itz a n s c h tö g e
2 j e  W a g e n k . W a sch b ecken o b ftu ß  11 j e  W agenk.

2  j e  W a g en  k .

T ü r p u ffe r  F a llfe n s te ra n sc h lü q e  T u ra n sch tä g e  S ch ieb e tü ren a n sch t. 
3 2  j e  W a g en k . v t  j e  W a g en k. 32 j e  W oqenk. 13 j e  W agenk.

A b b . 460. T e ile  aus G u m m i an P erso n en w a g en kä sten  
(8  A b te i le  m it S e iten g a n g )

T T r Y r e y t T T T r n y n v m - *  m r m y y y m

iiUütittUUlltlüUiüUitiliUiS
B re m isc h la u c h  ̂ V erb in d . z>v. M asch . u. T e n d e r

H e izk u p p tu n q p V e rb . z w . M .u .T .

S p e is e fe itu n g , 2  V erb . zw . f t .u .T .

R ü c k s c h la g v e n til im  S a u g  r o h r  1V. zw . M .u.T.

A b b . 461. B ew eg lich e  V erb in d u n g en  zw isch en  
M aschine  u n d  T e n d e r

Norm alisierung und Prüfung

Im In te re s se  d e r  E isenbahnen  und  d e r  G um m ifab riken  erscheint es 
m ehr  als je e rforderl ich ,  darauf  h inzuw irken ,  daß  die G um m ifabriken  nur 
a n e rk a n n te  N orm en  liefern, dam it  die E isenbahn  e infache und  wirksame 
P ro b e n  in d e r  H and  hat ,  um die Q ua li tä t  des g e k a u f ten  M ater ia ls  über
p rüfen  zu können , und  daß  schließlich eine V ere in fachung  und Nor-
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malisierung bei d e r  A n w endung  von G um m i im E isenbahnbau  v o r 
genom m en wird.

N ur w enn  m an sich d av o r  zu rückhält ,  eine V ielheit  d e r  G rößen , F or-

H e izku p p /u n q , d je  T en d er

B rem szy lm d eryerb in d u n g en  2Je Tender

Trrm TTrrrrrrrrrrrrrnTnTnTrtnTTTrT^Trrrvprrrr

TrnTrrrrrm TrrmrrrTrmT

I

B rem ssch la u ch  1  j e  L ok.

faEiiüiiü'iiiiiuJ i iiiUifeä

n r n n

B rem su jlln d errcrb m d iin q en  Z  j e  L ok.

islU ii iitii tu* ji ixn «a lfeä
V erb indungen  d e s  tü c k sc h /o q re n h '/s  im  S a u g  ro h r  3j e  In k .

A b b . 462. B ew eg liche  V erb in d u n g en  zw isch en  
T en d er  u n d  erstem  W agen

H e izk u p p iu n q , Z  j e  W a g en

m iäiÄM ätiSjäülM Uililiiir

B re m ssc h lä u c h e  Z je  W agen

Mniiii,ii,«imiiiiülmhiUii>ü'i»iimhüätwtiiir>>iiwifiiäl

B rem szg L in d erverb in d u n g en  Z  j e  W agen

A b b . 463. B ew eg liche  V erb in d u n g en  an den  
K o p is tü c k e n  von P ersonen- u n d  G üterw agen

men und  B e so n d e rh e i ten  m itzum achen , k a n n  sowohl für V e rb ra u c h e r  als 
auch H ers te l le r  die e rfo rderl iche  W irtscha f t l ichke i t  und  Z w eckm äßigke it  
in der vollen E n tw ick lung  und  A n w endung  des Gummis für das gesam te  
E isenbahnw esen d e r  W e l t  e r re ich t  w erden .
t l  H auser, H andbuch  I
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Es ist m ir  e ine besonders  angenehm e Pflicht,  d e r  R u b b e r  G r o 
w e r s  A s s o c i a t i o n ,  London, m einen  beso n d eren  D an k  für die G e 
nehm igung auszusprechen ,  die in dem  vo r l iegenden  A bschn i t t  w ieder-

Oicht. ü .d . W a ssen sch p p fro rrich t

D ich tung  a m  irrH ü ftu n g sro h r W a ssero n ze ig erd . S p eisettq -D . 
1 j.T . 11¡ X

S a u g ro h rd . ärem ssch iauchd . H eizkupp lungd . 
S j.T . 2 j .T . 1 j. 77

A b b . 464. G u m m id ich tu n g en  an T e n d e rn

o
S a n d k o ste n d . O je Lok. S a u g ro h rd .15j e  Lok. fin ste ririsc h e r v j.L .

O ich tvn g ssch eih e f. 
B rem  schlauch Z j.L .

R ü cksch ia g ren h id . 
im S a u g ro n r 12j .  L .

D i c h  t u  n  g s  - r i n g e O
f .R e g le n r e l le l j .L . f.W a sserst.-C to s 2 j.L  f.S c h o u c g /a s

F U h r e r h a u s fe n s te r d ic h fu n g  Z j .L .

K o h le n n ä ß s c h la u c h  1 j.L .

A b b . 465. G u m m id ich tu n g en  usw . an  L o ko m o tiven

gegebenen  A bbildungen  und  D aten  verö ffen tl ichen  zu dürfen. Sie sind 
zum g röß ten  Teil  d e r  im Verlag  d e r  R u b b e r  G r o w e r s  A s s o c i a 
t i o n  e r sch ienenen  und  von mir v e r faß te n  B roschü re  »R ubber  and Rail" 
ways« en tnom m en.



D IE  V E R W E N D U N G  VO N G UM M I IM  
A U T O M O B IL B A U

VON PROF. DR. E. A. HAUSER, WIEN

Die V erw en d u n g  von G um m i im A utom ob ilbau  h a t  in den le tz ten  
J a h re n  solche D im ensionen  angenom m en, daß eine se lbständige B e h a n d 
lung dieses G eb ie te s  w ohl berech t ig t  erschein t .  W enn  im folgenden die 
Darste llung dieses G eb ie te s  möglichst k u rz  g eha l ten  w e rd e n  soll, so ist 
dies dam it  begründe t,  daß gewisse A nw endungsgeb ie te  von Gummi im 
A utom obilbau  schon an  an d e re n  S te llen  d ieses W e rk e s  ih re  ausführliche 
Darste llung gefunden  h a b e n  und ferner ,  weil  dem  G ru n d g e d a n k e n  des 
vorliegenden  H andbuches  e n tsp re c h e n d  vornehm lich  die g roßen  R ic h t
linien und  w en iger  die D eta ils  aufgezeigt und  besch r ieben  w erd en  
sollen. All die aber ,  die g e ra d e  für den  vo r l iegenden  A bschn it t ,  sei es 
nun vom  S ta n d p u n k t  des  A u to m o b ilk o n s tru k teu rs ,  sei es vom  S ta n d 
punkt des G um m ifab r ikan ten  o d er  - fachm annes  b eso n d eres  In te resse  
haben, se ien  auf die w irk lich  um fassende , kürzlich  e r sch ienene  M o n o 
graphie von  C o l i n M a c b e t h  » R u b b e r  and A utom obiles«  (Verlag »The 
R ubber  G ro w e rs  Association, E ng land )i  ve rw iesen ,  in d e r  alle h e u te  b e 
kann ten  A n w en d u n g en  von G um m i im A u tom obilbau  bis ins k le ins te  
Detail b esch r ieben  u n d  durch  sc h em a tisc h e  A bbildungen  m ustergültig  e r 
läu tert  sind. Bezüglich d e r  V erw endung  von K au tsch u k  im Reifenbau, ein 
Gebiet, w e lches  ja eigentl ich  auch  in den R a h m e n  dieses A bschn i t te s  g e 
hört, sei auf das ausführliche  K ap ite l  »G um m ibereifung«  (Seite 447) v e r 
wiesen, ebenso  w ie m an eine ganz ausführliche D arste llung  der  V e rw e n 
dung von  S chw am m gum m i im K arosse r iebau  im K ap ite l  » S c h w a m m k a u t
schuk« (Seite 1081) finden kann . Es e rübr ig t  sich daher ,  in den  folgenden 
Zeilen nochm als  auf d iese  be iden  V era rbe i tungsgeb ie te  w e i te r  einzugehen.

G um m i in den  A bfederungssys tem en
Bei d e r  B esp rechung  d e r  V erw endung  von  G um m i in d e r  A bfederung  

und S toßdäm pfung  des M oto rfah rzeuges  m uß m an von v o rnhere in  s treng  
zwischen zwei R ich tungen  un te rsche iden ,  und  zw a r  d e r  Richtung, die 
sich des G um m is m ehr  o d er  m inde r  als zusätz liche U n te rs tü tzung  der  
bisher b e k a n n te n  A bfederungsvo rr ich tungen  b ed ien t  und  der  Richtung, 
die mit A usscha ltung  dieser,  G um m i als so lchen als s toßdäm pfende  und 
abfedernde M a te r ie  zu v e rw e n d e n  beabsichtigt.

Eine A nzah l m o d e rn e r  K raft fah rzeuge  w e n d e t  h e u te  die b ek a n n te  s to ß 
dämpfende W irk u n g  von G um m i auf ihre  F ed e rsy s tem e  d e r a r t  an, daß 
sie Gummi be isp ie lsw eise  zw ischen  H in te rachse  und  S tah lfe d e rp a k e t  an 
der S telle  zu r  A n w endung  bringen, wo norm ale rw e ise  die F e d e rn  mittels  
der F e d e rb r ie d e n  mit d e r  A chse  s ta r r  v e rb u n d e n  w erden .  E ine dera r t ige  
Konstruktion ist beisp ie lsw eise  aus Abb. 466 zu en tnehm en .  Die einzelnen 
F e d e rb lä t te r  w e rd e n  durch  d en  Bolzen A  w ie  üblich zusam m engeha lten .

1 Siehe auch das von der Rubber Growers A ssociation  i. Nov. 1933 heraus
gegebene, aus »The M otor« abgedruckte H eftchen »Rubber Products and the 
M odern Car«.
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D ieser  Bolzen w eis t  einen Kopf B an se inem  o b eren  E n d e  auf. Über das 
o b ers te  F e d e r b la t t  und  d iesen Bolzenkopf  w ird  ein en tsp re ch e n d  ge
form tes  Gum m iprofil  C angebrach t ,  das  se inerse its  w ied e r  durch  eine 
S ta h lk a p p e  D g eh a l te n  wird . Im P rinz ip  m it d ieser  A n w en d u n g  v e r 
gle ichbar, ist auch die V orsorge, d ie einige F a b r ik a n te n  getroffen  haben, 
um das u n an genehm e Q uie tschen  der  F e d e rn  zu verh indern ,  das  zumeist 
se ine U rsach e  in d e r  Reibung  d e r  B rieden  m it den  F e d e r b lä t te rn  hat.  Die 
F e d e rb lä t te r  w e rd e n  zu diesem  Zw eck , wie aus Abb. 467 ersichtlich, in 
ein ganz oder  n u r  te i lw eise  gesch lossenes K a u ts c h u k s tü c k  eingelegt, so 
daß zw ischen  B rieden  und  F e d e rb la t t  kein  m eta l l ischer  K o n ta k t  möglich

wird. Es h a t  sich h ie rbe i  als zweckm äßig  
erw iesen ,  die O berfläche  des G um m is durch 
K anevas  o d er  dergl. zu v e rs tä rk e n ,  um der 
B elastung  b esse ren  W id e rs ta n d  le isten  zu 
können .  M itu n te r  w ird  die angew andte  
G um m ipackung  auch  seitlich v e r s tä r k t  (Ab
bildung 467a rec h ts  unten),  w ie  dies 
durch  den  Pfeil y  an g e d e u te t  ist. 
A uch  die V erw endung  von Zwischen-

A b b . 466'. E in lagerung  
der F ed e rb lä tte r  in 

Gummi

A b b . 467'. 
G u m m ifed er-  

Überzug

lagen aus G um m i zw ischen  e inze lnen  F e d e r b lä t te rn  ist öf ters in Vor
schlag geb ra ch t  w orden .  Auf d iese  A r t  u n d  W eise  soll es möglich sein, 
die S chm ierung  d e r  F e d e rn  zu erübrigen . D iesbezüglich  sei auf den A b
schn it t  »G um m i bei E isenbahn fah rzeugen«  (S. 615) verw iesen .  E ine Kom
bina tion  d e r  V erw endung  von G um m i u n te r  g le ichzei tiger  E rha ltung  der 
S chm ie rw irkung  ist von B e c k m a n n  (siehe A b sch n i t t  »S chw am m kaut
schuk«  S eite  1081) vorgesch lagen  w orden .  Dünne, auf gee ignetem  G e
w ebe ,  w ie  Nessel, h e rg es te l l te  le d e rh a r te ,  m ik ropo röse  G um m ilagen w er
d en  n ach  d iesem  Vorschlag  zw ischen  die e inze lnen  F e d e r b lä t t e r  eingelegt, 
n ac h d em  sie v o rh e r  bis zu r  vollen  Sättigung  in gee igne tem  Maschinenöl 
g e t rä n k t  w o rd e n  w aren .  H ierm it  anges te l l te  V ersu ch e  h a b e n  gezeigt,  daß 
d era r t ig  p r ä p a r ie r t e  F e d e rn  noch  nach  a u ß e ro rd e n tl ic h  langem  Gebrauch 
völlig ro s tf re i  b lieben. L e id er  h a t  die verhä l tn ism äß ig  geringe W ider
s tandsfäh igke it  des B eckm ann-G um m is  d ie  w e i te re  A usw er tung  des 
zweifellos r ich t igen  G e d a n k e n s  verzöger t .  Die s te ts  zu n e hm ende  E rkenn t
nis auf dem  G e b ie te  d e r  L a te x v e ra rb e i tu n g  sollte a b e r  h e u te  die Mög
lichkei t  b ie ten ,  d iesen  G e d a n k e n  m it g rößerem  Erfolg w ied e r  aufzuneh
men, d e r  vom  S ta n d p u n k t  d e r  d a u e rn d en  F ed e rsc h m ie ru n g  sicher von



besonderem  In te resse  ist. F e s ts i tze n d e  F ed e rsc h u tzg a m a sch e n  aus n a h t 
losem Gummi, die g leichzeitig  auch  n ich tm eta l l ischen  K o n ta k t  bedingen, 
seien in d iesem  Zusam m enhang  e rw ä h n t .2 A n d e re  F irm en  bed ienen  sich 
w iede r  der  E rz ie lung  e ine r  zusä tz lichen  A bfederung  des Gummis in 
Form  von  »S ilen t-B loc-E lem enten«  (siehe w e i te r  unten),  w ie  dies be i
spielsweise aus Abb. 468 und  469 ers ichtlich  ist.

D ie A bfederung 6 4 5

Lagerbüchse

Ein besonderes  A n w endungsgeb ie t  ist die V erw endung  von  Gum m i in 
den e igen tl ichen  F ederbo lzen ,  um  auch  h ie r  eine s toßdäm pfende  W irkung  
auszuüben. D era r t ig e  V orr ich tungen  sind beispie lsweise aus Abb. 470 und 
471 zu en tnehm en ,  w ä h re n d  A bb. 472 die W irkungsw e ise  eines dera r t igen  
»S ilen t-B loc-E lem entes«  e r lä u te r t .  Bei d iesen S ilen t-B loc-E lem enten

A b b . 469'. S ile n t-B lo c -Z u sa tz  
fed eru n g

Abb. 468'. S ile n t-B lo c -E in h e it  als 
zu sä tz lic h e  F ed eru n g

freieLage
derBüchse

A b b . 470'.

Qummr Montierte 
Lagerbüchse Einheit

Querschnitt
Verände-b 

rung
Schema der 
Buchsen-teränd-

A b b . 472'

müssen w ir  g rundsä tz l ich  zwei T y p en  un te rsche iden ,  und  zw a r  solche, 
bei denen  d e r  Gum m i lediglich zw ischen  die be iden  m e ta l lenen  R o h r 
stücke e in g ep reß t  und solchen, bei denen  e r  e n tw e d e r  auf ein o d er  auf 
beide R o h rs tü c k e  fest a u f  vu lkan is ie r t  wird.

Bei einigen F ah rze u g en  finden w ir  noch die V erw endung  b eso n d e re r  
Puffer vor, um  bei s ta rk e n  S tößen  m eta l l ischen  K o n ta k t  zw ischen F a h r 
gestellrahmen und der  F e d e r  zu verh indern ,  w ie dies aus Abb. 473 her -

2 E. P. 232 779/25
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vorgeht.  In m o d e rn e n  K o n s tru k t io n e n  w e rd e n  d ie  V erb indungen  zw ischen 
den  A chsen  und  dergl, bere its  e ingebaut,  w ie  dies aus Abb, 474 zu e n t 
nehm en  ist, in d e r  zw ei S ilen t-B loc-E lem en te  d irek t  in die V orde rachse  
eingelassen  sind.

Die M ethoden ,  G um m i d i re k t  als F ede ru n g sm a sse  und  n ich t n u r  als 
zusätz l iche s toßdäm pfende  M a te r ie  zu v erw en d e n ,  sind noch n ich t an 
n äh e rn d  so im allgem einen  G ebrauch  w ie  die v o re rw ä h n te n ,  es se ien  d a
h e r  auch  h ie r  n u r  die w ich t igs ten  V orr ich tungen  k u rz  e rö r te r t .  A us  A b 
bildung 475 ist das  in F ra n k re ic h  ziemlich b e k a n n te  H a r r i s - L e o n -

A b b . 474 '. E ingebau te  
S ile n t-B lo c -E in h e ite n  A b b . 476'. A d a m s  S u sp en sio n

L a i s n e - S y s t e m  schem atisch  w iedergegeben ,  M an  ersieht,  daß die 
fed e r-  u n d  s to ß d äm p fen d e  W irkung  auf d e r  K om press ion  bzw. Ent
lastung  e ines  großen  in e inem  G eh ä u se  e in g eb a u ten  Gum m iblockes E 
bes teh t ,  du rch  den  der  K olben  L geht,  d e r  du rch  die P la t t e  F  und  den 
v o re rw ä h n te n  G um m ib lock  vom  k le in e re n  B lock  G g e t re n n t  wird. Dieser 
V orr ich tung  w e rd e n  besonders  an g e n eh m e F ah re ig e n sch a f ten  und be
sonders  gu te  D äm pfung  nachgerühm t.  Die U rsache ,  w aru m  diese A rt  von 
A bfederung  noch  verhä ltn ism äß ig  w en ig  E ingang gefunden  hat, dürfte 
auf d ie N o tw end igke i t  e iner  b eso n d e ren  F ah rg es te l lk o n s t ru k t io n  zurück
zuführen  sein. E ine  a n d e re  A r t  d e r  se lbs tänd igen  A bfederung  können 
w ir  aus Abb. 476 (Adams Suspension) e rsehen . Ein G um m ib lock  (A) mit 
e ine r  ze n tra le n  A usspa rung  (B) ist auf e iner  S e i te  mit rad ia len  Kan
ten  (C) und  an  den  ihm gegenüber liegenden  S e i ten  m it rad ia len  Ein
k erbungen  (D) v e rsehen .  D ieser  B lock  w ird  nun  gegen  e ine ebenso ge

A b b . 473'.
A b b . 475'. H a rr is -L e o n -L a isn e -S y s tem  der  

re inen  G u m m ifed eru n g
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formte f e s ts teh e n d e  S cheibe (E) und eine bew egliche S cheibe (F) ge 
lagert und das S ys tem  durch  den Bolzen (G) zusam m engeha lten .  Die b e 
wegliche P la t t e  (F) ist mit dem  F lansch  (H) ve rbunden ,  d e r  se inerse its  
w iede r  m it der  V o rd e r-  o d er  H in te ra ch se  in V erb indung  steh t .  D iese A r t  
der  A bfederung , die auch  bei a n d e re n  K ons tru k t io n se le m en te n  als V i
b ra tionsdäm pfung  m itu n te r  A n w endung  gefunden  ha t ,  w ie  beisp ie lsw eise  
bei ä l te re n  L ich tm aschinen ,  K upp lungen  und  dergl., dü rf te  deshalb  n ich t  
zu dem  vollen  Erfolg gefüh r t  haben , weil  schon die geringste  b le ibende  
Dehnung eines e inze lnen  G u m m iw e rk s tü ck e s  o d er  a u f t re te n d e r  A brieb  
zu einem  m e rk l ichen  N ach lassen  d e r  s toßdäm pfenden  o d er  ab federnden  
W irkung  führen  muß. In e inem  w e i te re n  P a te n t  des g le ichen Erfinders  
finden w ir  b e re i ts  den  V ersuch,  dem  v o re rw ä h n te n  Ü bels tand  dadurch  
aus dem  W e g  zu gehen, daß  ein P a k e t  von  S che ibene inhe i ten  (Sandwich- 
Type) zu e inem  F e d e re rs a tz  vere in ig t  w e rd e n  (Abb. 477). In d iesem  Fall 
ist d e r  G um m i b ere i ts  m it den  M e ta l lp la t ten  durch V ulkan isa t ion  fest 
verbunden . Die h ie rm it  e rz ie l ten  E rgebn isse  w e rd e n  als se h r  auss ich ts
reich bezeichnet.

So e infach die V erw endung  von  Gummi als A bfederungsm asse  auch  e r 
scheinen mag, so ist ihm der  volle Erfolg b isher  v e rsag t  geblieben. Ob 
aber d e r  b isher  e ingesch lagene  W e g  ü b e rh a u p t  der  rich tige  ist, w ird  
wohl e rs t  die Zukunft  leh ren  können .  W e n n  m an auf G ru n d  vo r l iegender  
V ersuche und  E rfa h ru n g e n  im R ahm en  e iner  dera r t igen  A bhand lung  
überhaup t p ro p h ez e ie n  darf, so dürfte  das e r s t re b e n sw e r te  Ziel viel eh e r  
durch die sachgem äße  V erw endung  von  G um m i als K om pressionsm asse  
für G ase  o d er  F lü ss igke iten  zw ecks  E rz ie lung  d e r  e rw ü n sch ten  Stoß« 
dämpfung zu suchen  sein, als nach  dem  b isher  e ingesch lagenen  Weg, bei 
dem im m er w ie d e r  m it d e r  a l lm ählichen  E rm üdung  und  den darauf  b e 
ruhenden  physika lischen  V erän d e ru n g e n  des Gummis zu rechnen  sein 
wird, ganz abgesehen  davon, daß die E la s t iz i tä t  von m assivem  Gummi 
unter s te ig e n d e r  B e las tung  abnim m t.

Gummi in Stoßstangen und in ähnlichen Sicherheitsvorrichtungen

Der sich s tändig  v e rd ic h te n d e  S tra ß e n v e rk e h r  d e r  le tz ten  J a h r e  sowie 
die zunehm ende  G eschw ind igke it  d e r  M oto rfah rzeuge  h a t  die G efah r  in 
bezug auf V erkeh rsun fä l le  begre if l icherw eise  in e rheb lichem  M aße  ges te i
gert.Es ist d a h e r  vers tänd lich ,  daß d e r  m o derne  A u to m o b i lk o n s t ru k teu r  bei 
der A usrüs tung  seines F ah rzeuges  nach  M it te ln  und  W e gen  sucht,  um 
äußeren, p lö tz l ichen  E inw irkungen  auf das  F ah rze u g  zu begegnen  und 
seine em pfind lichs ten  Teile  v o r  e rn s te re n  B eschädigungen  zu schützen. 
Die in le tz te r  Zeit an  fast jedem  m odernen  F ah rze u g  an g e b rach ten  v o r 
deren und  rü c k w ä r t ig e n  S toßs tangen  sollen bek an n tl ich  dazu dienen, um  
einem, sei es du rch  eigenes V erschu lden  v e ru rsa c h te n  o d er  bei einem  
Zusammenstoß sich e rg ebenden  A npra l l  die S to ß k ra f t  zu nehm en .  O b
wohl m an an n eh m en  sollte, d aß  sich G um m i dank  se iner  e las t ischen  und  
s toßdäm pfenden E igenschaften  g era d e  für d e ra r t ige  V erw endung  im b e 
sonderen e ignen sollte, finden w ir  le ider  h eu te  noch  in e r s te r  Linie S to ß 
stangen aus M etall,  teils in m assiven  S tangen  o d er  in R öhren fo rm  vor,
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die ih rerse its  ebenfalls  durch  s ta r r e  V erb indungse lem en te  mit dem  F a h r 
zeug rahm en  in V erb indung s tehen .  Es gibt jedoch eine A nzah l de ra rt iger  
S toßs tangen , d ie sich des Gummis als s toßdäm pfendes  E le m en t  bedienen. 
E ine  d e r  b e s tb e k a n n te n  T y p e n  ist u n te r  dem  N am en  »Conolly« ein
geführ t  (Abb. 478). Sie w ird  an  dem  F ah rges te l l  auf übliche W eise  b e 
festigt.  D a  d e r  »Conolly« verhä ltn ism äß ig  te u e r  ist, sind in le tz te r  Zeit 
bill igere S o r te n  auf den  M a rk t  gekom m en, w ie beisp ie lsw eise  in Abb. 479 
schem atisch  w iedergegeben .  D er  G um m i weist,  w ie  aus d e r  Abbildung 
ersichtlich, ein besonderes  Profil auf und  w ird  in eine als R ü c k 

w a n d  vo rg ese h en e  en tsp re c h e n d  v o rp ro f i l ie r te  M e ta l lp la t te  eingezogen. 
Bei te u re re n  F ah rzeugen ,  bei denen  es auch  auf das Ä u ß e re  des F ah r
zeuges ankom m t,  w e rd e n  m itu n te r  S toßs tangen  zur A n w endung  ge
b rach t,  bei d en e n  d e r  d äm pfende  G um m i innen  e in g eb rac h t  ist und  nach 
au ß e n  von  v e rc h ro m te n  M e ta l lb lec h en  ü b e rd e c k t  w ird  (Abb. 480). Die 
se i t l ichen  M eta l lf lansche  scheinen  zu r  E rhöhung  d e r  F es t ig k e i t  sowie des 
ä u ß e re n  G esa m te in d ru ck e s  a n g e b rach t  zu sein. Es dü rf te  au ß e r  Frage 
s tehen ,  daß g e ra d e  auf d iesem  G eb ie t  für die V erw endung  von  Gummi 
noch  m anches  zu holen  w äre .  So w ä re  be isp ie lsw eise  d e r  G e d a n k e  einer 
du rch  inneren  L u ftd ru ck  sozusagen  p n eum atisch  w irk e n d e n  Stoßstange 
wohl n ich t  ganz von  d e r  H and  zu w eisen, da  m an  eine solche in An
b e t r a c h t  d e r  ja e rheblich  v e r r in g e r te n  W a n d s tä rk e  des anzuw endenden
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K autschuksch lauches  zu ger inge ren  P re isen  hers te l len  k ö n n te  als die 
heute m ehr  o d er  m inde r  massiven.

A uch die A uflage d e r  K üh ler  w ird  h e u te  im G egensa tz  zu d e r  bis vo r  
wenigen J a h r e n  im K re ise  von  A u to m o b i lk o n s t ru k teu ren  v e r t r e te n e n  
Auffassung s ta r r e r  V erb indung  v ie lfach u n te r  A nw endung  von Gummi 
vorgenomm en. H ier  v e rw e n d e n  die v e rsc h ied e n en  F a b r ik a n te n  e n tw e d e r  
Zwischenlagen aus M assiv-  o d er  Moosgummi o d er  ab e r  d i re k t  G um m i
puffer, w ie beisp ie lsw eise  aus Abb. 481 und  482 ersichtlich. D er K üh ler  
wird h ie r  u n te r  Zw ischenschaltung  zw e ie r  G um m ipo ls te r  du rch  zen tra le  
Bolzen m it  dem  F ah rg es te l l rah m en  elast isch  und  n ic h t 
metallisch v e rb unden ,  ohne a b e r  d ie erforderl iche  
Festigkeit  d e r  V erb indung ernstl ich  zu gefährden.

Abb. 481". K ü h lera b fed eru n g

A b b . 482". 
K ü h lerb efe stig u n g  

(D e ta il)

A b b . 483". B e n z in 
ta n kla g eru n g  m it
te ls  S ile n t - B loc- 

E lem en te s

Ebenso w ird  in le tz te r  Zeit die Befestigung des B enz in tankes  vielfach 
unter A n w endung  von  G um m izw ischen lagen  vorgesehen , vo rnehm lich  zu 
dem Zweck, um das D röhnen  halbvo lle r  T a n k s  zu red u z ie ren  und  die 
durch die d a u e rn d e  E rsch ü t te ru n g  bed ing te  e rh ö h te  L eckgefah r  zu v e r 
ringern. Die A r t  und  W e ise  d ieser  L agerung  ist bei den  einzelnen 
F ab r ika ten  versch ieden .  Tei lw eise  w e rd e n  die S tü tze n  des B enz in tankes  
lediglich m it G um m ip la t ten  un te rleg t ,  te ilw eise  finden w ir  fe ine re  K on
struktionen, die sich d e r  S i len t-B loc-E lem ente  bed ienen , w ie  beisp ie ls
weise aus A bb. 483 zu en tn eh m e n  ist. Die V erw endung  von  K au tsch u k  als 
Belag für T r i t tb r e t t e r  ist h e u te  bei d en  bes se ren  P e rso n en w ag e n  nahezu  
s tandardisiert,  W ir  h a b e n  h ie r  L au fb re t te r ,  bei denen  d e r  Gummi, der  in 
der Regel mit en tsp re c h e n d e n  Dessins v e rse h en  ist, u n te r  A nw endung  
der ve rsc h ied e n a r t ig s ten  K lebstoffe au fgek leb t  und  zw eckm äßig  an  den 
Seiten von  gee ig n e te r  U m börte lung  fes tgehal ten  wird, w ohingegen  in der  
modernen G ro ß -S e r ien fab r ik a t io n  h e u te  vornehm lich  g ep re ß te  S tah llau f
b re tte r  mit fertig  au fvu lkan is ie r tem  Gummi A n w endung  finden. D iese 
M ethode h a t  g egenüber  d e r  ä l te r e n  den  Vorteil ,  daß d e r  Gummi mit dem 
Metall so innig v e rb u n d e n  ist, daß ein A ufque llen  oder  Loslösen des 
selben n ich t m e h r  in F ra g e  kom m t, w odurch  das F ah rze u g  im m er in 
gutem Zustand e rh a l te n  b leibt.  Ein w e i te re r  V orte i l  d ie se r  M e th o d e  ist 
darin zu erb licken , daß die N o tw end igke i t  d e r  M e ta l lum börte lung  in
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F ortfa l l  kom m t und  m an viel le ich te r  h e u te  den  G um m i um  die M eta l l
k a n te  he ru m fü h ren  kann , w odurch  der  W a gen  ein noch  b esse res  A u s
sehen  erhä lt .  Bei d e r  h e u te  b es teh e n d en  M öglichkeit ,  G um m i von  au ß e r
o rden tl ich  hohem  A b r ieb sw id e rs tan d  zu erzeugen , k a n n  m an diese M e
th o d e  w ohl als die fo rtsch r i t t l ich s te  bezeichnen , da  m an n ich t m ehr  be 
fü rch ten  muß, daß  die G um m ibedeckung  des T r i t tb r e t t e s  allzu rascher  
A bnu tzung  anheim fällt .  A uch  d e r  V erb indung d e r  Kotflügel mit dem 
T r i t tb r e t t  ist in le tz te r  Zeit durch  A n w en d u n g  von  Gummi als Zw ischen
lage viel gen ü tz t  w orden ,  da die E rfahrung  ge leh r t  hat ,  daß die Kotflügel 
le icht nach  längerem  G eb rau c h  an ih re r  S toßste l le  m it dem  T r i t tb re t t  
einreißen.

D er  G ed a n k e ,  Kotflügel aus G um m i herzuste l len ,  ist schon m ehr  als 
e inm al au fg e tau ch t  und  e r ö r t e r t  w orden .  Bis h e u te  jedoch h a t  k e in e r  der 
g em ac h ten  V orsch läge zu irg en d w e lch e r  p rak t i sch e n  A u sw er tu n g  ge
führt, und  es ist bei d e r  G ü te  der  h e u te  he rg e s te l l te n  Kotflügel wohl nur

\\
\-Kotflügel 
 ̂ Gummieinlage 
1&V//77? Rohmen

Abb. 485'.

dann  mit e iner  w e i te re n  E n tw ick lung  in d ie se r  R ich tung  zu rechnen, 
w enn  es gelingen sollte, G um m ikotflügel zu e inem  P re ise  herzustellen, 
d e r  dem  derze it igen  an n ä h e rn d  en tsp r ich t .  G leichzeit ig  a b e r  m üßte  der 
G um m ikotflügel  auch  in se inem  A u ssehen  m it dem  auf H ochglanz lackier
ten  M etal lko tf lügel  k o n k u r r ie re n  können .  E in  G ed a n k e ,  d e r  vielleicht 
jedoch n ic h t  u n b e re ch t ig t  e rsche in t  und  d e r  auch  in bezug  auf das 
Ä u ß ere  n ich t von  d e r  H and  zu w eisen  w äre ,  ist in A bb. 484 wieder
gegeben. In den  Kotflügel w ird  an den  zum eis t g e fä h rd e ten  Stellen  ein 
en tsp re c h e n d e s  Gumm iprofil  eingelassen. D ieses  Profil k a n n  en tw eder  in 
e iner  g ee igne ten  F a rb e  h e rges te l l t  o d e r  ab e r  auch  ohne Schwierigkeiten 
la ck ie r t  w erd en .  Es b ie te t  den  Vorteil ,  daß  bei se itl ichen  auf den Kot
flügel e in w irk e n d en  S tößen  die G efah r  des  E in d rü ck e n s  des Flügels er
heblich  v e rm in d e r t  w ird . W e n n  auch die m o derne  T ec h n ik  die Reparatur  
so lcher  Kotflügel rasch  und  e inw andfre i  zuläßt,  so dü rf te  d ieser  Vor
schlag  bei  s a ch g e m äß e r  A usführung  dennoch  so v ie le  V orte i le  mit sich 
bringen, daß  die ve rhä ltn ism äß ig  ger ingen  M e h rk o s te n  d e r  Anschaffung 
reichlich  k o m p e n s ie r t  w erden .  E in  im Prinz ip  äh n l ich e r  Vorschlag ist 
be re i ts  von M e rc ed e s  in die P rax is  um gese tz t  w orden ,  indem  die Kot
flügel d ieses  W ag en s  an  ih ren  K a n t e n  m it G um m ile is ten  versehen 
w erden .  Im al lgem einen  w e n d e t  m an h e u te  auch  zw e ck s  Vermeidung 
m etal l ischen  K o n ta k te s  und  dem  d a ra u f  b e ru h e n d e n  Q uie tschen  an den

a K otflügel
b E ingelegtes oder flach aufvulkanisiertes 

Gum miprofil 
«Karosseriewand

Abb. 484.
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durch die S chm ierung  n ich t e r re ic h b a ren  S te llen  G um m iun te r lagen  an 
der S toßste l le  des Kotflügels mit dem  F ah rg es te l l rah m en  an  (Abb. 485).

Einige F a b r ik e n  w en d e n  auch  mit K au tsch u k  v e rse h en e  als V ib ra t ions
däm pfer d ienende  F lan sc h e  zu r  Befestigung des A uspuffrohres  bzw. des 
-topfes an, w odurch  die h ie r  au f t re ten d e  V ibra tionen  sich n ich t auf den 
F ah rges te l lrahm en  ü b e r t r a g e n  können .  U m auch  w eite rh in  die F o r t 
pflanzung von  V ibrationen , die in den  mit dem  R ahm en  in V erbindung 
s tehenden  A ggrega ten  au f tre ten ,  zu verh inde rn ,  w e rd e n  in zunehm endem  
Maße von den  fo r tsch r i t t l iche ren  F a b r ik e n  aus Gummi b es teh e n d e  Iso
lierungen angeb rach t .

Gummi in der M otoranlage
Die h e u te  w ohl am  m eis ten  besp ro c h en e  und  von  den v ersch iedens ten  

Fabriken  p ro p ag ie r te  A n w endung  von Gummi im A utom obilbau  ist in 
Verbindung m it d e r  Lagerung  des e igen tl ichen  V erb rennungsm oto rs  zu

A b b . 486'. N ich tm e ta llisc h e  
V erb in d u n g

A b b . 488 '. N ich tm e ta llisch e  
V erb in d u n g  m itte ls  S ilen t-  

B lo c -E lem en te s

suchen. D iese E n tw ick lung  ist um so b em erk en sw e r te r ,  als die m eisten  
A u tom ob ilkonstruk teu re  bis v o r  noch ganz k u rz e r  Zeit mit g roßer  Zähig
keit an d e r  A uffassung festh ielten ,  daß die V erb indung des  M otors  mit 
dem F ah rges te l l  n ich t  s ta r r  genug sein könn te ,  um  die erforderl iche  
Sicherheit und  den  e rw ü n sch ten  m ax im alen  Leis tungseffek t zu g a ra n 
tieren. Einige A u tom ob il fab r iken  haben  a b e r  in den  le tz ten  J a h re n  mit 
zunehmendem Erfolg mit d ie se r  Auffassung gebrochen  und  sich dem  
Problem des e last isch  ge lagerten  M otors  zugew and t.  Es w ü rd e  den 
Rahmen d e r  v o rg ese h en e n  Abhandlung , so in te re ssa n t  es auch historisch 
sein würde, übersch re i ten ,  w enn  w ir  die Entw ick lung , die die stoß- und  
schwingungsfreie A ufhängung d e r  M oto ren  genom m en hat,  im einze lnen 
diskutieren w ürden .  Es sei d a h e r  g e ra d e  in d iesem  Z usam m enhang  auf 
die eingangs e rw ä h n te  M onograph ie  unseres  M ita rb e i te rs  C o l i n  
M a c b e t h  e rn e u t  h ingew iesen . Als heu te  ziemlich al lgem eine V erb in 
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dungsm öglichkeit  sei auf die V erw en d u n g  zw e ie r  ü b e re in a n d e r  gelagerter  
G um m ipuffer  (Abb. 486) ve rw iesen .  B eide Puffer  w e rd e n  durch  zentra le  
Bolzen zusam m engeha l ten  und  v o n e in an d e r  durch  einen  am M o to r  an
g eb ra ch te n  F lansch  ge t renn t.  A uf d iese A r t  u n d  W e ise  w ird  d e r  Motor 
m it dem  F a h rg es te l l rah m en  fest,  a b e r  dennoch  elast isch  verbunden .  Die 
Zahl d e ra r t ig e r  V erb indungss te l len  sc h w a n k t  h e u te  bei den einzelnen 
K ons truk t ionen ,  ebenso  wie die A usführung  des G rundpr inz ip s  in ziem
lich w e i ten  G re n ze n  v a r i ie rb a r  e rschein t .  D ies zeig t beisp ie lsw eise  A b
bildung 487 .a n  e iner  im P rinz ip  ähnlichen  K onstruk tion .  Bei d e r  A us
führung  d e ra r t ig e r  schw ingungsfre ier  V erb indungen  gilt dasse lbe  w ie be
re i ts  beim »S ilen t-B loc«  B esp rochene .  A uch  h ie r  h ab e n  w ir  zu un te r 
scheiden  zw ischen  P u fferaggrega ten ,  d ie  lediglich zw ischen  e n tsp re ch e n 
d en  M eta l l te i len  fre i e ingeleg t  sind und  solchen, die durch  Vulkanisation 
mit den  sie u m g e b en d e n  M e ta l l te i len  fest v e rb u n d e n  sind. Daß für der
ar t ige  Befestigungen  auch s ilen t-b locar t ige  E le m en te  in Vorschlag  ge
b rac h t  w u rd e n  und  A n w endung  finden, 
e rsche in t  aus den v o rangegangenen  A u s 
führungen  ohne w e i te re s  ein leuchtend , 
wie dies beisp ie lsw eise  aus A bb. 488 e r 
sichtlich  ist. A uch  an d e re  in te re ssa n te  
V erb indungen  von  G um m i mit M etall  
finden vie lfach A nw endung , w ie  z. B. eine

Qi

Abb. 489'.

vornehm lich  in A m e r ik a  b e l ieb te  M e th o d e  
V orr ich tungen ,  die du rch  ih re  e igenartige  K o n s tru k t io n  besonders  auffallen, 
sind aus A bb. 490 zu ersehen .  D iese  K onstruk tion ,  d ie d e r  jüngsten  Zeit 
V orbehal ten  blieb, v e r d a n k t  ihre  E n ts te h u n g  d e r  zw eckm äß igen  Zu
s a m m e n a rb e i t  des  G um m ifachm annes  mit dem  M o to re n k o n s t ru k te u r .  Der 
Gum m i ist h ie r  m it den ihn um g e b en d e n  M e ta l l te i len  fest du rch  eine be
sonde re  A r t  d e r  V u lkan isa t ion  v e rb u n d e n  (siehe w e i t e r  unten). Die ka
lo tten fö rm ige  A usges ta l tung  d e r  e inze lnen  E le m e n te  g e s ta t te t  bei dieser 
K onstruk tion ,  im G eg e n sa tz  zu a l len  anderen ,  bei k le in s tem  R aum  die 
ger ingste  Zug- o d er  D ru c k b ea n sp ru ch u n g  des G um m is zu erzielen, wo
du rch  es möglich ist, E le m e n te  herzus te l len ,  die in bezug  auf Haltbarkeit 
d e r  V erb indung  b eso n d e re  V orte ile  b ie ten .

B e so n d e re  S chw ier igke i ten  s te l len  sich dem  K o n s tru k te u r  übera ll  dort 
entgegen, w o er  mit h o h en  B e an sp ru c h u n g en  zu r ec h n en  hat,  wie bei
sp ie lsw eise  bei d e r  e rsc h ü tte ru n g sf re ie n  L agerung  sc h w e re r  Lastwagen
m o to re n  und  derg le ichen . H ie r  re ic h t  in v ie len  F ä l len  se lbst eine noch so

A bb. 490“ . F lexosecur-Elem ent 

aus Abb. 489 zu en tnehm en  ist.
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große A uflagefläche n ich t im m er aus. M an  muß es d ah e r  als e ine g e r a d e 
zu geniale Id ee  d eu tsch e r  K o n s tru k te u re  bezeichnen , eine A b d äm p fu n g s 
vorrichtung geschaffen  zu haben , die du rch  A n w endung  gle ichzeitiger  
Zug- u n d  D ru c k w irk u n g  auf die G u m m ip a k e te  gew isse rm aßen  eine H a l 
bierung d e r  B e ansp ruchung  ergibt,  oder  mit an d e ren  W orten ,  bei g le icher  
F lächenauflage eine doppe l t  hohe  B eansp ruchung  ausha l ten  muß. E ine 
derartige K o n s tru k t io n  ist aus A bb. 491 ersichtlich. Insbesonde re  w ird  
das Prinzip  d ie ser  K o n s tru k t io n  aus dem  re c h te n  Teil der  Abbildung  v e r 
ständlich. Die beisp ie lsw eise  m it den  M o to ren  v e rb u n d e n e n  Bolzen a 
d rücken auf die P la t t e  b, sowie auf die D istanzhülse  c. Die P la t te  b ist 
mit dem  G um m i d zusam m envulkan is ie r t ,  w elch  le tz e re r  auch mit der  
Fahrges te l lve rb indung  e du rch  V ulkan isa t ion  fest v e rb u n d e n  ist. Ein auf 
den Bolzen a  w ir k e n d e r  D ru c k  w ird  somit eine K om press ion  des G um m i
blockes d bew irken .  D er  zw e ite  G um m ib lock  f ist nun w ie d e r  mit d e r  
P latte g e inerse i ts  und  dem  Chassisblech e an d e re rse i ts  ve rbunden .  Bei

A bb . 491“ . A u f  Zug- u n d  D ru ck w irk u n g  b eanspruchbares D o p p e le lem en i

Ausübung eines D ru c k es  auf a  w ird  die D istanzhülse  c dense lben  auf 
die P la t te  g übe r trag e n ,  so daß d e r  G um m iblock  f im gle ichen M aße 
einer Z ugbeansp ruchung  u n te rw o rfe n  w ird  w ie der  B lock d e iner  
D ruckbeanspruchung . W ird  a b e r  infolge eines S toßes  die E rsch ü tte ru n g  
vom F ah rges te l l  ausgehen , so w ird  f k om pr im ier t  und  d u n te r  Zug
spannung ges te l l t  w e rden .

Ähnliche P rinz ip ien  lassen  sich auch  mit V orte il  für die e r s c h ü t te 
rungsfreie A ufhängung d e r  D ifferen tia le  insbesondere  bei L as tk ra f tw a g en  
anwenden.

Eine beso n d e re  S chw ier igke it  ist die Aufhängung horizonta l l iegender 
Z w eitak tm otoren .  H ier  ist es ebenfalls  gelungen, e inw andfre ie  E rgebn isse  
dadurch zu erz ielen , daß m an den M oto r  vorn  in ein querliegendes 
G um m ipaket (Abb. 492a) m ontie r t ,  w ä h re n d  m an ihn rü c k w ä r ts  m itte ls  
zweier e tw as  in W inke l  ges te l l te r  k le in e re r  G um m iaggregate  abs tü tz t .  
Die h ie rfür  v o rg ese h en e n  A ggrega te  sind für d iesen Z w eck  insofern b e 
sonders ausgerüs te t ,  als sie durch  gee igne te  M eta l lum m an te lung  w e i t 
gehend gegen die beim  Z w eitak tm o to r  au f t re te n d e  V erunre in igung  durch  
Öl oder Benzin geschü tz t  sind, w ie  aus A bb. 492b ersichtlich.
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E rw ä h n t  sei noch die L agerung  ganzer  M o to ragg rega te  in rege lrech ten  
G um m ie inbe ttungen ,  w ie  dies in sbesondere  an  den  rü ck w är t ig e n  Teilen 
(Getr iebe)  zw eckm äßig  erschein t .  H ier  finden w ir  sogar halbringförmige 
o d er  sogar  ringförmige V erb indungen  vor, die die allseitige Abdämpfung 
von  E rsch ü t te ru n g en  erm öglichen  bzw. die Ü ber tragung  des D rehm o
m e n tes  des M otors  auf das übr ige  F ah rg es te l l  in hohem  M a ß e  ausschal
ten. Die F rage ,  w e lche  A r t  d e r  M oto raufhängungen  als die vor te i lhafteste  
zu beze ichnen  ist, zu en tsche iden , e rsche in t  tro tz  d e r  e rs taun lichen  E n t
w ick lung  d e r  a l le r le tz ten  Zeit für eine w irk lich  seriöse  B eurte ilung  v e r 
früht.  H ierm it  soll gesagt sein, daß h e u te  eine endgültige  Entscheidung 
d e r  F rage,  ob ein M otor, d e r  an v ie r  P u n k te n  elast isch  m on tie r t  ist, oder 
ein Motor, der  an drei P u n k te n  elast isch  m it dem  F ahrges te l l  verbunden 
ist, noch nicht ges te l lt  w e rd e n  dürfte ,  zum al die Zei t  d e r  E rp robung  noch

A b b . 4 9 2 a " . V o rd ere  Lagerung von A b b . 492b". B lech u m m a n te lte
2 -T a k t-M o to re n  A u lh ä n g u n g

viel zu k u rz  e rsche in t  und  das P rob lem  auch  noch von  e iner  ganzen An
zahl a n d e r e r  F a k to re n ,  w ie  z. B. A nzah l d e r  Zylinder usw. abhängt.

Einige W o r te  se ien  noch dem  in sbesondere  von  C h r y s l e r  so stark 
p ro p a g ie r te m  P ro b le m  d e r  »floating po w er«  (schw ebenden  Kraft) gewid
met. D a ru n te r  v e r s te h t  m an die A ufhängung  des  M oto rs  an  zwei Stellen, 
und  zw ar  in der  Regel an  e inem  v o rd e re n  hochge legenen  Lagerhoek, 
w ä h re n d  die zw e ite  w iegenförm ige Lagerung  das h in te re  E n d e  des Ge
t r ie b e k a s te n s  gegen die R a h m e n tra v e r se n  v ib ra t ionsfre i  abs tü tz t.  Die 
L agerung  ist so erfolgt, daß  eine du rch  die be iden  L age r  gezogene Linie 
den  S c h w e rp u n k t  des  M otors  diagonal d u rch q u e r t .  Auf d iese W eise ist 
es möglich, das  D re h m o m e n t des M otors  durch  die durch  den  Schwer
p u n k t  d iagonal v o rg esehene  e last ische  A bs tü tzung  aufzufangen. Um je
doch die durch  das  D reh m o m en t  sich e rg e b en d e  Schw ingung des Motors 
n ich t ins U nb eg ren z te  sich s te ige rn  zu lassen, w ird  ein F e d e r p a k e t  an der 
u n te re n  F läc h e  des A ggregates  zw ischen  S ch w u n g rad  und  G etr iebe  be
festigt.  Das an d e re  E n d e  des F ed e rsy s tem s  ist in e inem  mit Gummi iso
l ie r ten  B lock  u n te rh a lb  d e r  e inen  S eite  des F ahrges te l l rahm ens  an
g eb ra ch t  (Abb. 493). A uch  bei d e r  C hrys le rschen  M on tage  sind die ein
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zelnen G um m ilager  fest mit den  en tsp re c h e n d e n  M eta l l te i len  du rch  V ul
kanisation v e rb u n d e n .3 

Ein n e u e r  W e g  b e z w e c k t  die Aufhängung des M otors  n ich t in e iner  
durch den S c h w e rp u n k t  gefüh r ten  D iagonale , w ie bei C h r y s l e r ,  son-

Plymouth-vordere Aufhängung

schwebende Kraft

Schwerpunkt

hintere Motorlagerung

Motor

dern durch A bs tü tzung  an  d e r  S telle  d e r  e igen tl ichen  K raftüber tragung ,  
das ist also am  K ardange lenk .  D er  M oto r  se lbst w ird  ganz vo rn e  mit 
möglichst w e i t e r  A uslage abgefeder t .  D iese K ons truk t ion  h a t  zweifellos 
den Vorteil,  daß die Schw ingungen  des M otorb locks  verhä ltn ism äßig

vordere Motor/agerung

leicht abgefangen  w e rd e n  können  und  eine S iche rhe its fede r  sich e r 
übrigt, w ä h re n d  die A bs tü tzung  an d e r  S telle  d e r  K ra f tüber tragung  auch 
die freie Schwingung d e r  H in te ra ch se  zuläßt.  E ine d era r t ige  K o n s tru k 
tion, wie sie in sbesondere  für V ierzy linder-D iese lm otoren  vo rgesehen  ist, 
ist aus A bb. 494 zu ersehen.

Siehe auch  W . J .  M e C o rtn ey , A d h esio n  of R ubber to  B rass  P la te  M e ta l »T he 
V an d erb ilt N ew s« 3 (1933) H. 6 S. 8

Sbbilisierunqs- 
Feder

rückwärtige Lagerung

A b b .493. „F loa ting  p o w er"  ( C h rysler  C orp., U S A .)

A bb . 494“ . A u fh ä n g u n g  fü r  4 -Z y l.-  
D iese lm o to re A b b . 495.
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In le tz te r  Zeit is t  auch  ein Vorschlag  b e k a n n tg e w o rd en ,  einen  Gumm 
block mit p a ra l le log ram m art igem  Q uerschn i t t  zu v e rw en d e n ,  d e r  en 
w e d e r  mit den  no rm alen  M eta l l te i len  du rch  V u lkan isa t ion  fest verbünde  
w e rd e n  k a n n  o d er  d e r  lediglich zw ischen  die M eta l l te i le  eingeklemrr 
wird.4 D urch  die B elastung  w ird  d e r  G um m ib lock  zu e iner  rech teck ige  
F o rm  kom prim ier t ,  e r  w ird  somit lediglich auf D ru c k  und  p rak tisc  
n icht auf A bsche rung  b ean sp ru ch t .  D iese  V orr ic h tu n g en  sollen sich fii 
M oto r lagerungen  gut b e w ä h r t  haben . In Abb. 495 ist u n te r  A  d e r  Fahi 
ges te l lrahm en  zu ve rs te h en ,  in dem  zw ei L ag e rb lö ck e  B und  D befestig 
sind, von  denen  d e r  ob e re  beweglich  ist und  je nach  d e r  B elastung  ein 
ges te l lt  w e rd e n  kann. Das G um m ilager  C ist in d e r  M it te  geteilt,  um  di 
A usw echslung  zu e r le ich te rn .  Es w ird  in e iner  am M oto rb lock  an 
g eb ra ch te n  N ute  von e tw a  6,5 mm T iefe  gehalten .

D ie Verwendung von Gummi in K raitübertragungssystem en
Es ist im beso n d e ren  die Auffassung d e r  A u to m o b ilk o n s tru k teu re ,  dal 

G um m i als gee ignetes  P u ffe rm a te r ia l  in d e r  K raftübertragungsanlage

A b b . 496'. K u p p lu n g  u n te r  A b b . 497'. K u p p lu n g s-
V erw en d u n g  von g u m m ier- scheibe

tem  K a n eva s

in sbesondere  bei s c h w e re n  L as tk ra f tw ag en ,  a n z u sp rec h en  ist. G anz all 
gem ein  f indet m an h e u te  die A n w endung  z w e ie r  b iegsam er  Kupplunger 
aus gum m ier tem  G e w e b e  zwischen  M otor-  und  G e tr ie b ek a s te n ,  um die 

U ngenau igke i ten  der  A usr ich tung  und  des  D re h m o m e n tes  abzuschwächen 
W ä h r e n d  die A n w en d u n g  k le in e re r  o d er  g rö ß e re r  gum m ier te r  Kupplungs
scheiben  zw ischen  G e tr ie b e  und  H in te ra ch se  in sc h w e re n  Personenw ager 
und  L as tk ra f tw a g e n  noch  üblich ist, f indet die re in e  G ew eb e sc h e ib e  nur
m ehr  in le ich te ren  F ah rze u g en  A nw endung .  Die V erw en d u n g  von Gumm: 
und  g u m m ier ten  K a n e v a se le m e n te n  w ird  h e u te  von  v ie len  Fabrikanten 
auch in den  K upp lungen  zur  A n w en d u n g  geb rach t .  D era r t ig e  A nordnun
gen sind aus den  Abb. 496 und  497 ersichtlich . E inen  b esonderen  Fort
sc h r i t t  auf dem  G eb ie te  d e r  b iegsam en G e w e b e k u p p lu n g e n  zwischen 
M oto r  und  G e tr ie b e  sow ie G e tr ie b e  und  H in te ra ch se  v e rd a n k e n  wir 
H a r d y. D iese aus gum m ier tem  G e w e b e  b es te h e n d e n  S cheiben  haben

1 Gummi-Ztg. 47 (1933) S. 1174
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A b b . 498'. H a rd ysch e ib e  A b b . 500'. V erb in d u n g  fü r  K ra ftü b e r
tragungsaggregate

hülse au fvu lkan is ie r t  ist. In n e u e r e r  Zeit findet Gummi auch zunehm ende 
Verwendung als schwingungsfre ie  K ra f tü b e r trag u n g  bei an d e ren  z u s ä tz 
lichen A ggregaten ,  w ie beisp ie lsw eise  L ich tm asch inenan tr ieb  u. dgl.

So einfach das P ro b le m  d e r  V erw endung  von  Gummi als Z w ischen
glied in K ra f tü b e r trag u n g ssy s tem e n  auch zu sein scheint ,  so k an n  man 
doch die B e h au p tu n g  aufstellen, daß die idea le  Lösung hie rfür  noch nicht 
gefunden ist. Die V erw en d u n g  von gum m ier tem  G ew ebe ,  so große V o r
teile sie auch  geg e n ü b e r  e ine r  s ta r re n  V erb indung g eb ra ch t  hat ,  muß 
dennoch vom  S ta n d p u n k t  des K au tschuk fachm annes  als n ich t restlos  
befriedigend b ez e ichne t  w erden ,  da  ja durch  die V erw endung  von G e 
webe als G rund lage  für die G um m ierung  die w er tvo l len  E igenschaften  
des Gummis w e ite s tg eh en d  ver lo rengehen .  Die V erw endung  von e in
vulkanisierten G u m m is tü ck e n  h a t  bis h e u te  w ohl deshalb  noch  nicht 
restlos befr iedigen können , w eil  die h ie r  zum eis t  a u f tre ten d e n  S c h e r 
42 H auser, H andbuch  I

wegen ih re r  E inhe it l ichke i t  und  G eräusch lo s igke it  sowie w egen  des F o r t 
falls jeglicher  Schm ierung  se h r  bald  w e ite s tg eh en d e n  E ingang in die 
A utom obil industr ie  gefunden. Die A r t  und  W eise  w ie  die H a r d y -  
scheiben zw eck s  Erm öglichung d e r  V erb indung au sg e rü s te t  sind, ist 
außero rden tl ich  un te rsch ied lich  und  häng t w e itg eh e n d  von  dem  jew e i
ligen S p ez ia lw e rk  ab. A us Abb. 498 ist beisp ie lsw eise  die V erb indung 
zwischen G e t r ie b e k a s te n  und  K ard an w e lle  ersichtlich. A us A bb. 499 
kann m an die A r t  und  W e ise  e rb licken , w ie bei e iner  d e ra r t igen  H a rd y 
scheibe sowohl das G e w e b e  als auch  die D e c k p la t te n  fes tgehal ten  w e r 
den, E ine  an d e re  A r t  d e r  V erb in 
dung, w ie  sie h e u te  in zu n e h m e n 
dem M aße A n w endung  findet, ist 
aus Abb. 500 ersichtlich. H ier  b e 
dient m an sich eines Gummis, der  
an die inne re  u n d  äu ß e re  M etall-

A b b . 499'. H a rd ysch e ib e  ( D e ta il)
Querschnitt durch die D eckplatten . Man 
sieht, wie die Vertiefungen der Platten das 

Gewebe zusam m enpressen
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k r ä f te  auf verhä ltn ism äßig  k le inen  F läc h en g e b ie ten  allzu g roße A nfor
derungen  an die H a l tb a rk e i t  des  an g e w an d te n  G um m is  s tellen. Des w ei
t e re n  muß auch  b ed a ch t  w erden ,  daß die Z ers tö rung  eines so lchen Teiles 
die A usw echslung  des G esam tte i le s  e rfo rdert ,  w ozu  m itu n te r  langwierige 
M on ta g en  e r fo rderl ich  sind, ganz ab gesehen  von  den  h ie raus  e rw ac h sen 
den  K osten .  M an  w ü rd e  dem  Ideal w ohl am  eh e s te n  dadurch  näher  
kom m en, w en n  m an  eine M öglichkeit  findet, fertig v u lk a n is ie r te  G um m i
te ile  auf die zu be legenden  M eta l l te i le  im e infachen  K a ltk lebeverfah ren  
fest aufzubringen. D ann  w ü rd e  m an bei e iner  e tw a  a u f t re te n d e n  Be
schädigung n u r  den  z e rs tö r te n  G um m iteil  au szuw echse ln  haben , wodurch 
sowohl die A rb e i t  als auch  die K os ten  des E rs a tz s tü c k e s  schon  im R ah
m en des T ra g b a re n  zu liegen käm en .

Gummi in den Brem ssystem en

Auf die s te igende  V erw endung  von  Gum m i bei d e r  H ers te l lung  von 
B rem sb ac k en  und  K upp lungsscheiben  h ie r  n ä h e r  einzugehen, erübrigt 
sich, und  es sei d iesbezüglich auf den s e p a ra te n  A b sch n i t t  »G um m i in Rei
bungse lem en ten«  verw iesen .  A b e r  au ß e r  den bere i ts  e rw ä h n te n  A nw en
dungsgeb ie ten  finden w ir  in m od e rn e n  A u to m o b ilk o n s tru k t io n e n  noch 
vie lse itige a n d e re  V erw endungsm öglichke iten .

Die Auffassung  ro u t in ie r te r  F a h r e r  besagt,  daß d e r  F u ß  des Lenkers 
eine s ic h e re re  und  auch  erheblich  w en iger  e rm ü d e n d e  K ontro lle  der  P e 
dale zuläßt,  w en n  sie m it G um m i ü b erzogen  sind. W ir  finden d ah e r  bei 
einze lnen  F a b r ik a te n  b ere i ts  P ed a le  m it fest au fvu lkan is ie r ten  Gummi
auflagen, w ä h r e n d  a n d e re  F a b r ik e n  die re inen  M e ta l lp ed a le  liefern und 
es dem  F a h r e r  über lassen ,  sich au fz iehba re  G u m m ik a p p en  zu beschaffen. 
E in  Beispie l e ine r  d e ra r t ig en  K a p p e  ist aus A bb. 501 zu entnehmen, 
w ä h re n d  A bb. 502 eine au fvu lkan is ie r te  P edalau f lage  zeigt.

Die v e rsch iedenen ,  oft se h r  sc h w e r  zugängigen G e le n k e  u n d  Lagerun
gen d e r  B rem sges tänge  w e rd e n  von  e inze lnen  F irm en  durch  Silent-Bloc- 
E le m e n te  e rse tz t .  So vor te i lha f t  d ie ser  G e d a n k e  bei d e ra r t igen  der 
Schm ierung  sc h w e r  zugänglichen  G e le n k e n  auch  sein  mag, so darf hier 
n ich t  ü b e rse h en  w erd en ,  daß diese G e le n k e  dem  F u ß d ru c k  erheblich 
h ö h e re n  W id e rs ta n d  en tg egense tzen  und für den  F all  e ine r  Ermüdung 
oder  Z erm ürbung  eine g le ichm äßige B rem sw irkung  ausscha lten .  Manche 
F a b r ik a n te n  sc h ü tze n  auch  e inze lne  T ei le  des  B rem sgestänges  durch 
Ü berz iehen  m it g ee igne ten  G u m m im ansche t ten ,  w ie  dies beispielsweise 
aus Abb. 503 u n d  504 hervo rgeh t ,  gegen den  E in tr i t t  von  schw er  ent
fe rn b a rem  S chm utz  u n d  dergle ichen.

Die zu n e h m e n d e  G eschw ind igke it  d e r  m o d e rn e n  K ra f tfah rzeuge  hat 
eine e rh ö h te  B rem sw irkung  gefordert ,  so daß  die b isher  m eis t  üblichen 
B rem ssys tem e mit B ow denzügen  den  hyd rau lischen  o d e r  mit Preßluft 
w irk e n d e n  B rem sk o n s tru k t io n e n  m ehr  und  m ehr  w e ic h en  mußten. In 
Abb. 505 ist das S ystem  d e r  hyd rau lischen  L o ck h e ed -B rem se  w ieder
gegeben . D er  F u ß h eb e l  d rü c k t  auf eine F lüss igke it  in einem  Haupt
zylinder, w obe i d e r  D ru c k  zu den  e inze lnen  B rem saggrega ten  durch bieg
sam e G um m isch läuche  ü b e r t r a g e n  wird . H ie rbe i  sind noch die E nden  der
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einzelnen R a d zy l in d er  mit G um m ischuhen  bedeck t ,  um  sie vor  S taub  
oder S chm utz  zu b ew ahren .  In le tz te r  Zeit sind eine ganze A nzahl von 
B rem svorrich tungen , die im Prinz ip  m it  dem  L o ck h e ed g e d an k e n  ü b e r 

einstim men, b ek a nn tgew orden ,  die 
ebenfalls  eine v ie lseitige A nw endung  
von  Gummi mit sich g eb ra ch t  haben . 
E ine  besonders  b ek a n n te  K o n s tru k 
tion ist aus Abb. 506 zu en tnehm en. 
A n  G um m iteilen  finden w ir  h ie r  die

A bb. 501'. A u fz ie h b a re  
P ed a lka p p e  aus G um m i

ß g U A b b . 503'.
t ö v  G u m m i- I

m a n sch e ite  U---------------------- '
A bb. 502'. A u fv u lk a n i-  fü r  B rem s- A b b . 504'. G u m m im a n sch e tte  fü r  
sierte  G um m ia u fla g e  gestänge B rem sgestänge

H auptko lbenschale  B, d e r  S itz  für d ie V enti le  G  und  J  und  die zu sä tz 
liche K olbenscha lend ich tung  K, fe rn er  den  Gum m ischuh  L, d e r  das E in 
dringen von  S chm utz  v e rh in d e rn  soll.

M oderne F a h rz e u g e  sind h e u te  fast ausschließlich m it sogenann te r  
Zentra l-E indruckschm ierung  ausgerüs te t .  D ieselbe  b e ru h t  im Prinzip

A b b . 505'. L o c k h ee d -B rem se  A b b . 506'. B re m sk o n s tru k tio n

darauf, daß aus e inem  k le inen  Ö lvorra tsgefäß m itte ls  gee igne ter  L e i tun 
gen das S chm ierö l du rch  einen e infachen  P e d a ld ru c k  an  alle S chm ier
stellen b e fö rd e r t  w e r d e n  kann . W ä h re n d  die V erb indungen  übera ll  dor t  
wo keine L ag e v e rän d e ru n g  d e r  zu schm ierenden  Teile  vorliegt,  zum eist 
mittels K u p fe rrö h rch e n  erfolgt, w ird  das Schm ieröl zu den  Aggregaten ,  
die im B e tr ieb  ihre  Lage  ve rä n d e rn ,  w ie z. B. die V o rde rräder ,  mittels  
42*
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G um m isch läuchen  befö rder t ,  die eine bew egliche M eta l lsch lauchsee le  auf
weisen. Die H ers te llung  d ieser  D ru cksch läuche  e r fo rd e r t  besondere  
Sorgfalt,  da die k le in s te  U nd ich t igke i t  zu e iner  S tö rung  des G esam t-  
schm iersys tem es  führen  kann.

D ie Verwendung von Gummi im Steuerungsm echanism us
In A m er ik a  u n d  in le tz te r  Zeit auch  in E u ro p a  h a t  die V erw endung  

h a r tg u m m ie r te r  S te u e r rä d e r  zunehm end  Eingang gefunden. Bei sa ch 
gem äßer  H ers te l lung  und  en tsp re c h e n d e r  M eta l la rm ie rung  (vor reinen 
H ar tgum m irädern  sei w egen  d e r  im m erhin  e rh ö h te n  B ruchgefahr  ge-

Q um m i

A b b . 507*. B iegsam es  
L e n k ra d

w arnt)  haben  sie  geg e n ü b e r  den  ä l te re n  H o lz rädern  den V orte il  des 
hohen  W id e rs ta n d es  gegenüber  den  ve rsc h ied e n s te n  ä u ß e ren  Einflüssen, 
w ie Feuch t igkei t ,  Ölen, Benzin  und derg le ichen .  A u ß e rd e m  ist d e r  Griff 
des  R a d es  angenehm  u n d  das Ä u ß ere  gefällig. Die H ers te l lung  erfolgt 

.zum eis t  in P reßform en. Es fehlt  auch  n ich t an V ersuchen , die Lenk- 
k rä n z e  mit e iner  W eichgum m isch ich t  zu überz iehen .  W e n n  dieselben 
noch w enig  E ingang gefunden  haben , so b e ru h t  dies vornehm lich  auf 
ih rem  vie lle icht n ich t ganz so a n sp re ch e n d en  Ä ußeren ,  obw ohl gerade 
die W eichgum m iübe rzüge  in beliebigen le u ch te n d en  F a rb e n  hergestellt 
w e rd e n  können .  Die hohe  Griffigkeit des W eichgum m iüberzuges  würde 
sie vom  S ta n d p u n k t  des F a h re rs  aus ganz zweifellos gegenüber  jeder 
an de ren  L e n k ra d k o n s t ru k t io n  ausze ichnen .

In le tz te r  Zeit m a ch t  sich im m er m ehr  d e r  W u n sch  nach biegsamen 
S te u e r rä d e rn  bem erk b a r ,  so daß  auch  h ie r  die V erw en d u n g  von Gummi 
zunehm end  P la tz  greift. In A bb. 507 ist ein völlig b iegsam es S teuerrad  
abgebildet,  das einen aus F e d e r s ta h ld ra h t  gebogenen  K ranz  aufweist. Um 
den K ranz  u n d  um die aus 1,5 Zoll d icken  aus S tah lb lech  hergestellten

A b b . 508'. Lagerung d er S teu ersä u le

A b b . 50 9 " . A b s tü tzu n g  
des S c h a ltro h res  bei 

F ro n ta n tr ieb
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S pe ichen  ist ein Ü berzug aus e iner  zähen  G um m im ischung gezogen. Diese 
K ons truk t ion  g e s ta t te t  sowohl tangentia le ,  als auch  v e r t ik a le  B iegsam 
keit,  Die Befestigung d e r  S teu e rsä u le  an  d e r  S p r i tzw an d  w ird  heu te  v ie l
fach u n te r  V erw endung  von  G um m ilagern  vorgenom m en, w odurch  die 
geringen ' oft au f t re ten d e n  Schw ingungen  d e r  S p r i tzw an d  n ich t auf die 
S teue rung  ü b e r t ra g e n  w erd en  (Abb. 508).

B esondere  S chw ier igke i ten  b ie te t  die ruhige A bs tü tzung  des Schalt-  
rohreg von F ro n ta n tr ieb sw a g en ,  H ier  liegt nun  eine kürzlich  b e k a n n t 
gew ordene ,  ganz n e u e  W e g e  .einschlagende K o n s tru k t io n  vor, w ie sie aus 
Abb. 509 zu en tn eh m e n  ist. Die B üchse  A, die mit G um m i B und der  
äu ß e ren  B üchse  C fest durch  V ulkan isa t ion  v e rb u n d e n  ist, ist in ihrem 
D u rchm esser  e tw as  g rößer  als dem  D urchm esser  des S cha l trohres  e n t 
sp rec h en  w ürde .  D ieses W e r k 
s tü c k  ist m it d e r  S p r i tzw an d  D 
fest ve rsc h ra u b t .  Das S ch a l t
ro h r  w ird  nun  u n te r  sc h w a ch e r  
Neigung durch  die innere  
Büchse durchgeführt ,  so daß es 
beispie lsw eise in den  P u n k te n  E 
und F  auf die Büchse A  einen 
D ruck  ausüb t  u n d  som it die 
Gum m ilage B kom prim ier t .  Auf 
diese A r t  u n d  W eise  ist es m ög
lich, e ine völlige e rschü tte rungsfre ie ,  s ichere  und k e in e r  Schm ierung  b e 
dürfende A bs tü tzung  zu erzielen.

Die V erw endung  von G um m ite ilen  im S teue rungsm echan ism us zw ecks  
V erm eidung des E in tr i t te s  von  F e t t  und  W a sse r  sei d e r  V olls tändigkeit 
halber  erw ähn t .

durch Gummi

A b b . 5 1 1 ' T a ch o m e terverb in d u n g en

M anche K o n s tru k te u re  w e n d e n  h e u te  schon  in g rößerem  A usm aße  
Gummi bei den  v e rsc h ied e n en  S teu e ru n g sg e len k en  an, um  w eite s tg eh en d e  
Stoßdäm pfung des S teue rungsm echan ism us zu gew ährle is ten .  E inige F a 
briken sch ließen  die S teu e rh e b e l  noch  m it b esonderen  G u m m ik a p p en  ab, 
um der  E n ts te h u n g  von  Schw ingungen  an den E n d en  d e r  S toßstangen  
vorzubeugen. D er  Gummi ist in d iesem  Fall, w ie  aus A bb. 510 ersichtlich, 
sowohl mit d e r  K a p p e  als auch mit den Bolzen durch  V ulkan isa t ion  fest 
verbunden.
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D er V olls tänd igke it  h a lber  sei h ie r  nu r  noch auf eine ebenfalls  neue  
K ons truk t ion  hingewiesen, die sich die V erm eidung  des t ic k en d e n  T ac h o 
m e te rg e rä u sch e s  zu r  A ufgabe  ges te l l t  hat .  D e ra r t ig e  K ons truk t ionen  
eines geräusch losen  T ac h o m ete rs  sind aus Abb. 511 ohne w e ite re s  zu 
en tnehm en .  Die K ons truk t ion  b es teh t  im P rinz ip  darin, daß die A n tr ie b s 
w elle  m it d e r  zum  A nze ige in s trum en t  füh renden  W elle  du rch  eine 
G um m ilagerung, die e invu lkan is ie r t  ist, v e rb u n d e n  w ird. D urch  dieses 
e las t ische Z w ischenstück  w e rd e n  alle G eräu sc h e  verm ieden .

D ie Verwendung von Gummi im Karosseriebau
Die V erw endung  von  G um m i im A ufbau  der  K arosse r ie  sowie in ihrem  

Z usam m enbau  m it dem  F ah rges te l l  ist ebenfalls in den le tz ten  J a h re n  e r 
heblich  ges tiegen und  auße ro rden t l ich  vielseitig  gew orden . W ä h re n d  bis 
v o r  k u rzem  noch die füh renden  A u tom ob ilfab riken  F ilz lagen zwischen 
den e igentl ichen A ufbau  und  das F ah rges te l l  zw ecks  A bdäm pfung  der 
S chw ingungen  legten, w ird  in le tz te r  Zeit in zu n ehm endem  M aße  Gummi 
zur  A nw endung  gebrach t.  E inzelne  K o n s tru k te u re  z iehen  G um m ip la tten

A b b . 512'. K a ro sserieau fbau  
nach D aste

Außenseite
A b b . 513'. V erb in 
dung d er K a ro sse 

rieb leche  durch  
G u m m i

als Z w ischenlagen  vor, w ä h re n d  an d e re  die V erw endung  von kleinen 
G um m ipo ls te rn  oder  -puffern, die in A b s tä n d e n  zu e in a n d er  angebracht 
sind, den  V orzug geben.

In n e u e s te r  Zeit  w ird , w ie im A b sch n i t t  »T echnologie  des L a tex«  be
re its  e rw äh n t ,  eine in d e r  K ä lte  se lbst ab b in d en d e  L a texm ischung  als 
S pach te lm asse  bei dem  A ufbau  d e r  K arosse rie  auf das F ah rges te l l  mit 
Erfolg angew and t,  d a  sie n ich t n u r  eine e inw andfre ie  Verfügung, sondern 
auch eine e last ische  A bd ich tung  g e s ta t te t .  A uch  das Ü berz iehen  der  ein
ze lnen  K arosse r ieb lech te i le  m it e iner  dünnen  scha lldäm pfenden  G um m i
sch ich t  u n te r  V erw endung  von  L a te x  h a t  b ere its  mit Erfolg bei einzelnen 
F a b r ik e n  E ingang gefunden. Von b esonderem  In te resse  dü rf te  die A us
k le idung d e r  Innenb leche  von  Kotflügeln sowie d e r  frei nach  un ten  lie
genden  M o to ren te i le  sein, da  h ie rdu rch  sowohl e ine Beschädigung  durch 
S te insch lag  als auch d e r  h ie r  v e ru rsa c h te  d röhnende  L ärm  restlos v e r 
m ieden  w e rd e n  kann .
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Von b esonderem  In te resse  e rsche in t  in diesem  Zusam m enhang  das 
D as te -S y s tem  [Abb. 512), das sich zu r  V erb indung  des F a h rg e s te l l ra h 
mens mit den s ta r r e n  Tei len  des A ufbaues  d e r  S ilen t-B loc-E lem ente  b e 
dient.  Von d ieser  K ons truk t ion  w ird  b eh au p te t ,  daß sie se lbst bei 
sc h w e rs te r  B eanspruchung  auf sch lech ten  S tra ß en  völlig geräusch lose  
K arosse rien  zu bauen  ges ta t te t .  E in  in te re s sa n te r  Vorsch lag  s ta m m t von 
der  In te rna t iona l  C orpora tion  of N ew  York, die die e inze lnen  K arosse rie -  
B lech te lle  du rch  gee igne te  Gummiprofile ,  die fest v e r sc h ra u b b a r  sind, 
zusam m ense tz t .  In d iesem  Z usam m enhang  sei auch ein a n d e re r  Vorschlag 
ähnlichen  P rinz ips  e rw ähn t ,  bei w e lc h em  die zu v e rw e n d e n d e n  T ei le  der  
A u ß en h a u t  nach  innen u m gebörte l t  s ind und  in en tsp re c h e n d e  A u s 
nehm ungen  eines Gummiprofils  eingeleg t w erden ,  das  se inerse its  w ied e r  
durch eine ein- o d er  m ehrte i l ige  U m fassungssch iene geha lten  w e rd e n  
kann (Abb. 513).5 Das Profil ist so k o ns tru ie r t ,  daß  es vor  d e r  M ontage

A b b . 514". T ü rp u ffe rk la p p e n  A b b . 515". G u m m ia b d ich tu n g  von  T ü ren
aus d ü n n em  M essingb lech

die B ö r te l rä n d e r  le ich t  aufnim mt, w ä h re n d  nach  d e r  M ontage  
durch die n ac h  au ß e n  ü b e rk ra g e n d e n  S p itzen  das H erau sra g en  d e r  B leche 
ve rh in d e r t  w ird . Bei K ons truk t ion  d e r  T ü re n  finden w ir  h e u te  fast all
gemein d ie A n w en d u n g  von  mit G e w e b e  a rm ie r ten  G um m ip la tten ,  um 
ein N a c h rü c k w är ts sc h lag e n  d e r  T ü r  beim  Öffnen zu verh inde rn .  Daß 
Gummi bei a l len  T ü ra n sc h läg e n  als P u ffer  d e r  v e r sc h ied e n s te n  K on
s truk tion  A n w en d u n g  findet, sei n u r  d e r  V olls tänd igke it  h a lb e r  e rw ähn t .

Im Zusam m enhang  m it den  T ürpu ffe rn  m uß a b e r  auf einen  oft u n 
angenehm  em pfundenen  N achtei l  h ingew iesen  w erden .  D a es bis h e u te  
nicht ge lungen  ist, e inen  w irk lich  qu ie tschfre ien  G um m i herzus te l len ,  so 
w erden  g e ra d e  die T ü rpu ffe r  im m er w ie d e r  die U rsache  q u ie tsc h en d e r  
und sc h re ien d e r  G eräu sc h e  bilden. Um dies zu verh inde rn ,  w ird  vielfach 
vorgeschlagen, d ie Puffer  ö fters  m it Paraffin  und  derg le ichen  zu ü b e r 
ziehen, eine zweifellos n ich t g e ra d e  se h r  angenehm e A rbe it ,  deren  Erfolg 
außerdem  re c h t  p rob lem atisch  ist. D esha lb  h a b e n  m anche  F a b r ik e n  es 
vorgezogen, die Puffer  m it dü n n en  M ess ingb lechkappen  zu überz iehen , 
so daß an  sich ein m eta l l ischer  K o n ta k t  vorliegt,  d e r  a b e r  infolge d e r  
Dünne u n d  K o n s tru k t io n  d e r  ang e w an d te n  K ap p e n  die e last ischen  E igen 
schaften d e r  da ru n te r l ieg e n d en  G um m ipuffer  noch gut zu r  W irkung  
kommen läß t  (Abb. 514). Vielfach finden w ir  in d en  e inze lnen  T ü r 
konstruk tionen  noch  G um m iabd ich tungen  zw ecks  V erm eidung  von  Zug, 
wie sie beisp ie lsw eise  aus A bb. 515 ersichtlich sind.

E s gibt auch V orsch läge  die K arosserieb lech e  durch Gummi d irek t zusam m en 
zu vu lk an isieren . S ieh e  z. B . D. R . P. 581 701/33.
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Vielseitige A nw endung  f indet h e u te  G um m i in d e r  K ons truk t ion  der  
F ens te r ,  in sbesondere  wo es sich um die A nbringung  fest e ingelassener 
F e n s te r  hande lt .  Zu diesem  Z w ec k  w e rd e n  die versc h ied e n s te n  Profil
gummi angew andt.  A uch  für bew egliche F e n s te r  findet h e u te  Gummi, mit 
S am t oder  derg le ichen  b edeck t ,  als F üh rung  vie lse itige A nw endung . Hier

A b b . 518‘. A b d ic h tu n g  der P ed a lö lfn u n g en

s ta t te n  h ie r  die e r schü t te rungsf re ie  und  geräusch lose  Auf- und  Nieder
bew egung des  F e n s te rs  (System Rola). A uch  die W indschutzscheiben  
w e rd e n  h e u te  fast ausschließlich  mit gee igne ten  G um m iprofilen  umfaßt, 
so daß  sie e rschü t te rungsf re i  ge lagert  sind, w obe i das Gummiprofil 
gleichzeitig  als A bd ich tung  gegenüber  e in tre te n d em  R egen  und  der
gle ichen dient.

Die V erw endung  von G u m m im atten  als B odenbelag  ist so bekann t,  daß 
eine w e i te re  E rö r te ru n g  sich erübr igen  dürfte , w oh ingegen  die besondere 
A bd ich tung  d e r  P edalöffnungen  vie lle icht doch von  In te resse  ist. Aus A b
bildung 518 sind versc h ied e n e  d e ra r t ig e  K on s tru k t io n en  zu entnehmen.

w ird  n ich t n u r  m ass iver  Gummi, so nde rn  auch  hohle  Gummiprofile  oder 
M oosgum mi v e rw en d e t .  E ine d e ra r t ige  Laufsch iene ist schem atisch  aus 
Abb. 516 ersichtlich . A uch  die V erw endung  von K au tschukführungsro llen  
an  S te lle  m e ta l len e r  Rollen  bei bew eg lichen  F e n s te rk o n s t ru k t io n e n  findet 
zunehm ende  V erw endung. Aus Abb. 517 ist beisp ie lsw eise  eine englische 
dera rt ige  K ons truk t ion  ersichtlich . Zwei k le ine  G u m m iw a lzen p aa re  ge-

A b b . 516'. F en s te r 
la u fsch ien e

A b b . 517'. F en s te r fü h ru n g  
durch  G u m m iw a lzen p a a re  

nach R o la
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In diesem  Z usam m enhang  sei ab e r  auch e rw ähn t ,  daß selbst die an besser  
au sg erü s te ten  W agen  v o rh an d e n en  P lü sch tep p ich e  und derg le ichen  v ie l
fach U n te r lagen  aus G um m i aufweisen, die teils du rch  A ufk leben  von 
G um m ip la tten ,  teils a b e r  durch  A ufspri tzen  gee igne te r  Latexm ischungen  
e rh a l ten  w erden .  D era r t ig e  U n te r lagen  b e z w ec k en  eine möglichst dichte 
A bdeckung  gegen den  K arosse rieboden ,  die V erh inderung  des E ind r in 
gens irg en d w e lch e r  F euch t igkei t ,  sie v e rh in d e rn  des w e i te re n  jegliches 
R u tschen  des T epp ichs  und 
g es ta t te n  die V erw endung  
bill igerer  P lüschsorten ,  da 
insbesondere  bei V e rw e n 
dung von  L a te x  die P lü sch 
faserbüschel  auf d e r  U n te r 
se ite  fest v e r a n k e r t  w erden , 
so daß ein H erausfa llen  d e r 
selben erheb lich  e r sc h w e r t  
wird.
Bei S che ibenw ischern  w e r 

den h e u te  im allgem einen 
flache G um m is tre ifen  v e r 
w ende t.  D a  a b e r  die W ische r  
mit e iner  e inze lnen  G um m i
fahne n ich t im m er zufr ie
dens te l lend  funktionieren ,  
ist m an  in le tz te r  Zeit dazu 
übergegangen, mit Vorteil  
W ischer,  die aus m eh re re n  
S tre ifen lagen  bes tehen ,  a n 
zuw enden . E ine d e r  n eu e s te n  
K ons truk tionen  auf d iesem  G eb ie t  ist aus Abb. 519. zu ersehen .

Ein für die V era rbe i tung  von  G um m i besonderes  A nw endungsgeb ie t  
s tellt die P o ls te rung  von  A u tom obilen  dar. Die V erw endung  p n e u m a 
tischer K issen ist ebenso  al t  w ie  die A u tom obil industr ie  selbst. S e lb s t 
vers tändlich  h a t  sich auch die K o n s tru k t io n  d ie se r  Luftk issen  im Laufe 
der J a h r e  d an k  d e r  s te ts  fo r tsch re i ten d e n  T echn ik  g eä n d e r t  und  v e r 
bessert.  Eine d e r  m o d e rn s ten  E n tw ick lungen  auf dem  G eb ie te  d e r  A u to 
m obilpols te rungen ste l l t  d e r  sogenann te  Dunlo-Pil lo-S itz  dar,  ü b er  den 
bere its  im A bschn i t t  »Schw am m gum m i« ausführlich  b e r ic h te t  w orden  
ist, so daß sich ein w e ite re s  E ingehen  h ierauf an  d ieser  S te lle  e r 
übrigt. Ebenfalls  e ine E rrungenscha f t  der  a l le r le tz ten  J a h r e  s te l l t  der  
sogenannte  »H air lok-S itz«  d a r  (Abb. 520), Es h a n d e l t  sich hier, w ie  im 
A bschnit t  »T echnologie  des  L a tex«  b esch r ieben  wird , um eine n e u 
artige, durch  B e d ec k en  von R o ß h a a r  und  derg le ichen  mit L a tex  h e r 
gestellte lockere ,  auße ro rden tl ich  e last ische Pols te rm asse ,  die gegenüber  
der no rm alen  Roßhaarfü llung  beliebige F o rm b a rk e i t  aufweist.  —  D er  
Lampligh-Sitz b es teh t  aus e iner  S er ie  flacher  S tah lfedern ,  die eine 
Schw am m gum m i-A uflage aufweisen . A n S telle  des Schw am m gum m is

A b b . 520. H a ir lo k -S itz  
(E . H a u en sch ild , H am burg)



6 6 6 H auser /  Gummi im A utom obilbau

k a n n  na tü r l ich  ebenso  gu t eine H air lok lage  A n w en d u n g  finden, — 
Schließlich h ab e n  w ir  noch eine A nzah l sog e n an n te r  D iaph ragm ensi tze  in 
G ebrauch .  Sie b es teh e n  in  d e r  Regel darin , daß  ü b e r  eine gee ignete  
U n te r la g e  oder  einen  gee igne ten  R a h m e n  G um m i in B andform  so ge
sp a n n t  wird, daß eine gew ebea r t ige  S t ru k tu r  sich ergibt, auf d e r  w eite res  
P o ls te rm a te r ia i  v e r sc h ied e n s te r  A r t  a n g e b rach t  w e rd e n  kann .  W elche  
d e r  e rw äh n ten  P o ls te rungen  von  den  e inze lnen  F a b r ik e n  zur  A nw endung  
g eb ra ch t  wird, hängt,  abgesehen  von  der  Pre isfrage,  dem  G ew ic h t  und 
d e r  ta tsäch l ichen  B equem lichke it ,  h e u te  w ohl noch  von  dem  jeweiligen 
K aro sse r ie b au e r  ab. W ä h re n d  einige den  P o ls te rungen  aus S chw am m 
gummi den  V orzug geben, ne igen  w ie d e r  an d e re  zu r  V erw endung  des 
lockeren ,  auße ro rden tl ich  lu ftdurch lässigen  H air lokpolsters .  Auf jeden 
Fall k a n n  gesag t w erden ,  daß die E n tw ick lung  auf dem  G eb ie te  d e r  E r 
zeugung k o m fo rtab le r  und  gleichzeitig hyg ien ischer  P o ls te rm a te r ia l ien  
sow eit vo rg esc h r i t ten  ist, daß mit d e r  unhyg ien ischen  u n d  ke inesw egs  zu
friedens te l lenden  a l ten  P o ls te ru n g sm eth o d e  u n te r  V erw endung  von M a
teria l m eist se h r  fragw ürd igen  U rsprungs  endlich  au fge räum t w erden  
sollte,

Gummi in den elektrischen  System en
In den e lek tr isc h en  S ys tem en  w ird  G um m i vornehm lich  in F o rm  von 

H artgum m i für die B a t te r i e k ä s te n  angew and t.  F e r n e r  f indet er  A n w en 
dung bei d e r  H ers te l lung  d e r  Zünd- und  L ich tkabe l  als Schutzhülle , als 
Z ü n d k e rze n s te ck e r ,  als Iso lat ion  für die v e r sc h ied e n s te n  K on tak ts te l len  
und  derg le ichen .  In le tz te r  Zeit h a t  man auch  ge lbgefärb te  h a lb t ra n sp a 
re n te  G u m m ik a p p en  für die S ch e in w erfe r  he ra u sg eb rac h t ,  die sich ins
b eso n d ere  bei N ebel gut b e w ä h re n  sollen. E in  besonderes  A nw endungs
gebiet,  ü b er  das ebenfalls  schon sowohl in dem  A bschn i t t  ü b er  »G um 
m ier te  Stoffe« als auch  in dem A b sch n i t t  »T echnologie  des L atex«  
be r ic h te t  w urde ,  bez ieh t  sich auf die H ers te l lung  der  V erdeckstoffe ,  ins
b eso n d ere  für K abr io le t ts  sow ie  für die sogenann ten  Roll- oder  Sonnen
v e rd e ck e ,  da  d iese für die heu t ige  A u tom obil industr ie  benö t ig ten  M a te 
rialien, wie e rw ähn t ,  an a n d e re r  S te lle  b e re i ts  besp ro ch en  w urden , ge
nügt h ie r  ein H inweis darauf.

M ischungen und Standardvorschriiten
Bezüglich d e r  für die so vielse itige V erw en d u n g  von G um m i im A u to 

mobil- und  K aro sse r ie b au  an z u w e n d e n d e n  M ischungen  an  d ieser  Stelle 
e in g eh e n d ere  A n g ab e n  u n d  V orschr if ten  zu m achen, e r sche in t  nicht 
angezeigt,  d a  w ir  le ider  in sbesondere  in  E u ro p a  noch  nicht an
n äh e rn d  so w e it  sind, daß  m an  von  e ine r  zweifellos im In te resse  des 
F a b r ik a n te n ,  sow ie des K äufers  gelegenen  S tanda rd is ie rung  bzw. Nor
mung d e r  jeweils a n z u w en d e n d en  Q ua l i tä t  r e d e n  kön n te n .  Es w ä re  daher 
erw ünsch t ,  w enn  in K ürze  A utom obil-  und  G u m m iw aren fab r ik an t  in 
d ie ser  R ich tung  e ine engere  Z usam m enarbe i t  he rb e ifü h ren  w ürden , um 
durch  gem einsam e A rb e i te n  und  P rü fung  die jeweils sich am  geeignetsten 
erw e isen d e n  Q u a l i tä ten  festlegen  zu können .  —  In sbesonde re  gilt dies 
für  all die G um m ibes tand te i le ,  die besonders  s ta rk e n  A nforderungen
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sta n d h a l ten  müssen, w ie  den  M otorau fhängungen  u n d  den Teilen, die zur  
K ra f tüber tragung  im allgem einen  A n w endung  finden. H ier  genügt n icht 
nur die Festlegung  der  jeweils gee igne ten  H ärten ,  sonde rn  w ir  m üssen 
auch in v ie len  F ällen  der  F ra g e  der  Öl- und  T e m p e ra tu rb e s tä n d ig k e i t  und  
v ie ler  a n d e re r  F a k to r e n  b eso n d ere  A u fm e rk sa m k e i t  w idm en, w en n  w ir  
nicht in k ü rz e s te r  Zeit nach  erfo lg tem  E inbau  eine m ehr  oder  m inder  
w ei tgehende  Z ers tö rung  gew ärt igen  wollen.

D iese k u rz e  u n d  keinesw egs  auf V olls tänd igke it  A n sp ruch  m achende  
D arste llung  d e r  A n w endung  von  Gummi im K arosse rie -  und  A u tom ob il
bau dürfte  genügen, dem  für d ieses G eb ie t  besonders  in te ress ie r ten  
L eser  n ich t  n u r  die V ielse itigkeit  d e r  A nw endungsm ög lichke iten  und  die 
B edeutung, die dem  G um m i im m odernen  A utom obilbau  bere i ts  zukom m t, 
zu i l lustr ieren ,  sonde rn  sie w ird  v ie lle ich t m anchem  G um m iw a re n fa b r i
k an ten  sow ie A u to k o n s t r u k te u r  die A nregung  zu w e i te re n  V ersuchen  
geben m it dem  Ziel, die V e rw e r tb a rk e i t  des G um m is auch  noch an  a n 
deren  S te llen  mit Erfolg zu erproben .

B e so n d e re r  D an k  geb ü h r t  an d ieser  S te lle  d e r  »R u b b e r  G r o w e r s  
A s s o c i a t i o n «  in London für  die G enehm igung, mich bei der  B e 
handlung des vor l iegenden  A b schn i t te s  und  in sbesondere  bei d e r  Z u
sam m enstellung d e r  I l lu s tra t ionen  d e r  von  ihr v e r le g ten  u n d  von  C o l i n  
M a c b e t h  v e r faß te n  M onograph ie  » R u b b e r  and  A utom obiles«  bed ienen  
zu dürfen. Ich h ab e  h ie rvon  auch ausgiebigsten  G eb rau c h  gem acht.o  D er  
G e s e l l s c h a f t  f ü r  T e c h n i s c h e n  F o r t s c h r i t t  in Berlin  sei 
hier n ich t n u r  für die Überlassung e iner  A nzahl A bbildungen  7, sondern  
insbesondere  für  ih re  auß e ro rd e n tl ic h  w er tvo l len  R a tsch läge  g edank t .  —  
Auch H er rn  Ing. G. A. S c h r e i b e r ,  D etro it ,  Michigan, USA., sei an 
dieser S te lle  fü r  se ine  Hilfe in d e r  Beschaffung von  U n te r lagsm a te r ia l  so 
wie für se ine R a tsch läge  aufrichtigst gedank t.

11 Die mit einem  Stern  versehenen A bbildungen sind der M onographie »R u bber 
and A u to m o b ile s«  entnom m en.

1 D ie mit zwei Sternen  versehenen A bbildungen  sind  von der »G e se llsch a ft  für 
Technischen F o rtsch ritt«  (Berlin ) zur V erfügung geste llt w orden.
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Die R a d ie rfäh igke i t  des K au tsch u k s  ist frühzeit ig  e r k a n n t  w orden .  
B ere its  in P r ie s t leys  »Fam iliar  In troduc t ion  to the  T h eo ry  and  P ra c t i c e  
of P erspec tive« ,  die im J a h r e  1770 ersch ien ,  f indet sich ein H inw eis  auf 
den L ondoner  M e c h a n ik e r  E. N a i r n e 1, d e r  in se iner  W e r k s ta t t  
S tücke  ro h en  P aragum m is  führte ,  d ie sich vorzüglich  zum  R a d ie re n  von  
Bleistif t u n d  K ohle  e igneten .  Die F äh igke it ,  Insch r if ten  u n d  Z eichnungen  
durch  R e ib e n  zu en tfe rnen ,  gab auch  dem  K a u ts c h u k  den  in an g e l
sächsischen  L ä n d e rn  g eb räuch l ichen  N am en  I n d i a  R u b b e r .

Das Prinzip , das  d e r  ra d ie re n d e n  W irk u n g  zugrunde  liegt,  ist n ich t  bei 
allen R a d ie rgum m iar ten  das gleiche. Es r ich te t  sich danach , ob die zu 
en t fe rnende  Inschrif t  sich lediglich auf d e r  O berfläche des P a p ie rs  b e 
findet o d e r  b e re i ts  te i lw eise  in die U n te r la g e  e inged rungen  ist.

Im e rs te n  F alle  (En tfe rnen  w e ic h e r  o d er  sc h m ie re n d e r  Inschrif ten , 
z. B. von  Blei-, T in tens tif t- ,  F a rb s t i f t -  o d er  K oh lens tr ichen  usw.) n im m t 
der  G um m i den  G ra p h i t  o d e r  F arbs to ff  du rch  A d h ä s i o n  an, um so 
dann d a n k  se ines geringen  A b n u tzu n g sw id e rs ta n d es  d ie v e rsc h m u tz te  
Gum m ischich t abz u re ib e n  und  som it s te ts  e ine frische R ad ie rf läche  zu 
zeigen.

Im zw e iten  F a l le  (R ad ieren  von  Tinte , Tusche ,  S ch re ib m asc h in en 
schrift) s ind  es dagegen  scharfkan tige ,  im G um m i e n th a l t e n e  In g re d ien 
zien, die e inem  R a d ie rm e sse r  gleich, d ie  o b e rs te  P a p ie rsc h ic h t  a b s c h a 
ben und  so die Inschrif t  en t fe rnen .  D em  G um m i k o m m t h ie r  lediglich 
die Rolle  des B indem itte ls  zu. W ä h re n d  m an f rühe r  d e r  A nsich t  war, 
daß zu r  V erm e idung  eines überm äß ig  schnellen  V e rb ra u c h e s  und  zu r  E r 
zielung e ine r  gew issen  m ech an isch en  F es t ig k e i t  d e r  T in tengum m i h a r t  und  
w iders tandsfäh ig  sein müsse, ist m an  v o r  n ich t  allzu langen  J a h r e n  —  
wohl zu e rs t  in den  V ere in ig ten  S ta a te n  —  zu d e r  E rk e n n tn is  gekom m en, 
daß m an  b e s se re  R a d ie rw irk u n g  bei g rö ß e re r  S chonung des P ap ie rs  e r 
zielt, w e n n  m an  die E igenabnu tzung  des  G um m im ate r ia ls  e rh ö h t  und  
gleichzeitig ein l e i c h t z e r r e i b l i c h e s  R a d ie rm it te l  nimmt. M an  e r 
reicht auf d iese  W e ise  eine s te ts  frische, von  an h a f ten d e m  P a p ie rs ta u b  
freie und  m it fe inen  sch a rfk a n t ig e n  Ingred ienz ien  b e s ä te  R ad ie rf läche .  
Seit einigen J a h r e n  h a b e n  auch  die d eu tsch e n  F a b r ik e n  d e ra r t ig e  T in te n 
gum m ifabrikate  auf den  M a rk t  geb rach t ,  d ie sich übrigens w egen  ihrer  
re la t iven  W e ic h h e i t  u n d  le ich ten  A bn u tzu n g  auch zum  R a d ie re n  von 
Blei- und  T in tens t i f t  eignen. Sie w e rd e n  oft m it dem  N am en  »U niversa l
gummi« belegt.

Den v ersc h ied e n a r t ig e n  A n fo rd e ru n g e n  d e r  P ra x is  e n t sp re c h e n d  ist 
eine große Zahl vorzüg licher  R ad ie rg u m m iso r ten  e n tw ick e l t  w orden .  
Dies k o n n te  n a tu rg e m äß  n u r  durch  zw eckm äß igen  A ufbau  d e r  M ischun
gen und in sb e so n d e re  durch  gesch ick te  W a h l  d e r  Ing red ienz ien  e r re ich t

' Vgl. Sp eter, M. —  Gummi-Ztg. 43 (1929) S. 2270/71
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w erd en .  Z uers t  soll d a h e r  das  für d ie e inze lnen  M ischungszusätze  
typ ische V erh a l ten  im R ad ie rgum m i D ars te l lung  finden.

Faktis. D er  w ich t ig s te  Zusa tz  in  R ad ie rgum m im ischungen  ist  d e r  F ak -  
tis. D er  w e i ß e  und  in ge r ingerem  M a ß e  auch  d e r  b r a u n e  F ak tis  
m a ch e n  die M ischung lo c k e re r  u n d  vo lum inöser  und  e rh ö h e n  so die A b 
nu tzungsfäh igke it  des  Radiergum m is,  D a rü b e r  h inaus  s te ige rn  sie die 
E la s t iz i tä t  des  P ro d u k ts  u n d  begüns tigen  d ad u rc h  die A dhäsion  des 
G ra p h i ts  o d er  Farbstoffs .  Da d e r  b ra u n e  F a k t is  n ich t  so helle  oder 
le u ch te n d  ge fä rb te  V u lk an isa te  l ie fer t  w ie  d e r  w eiße ,  ist se ine  V e rw e n 
dung auf b ra u n e  oder  d u n k e lg e fä rb te  R ad ie rgum m iso r ten  b esch rän k t .  E r 
h a t  a b e r  d en  Vorteil ,  daß er  im G eg e n sa tz  zum  w eiß e n  F a k t is  keine 
h em m en d e  W irk u n g  auf die V u lkan isa t ion  u n d  die m e is ten  B esch leun i
ger  ausübt.  M an  k o m m t bei M ischungen, die b ra u n e n  F a k t is  en thalten ,  
m it  e inem  k le in e re n  S chw efe lzusa tz  aus, und  die G efah r  des  A usschw e-  
felns ist geringer.

D e r  w e i ß e  F a k t i s  muß, w e n n  er  fü r  die H ers te l lung  von R ad ie r 
gummi gee igne t se in  soll, elast isch , voluminös, t ro c k e n  u n d  gut n e u t r a 
lis ier t  sein u n d  sich m it  ge r ingen  M engen  Z inkw eiß  v e r t r a g e n .2 D a die 
H ers te l lung  von  F a k t i s  a n  a n d e r e r  S te l le  dieses H an d b u c h es  ausführlich 
b e h a n d e l t  w ird ,  m öge h ie r  je e ine D u rchschn i t tsana ly se  d e r  in den  spä ter  
an g eg eb en en  M ischungen  v e rw a n d te n  w eißen  F ak t is se  genügen:

F a k t i s  w e i ß  A.  F a k t i s  w e i ß  B.
% %

Bei 100° flüchtig —  —  1,08 —
A ceton lös l ich  —  3,93 —  17,81
F re ie r  S chw efe l  —  0,28 —  0,37
G esa m t un v e rse ifb a r  0,75 —  8,37 —
G esa m t verse ifba r  73,27 —  44,60 —

d av o n  S chw efel  (an
F e t t s ä u r e  gebunden) —  5,50 —  3,38

A sch e  13,83 —  29,10 —
Chlor 7,79 —  5,30 —
G esam tschw efe l  —  7,07 —  4,89
K iese lsäure  —  10,80 —  26,40
T o n e rd e  -J- E isenoxyd  —  1,00 —  0,30
K a lk  —  0,80 —  0,30
M agnesia  —  0,90 —  0,80
S 0 3 —  0,20 —  0,20
CU :— S p u re n  —  0,60

W e g en  se ines  e n t sch e id en d e n  Einflusses auf die E igenscha ften  des fer
tigen P ro d u k te s ,  ebenso  w ie auf d ie V ulkan isa t ionsbed ingungen ,  ist es 
dringend  zu em pfehlen, jede L ieferung von w eißem  F a k t is  zu kontrollie
ren .  Dies gesch ieh t  am b es ten  durch  einen  g rö ß eren  B e tr iebsversuch  mit 
e iner  fak tis re ichen  Testm ischung.

2 W ie bekannt, verträgt sich weißer F a k t is  mit Zinkweiß häufig insofern 
nicht, a ls  be i größ erem  Z inkw eiß -Zusatz m it ihm h ergeste llte  Mischungen 
in d er V u lkan isation  s ta rk  dunkeln.
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De r  b r a u n e  F a k t i s  m uß verhä l tn ism äß ig  w eich ,  a b e r  gu t  a u s 
v u lkan is ie r t  und  t ro c k e n  sein, eine hel le  F a rb e  und  e inen  möglichst 
sch w a ch e n  G eru ch  aufw eisen .  D e r  in  ihm v o rh a n d e n e  S chw efel  muß voll
ständig gebunden  sein, und  d e r  F ak t is  darf ke in e  Z usätze  en tha lten ,  die 
an d ie O berfläche  des  R ad ie rgum m is  d iffundieren  k ö n n e n  (wie z. B. 
C eresin  usw.).

Öle (Erw eichungsm itte l) .  N eben  d e r  F ra g e  nach  dem  r ich t igen  F ak t is  
ist d ie W a h l  e ines g ee igne ten  Öles von  n ich t zu u n te rs c h ä tz e n d e r  B e 
deutung. D em  Öl fäll t  die A ufgabe  zu, d e r  M ischung b le ibende  G e 
schm eid igkeit  zu geben . A u ß e rd e m  soll es d ie  M ischung verbilligen. Das 
Öl m uß d a h e r  im w e se n t l ich en  hell, geruchfre i  und  n ich t  t ro c k n e n d  sein; 
—  die R ad ie rgum m i h ä r t e n  sonst  n ac h  und  w e r d e n  u n b rau c h b a r .  Es darf 
fe rner  n ich t  an  d ie O berfläche  d e r  R a d ie rg u m m ip la t te  ausschw itzen , muß 
in K au tsch u k m isch u n g e n  gu te  A l te rungse igenscha f ten  au fw eisen  und  
eine e rw eichende ,  jedoch  m öglichst w enig  dep o ly m er is ie ren d e  W irkung  
haben.

Es is t  n ich t  le icht, ein Öl zu finden, das  g le ichzeitig  a l len  d iesen  A n 
fo rderungen  en tsp r ich t .  A m  häufigsten  v e r w e n d e t  m an F ra k t io n e n  des 
Erdöls, a b e r  auch  h ie r  sche iden  zah lre iche  Öle teils w egen  ih re r  sc h lec h 
ten A lte rungse igenscha ften ,  te ils w egen  ih re r  s ta rk e n  d esag g reg ie renden  
W irkung  aus. Die b e s te n  E rgebn isse  e rz ie l t  m an  zur  Zeit  m it sogen. 
W e i ß ö 1 e n. Zu d iesen  g e h ö r t  z. B. das  V a s e 1 i n ö 1, ein besonders  
sorgfältig ra ffin iertes  und  en tpara f f in ie r te s  P ro d u k t  d e r  M inera lö ldes t i l la 
tion. Spezifisches G ew ic h t  0,875 bis 0,880, V iskos i tä t  bei 20° C 5 und  bei 
50° C 1,8, F lam m p u n k t  155° C. S eh r  gee ignet  ist ein Gem isch von  sorg
fältig raffin ier tem  M inera lö l und  w enig  B aum w ollsaa tö l .3 V erw en d b a r  
sind auch  n ic h t t ro c k n e n d e  Pflanzenöle.

Füllstoffe, Von den  Füllstoffen, die bei d e r  H ers te l lung  von  R a d ie r 
gummi V erw en d u n g  finden, se ien  h ie r  g en a n n t:  M arm orm eh l,  Kreide, 
Kaolin, M agnesia  usta , M agnesia  carbónica ,  S chw erspa t ,  L i thopone  und  
Kalk. W ä h r e n d  S c h w e r s p a t  u n d  K r  e i d e im w ese n tl ich en  d e r  V e r 
billigung d e r  E rzeugn isse  d ient,  u n d  L i t h o p o n e  w egen  se in er  gu ten  
V erträg lichke it  m it w e iß e m  F a k t is  als W e iß fa rb e  zum  A ufhe llen  b e v o r 
zugt wird, h a b e n  einige d e r  au fge füh r ten  Ingred ienz ien  eine spezifische 
W irkung im R adiergum m i.

Das M a r m o r m e h l  (gem ahlener  M arm or) ,  ein hochw ert ige r ,  he l l
farbiger Füllstoff, w i r k t  d a n k  se in er  fe inkr is ta l l inen  S t ru k tu r  g leichzeitig  
als mildes R a d ie rm i t te l  und  h a t  d a h e r  au sg ed e h n te  A n w endung  bei d e r  
R ad iergum m iherste llung  gefunden.

Die V era rb e i tu n g  von  M a g n e s i a  u s t a  h a t  sich als besonders  
vorteilhaft in  M ischungen  m it viel w e ißem  F ak tis  e rw ie sen  —  sow ohl in 
G egenw art  als auch  in A b w e se n h e i t  o rgan ischer  V ulkan isa t ionsbesch leu-  
nigerN E in  Zusatz  von  5 bis 10% auf d ie M enge des w e iß e n  F a k t is  h a t
3 Wie es z. B. von d er R u b b er S e rv ic e  L ab o ra to ry  Co., A kron, Ohio, unter 

dem N am en C y c 1 i n e O i l  in den H andel geb rach t wird.
V erm utlich beruht d ie W irkung der M agn esia  u sta  in diesem  F a lle  darau f, 
daß sie  die S a lz sä u re  n eu tralisiert, die vom  w eißen F a k tis  w ährend d er 
V ulkan isation  ab g esp a lte n  w ird, und son st d ie  V u lkan isation  bzw . die 
W irkung d es B esch leu n igers hem m en w ürde.
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sich bew ä h rt .  Eine ähnliche, w e n n  auch  sc h w ä c h e re  W irk u n g  h a t  der  
K a l k .

W e gen  se in er  v e r s tä r k e n d e n  W irk u n g  u n d  d e r  dam it  z u sam m en h än 
genden  E igenschaft,  den  A b n u tzu n g sw id e rs ta n d  d e r  M ischung zu e r 
höhen, ist die V erw endung  von  K a o l i n  im R adie rgum m i n ich t  günstig, 
doch w ird  m an auf die A nw en d u n g  eines v e r s tä r k e n d e n  Fülls to ffes  nicht 
im m er v e rz ich te n  können ,  nam en tl ich  w e n n  es auf die E rz ie lung  einer 
gew issen  S tab i l i tä t  in dünnen  S ch ich ten  (wie z. B. be im  S ch re ib 
maschinengum m i) ankom m t.

W e i tg e h en d  w ird  in R ad ie rgum m im ischungen  M a g n e s i a  C a r b ó 
n i c a  angew and t.  D an k  ih res  g roßen  Füllvo lum ens m a c h t  sie M ischun
gen m it re ich lichem  Ö lzusatz  t ro c k e n e r  und  w en ige r  k leb rig  und  e r 
le ich te r t  ihre  V era rbe i tung .  In g rö ß e ren  M engen  zugese tz t  w irk t  sie v e r 
s tä rk e n d .

Farbstoffe. In e r s te r  Linie w e rd e n  ano rgan ische  Stoffe zum  F ä rb e n  von 
R ad ie rgum m i benu tz t ,  und  zw a r  d ienen  für:

R o t :  Z innober,  S e le n ro t  (Schwefe lse lencadm ium ), Goldschwefel 
u n d  E isenoxydro t .

Es ist  in te ressan t ,  daß  Z innober  von  a llen  ro ten  F arbs to f fen  sich 
am  b e s te n  b e w ä h r t  hat .  Bei V erw en d u n g  von  G o ldschw efe l  in R a
diergum m im ischungen, nam en tl ich  w en n  m a n  ü b e r  eine bes tim m te 
K o n ze n tra t io n  (10 bis 15 G ew ic h tsp ro ze n t  auf Gummi) hinausgeht, 
t r i t t  e ine unan g e n eh m e  E igenscha ft  in E rsche inung : D er  R ad ie r 
gummi fä rb t  bei s tä rk e r e m  R a d ie re n  ab, zum al w e n n  die R ad ie r 
fläche heiß  wird .

G r ü n :  C hrom oxydgrün ,  w obe i zu b e a c h te n  ist, daß n ich t  alle im 
H ande l  befindlichen S o rte n  für  den  in R e d e  s te h e n d e n  V erw endungs
z w e ck  gee igne t sind. Sie m üssen  auf ihre  V ulkan isa t ionsbes tänd ig 
ke i t  gep rü f t  w erden .
B l a u :  U ltram arinb lau ,
G e l b :  Cadm ium gelb  (Schwefelcadmium).

Die V erw endung  a n o r g a n i s c h e r  F a r b e n  h a t  zw a r  den  Nachteil,  
das P ro d u k t  durch  die e rfo rde r l ichen  großen  M engen  zu ve r te u e rn ,  ohne 
die den o rganischen  F a rb e n  e igene lebhaf te  F arb w irk u n g  zu erzielen; da 
a b e r  die vu lk a n isa t io n sb e s tän d ig en  o r g a n i s c h e n  F arbs to f fe  in noch 
h ö h e re m  M a ß e  als G oldschw efe l  zum  S chm ie ren  ne igen  (bereits  bei 
e inem  Z usa tz  von  1%  auf Rohgummi), ist ih re  V erw en d u n g  le ider  auf 
ganz w eiche ,  sich rasch  a b re ib e n d e  Q u a li tä ten  b esch rän k t .

R adierm ittel: Als R a d ie rm i t te l  finden A n w e n d u n g  a u ß e r  dem  sehr 
milden, b e re i ts  bei den  Fülls to ffen  e rw ä h n te n  M a r m o r m e h l ,  G l a s 
m e h l  in v e rsc h ie d e n e n  K örnungen ,  g em ah le n e r  i ta l ien ischer  B i m s 
s t e i n  und  in geringem  U m fange G eb lä sesand ,  K arbo rund ,  gem ahlener 
F eu e rs te in  usw. Von d iesen  v e rd ie n t  d e r  B im sste in  b eso n d e re  Er
w ähnung :

Bim sste in  ist e ine schaum ige A b a r t  vu lk a n isc h en  Geste ins .  Pul
v e r is ie r t  h a t  e r  ein spezifisches G ew ic h t  von 2,3 bis 2,5 und  meist



eine hel lg raue  F a rb e .5 D er  n a tü r l ich e  B im sste in  h a t  eine faserige 
S t ru k tu r ,  die w ahrsche in lich  auf die ihm e igentüm liche W irk u n g  in 
den  M ischungen  von  Einfluß ist. D er  sogen, küns tl iche  Bim sste in  (ein 
G em isch  von  Q u arzsa n d  und  g eb ra n n tem  Ton) ze ichne t  sich durch  
g rö ß e re  H ä r te  aus und  ist d ah e r  für  die R ad ie rgum m ihers te l lung  
w enig  geeignet.

R égénérât und A bfälle: R é g é n é râ t  h a t  in Radie rgum m im ischungen  
ke ine  g rö ß e re  A n w en d u n g  gefunden. H ingegen w e r d e n  Radiergum m i- 
a b f ä 11 e (Schneidabfälle ,  S tanzabfä lle  usw.) in g roßen  M engen  v e r 
w and t.  Bei ih re r  B enu tzung  ist zu b ea ch ten ,  daß die A bfälle  e ine m ög
lichst e inheit l iche  F a r b e  und  g le iche Z usam m ensetzung  haben  müssen. 
Bei V erw endung1 von  A bfä llen  aus f re m d er  P ro d u k t io n  ist V ors ich t  g e 
boten . N ac h d em  die A bfä lle  fe ingem ahlen  w o rd e n  sind, ist du rch  einen  
V ersuch  fes tzuste llen ,  ob die m it ihnen h e rg e s te l l te n  R ad ie rgum m i n ich t 
zum S chm ie ren  neigen, ih re  F a r b e  in d e r  V u lkan isa t ion  n ich t  einbüßen, 
ob ke ine  a l te rungsschäd lichen  Stoffe (Kupfer, M angan) in ihnen  v o r 
handen  sind usw.

W e n n  die F a b r ik  die R a d ie rg u m m ip la t ten  se lbst kon fek t ion ie r t ,  muß 
jede A bfa llso r te  g esonder t  gesam m elt  und  in e n tsp re c h e n d e n  M ischungen  
v e rw an d t  w erden .

Beim  T rom m eln  d e r  R ad ie rg u m m is tü c k e  (siehe w e i t e r  unten) b ilde t 
sich in g ro ß e r  M enge  fe ine r  A bfa ll  (Schliff), d e r  n o rm ale rw e ise  n ich t 
au se inandergeha l ten  wird , so daß  S o r te n  v e rsc h ie d e n e r  F a rb e  und  H ä r te  
Zusam m enkom m en. D iese r  Schliff ist n u r  zu e inem  k le in en  Teil in R a 
d iergum m im ischungen v e rw e r tb a r ,  w ird  a b e r  m it Erfolg in techn ischen  
M ischungen (D ich tungsp la tten  usw.) n u tz b a r  gem acht.

Beschleuniger: Die V erw en d u n g  von B esch leun igern  in farbigen R a 
d iergum m im ischungen ist b e in ah e  unverm eid lich ,  ebenso  ist ih re  V er
w endung in h e l len  o d er  b rau n e n  M ischungen  zur  A bk ü rz u n g  d e r  V u lk a 
n isa tionsdauer  und  zu r  V erm eidung  des  A usschw efe lns  oft e rw ünscht .  
Die Bedingungen, die ein Besch leun iger  erfüllen muß, sind e tw a  die fol
genden: a) D e r  B esch leun iger  m uß sich gut m it w e iß e m  F ak t is  v e r 
tragen, b) e r  darf  k e in e  v e r fä rb e n d e  W irk u n g  ausüben , muß c) gu te  A l te 
rungseigenschaften  aufw eisen, d) einen k le inen  S chw efe lbedarf  haben, 
e) ungiftig und  f) m öglichst geruchfre i  sein,

In dem  K ap ite l  »M ischungsw esen« d ieses  H an d b u c h es  ist das  V erh a l
ten d e r  B esch leun iger  in M ischungen, die g roße M engen  w eiß e n  F ak t is  
enthalten , b e h a n d e l t  w orden .  Es w u rd e  d o r t  gezeigt,  daß  eine ganze 
Reihe von  B esch leun igern  —  n am en tl ich  in G e g e n w a r t  von  M agnesia  
usta —  re c h t  gute V ulkan isa t ionse igenschaf ten  in d e ra r t igen  M ischungen

" A ls unangenehm e Beim engung w eist der von den L iparisch en  Inseln  ko m 
m ende B im sste in  sch w arze  K örnchen  auf, die von frem dartigen  E in sch lüssen  
herrühren und in sb eso n d ere  bei V erw endung gröb erer So rten  dem Produkt 
ein unschönes p u n k tiertes A u sseh en  verleih en  können. D iese  W irkung w eisen  
die am erikan ischen  mit B im sste in  h ergeste llten  R ad iergum m i nicht auf. E n t
w ed er sind  die in A m erik a  verw andten  B im sste in sorten  von d iesen  B e i
m engungen frei oder m an kennt dort ein V erfah ren , um den B im sste in  davon 
zu befre ien .

W ahl der Farbstoffe, der Radierm ittel und der B eschleuniger 6 7 3
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en tw ickeln .  Es sind dies z. B. M erkap tobenzo th iazo l ,  p-N itrosodim ethyl-  
anilin, Tetram ethy lth iu ram disu lf id ,  Ä thylidenanilin , Pheny l-ä thy l-d i-  
th iocarbam insau res  Zink, P en ta m e th y len -d i th io ca rb a m in sa u re s  Piperidin, 
O rtho to ly lb iguan id  und  bei längere r  H eizung  H e x a m e th y le n te t r a m in  und 
D iphenylguanidin .  E ine ganze R e ihe  von  d iesen  B esch leun igern  scheide t  
jedoch w egen  Nichterfü llung d e r  übrigen  oben g e fo rd e r ten  B edingungen 
aus, te ilw eise  weil sie giftig sind, w ie  das p-N itrosodim ethylan i l in ,  die 
V ulkan isa te  v e r fä rb en  oder  fleckig m achen , w ie  z. B. das  Ä thyliden- 
anilin (>, oder  auch  w egen  ihres G eruches ,  w ie  das Thiuram disulf id  und 
d e r  V ulkac it  P.

In d e r  P ra x is  h a b e n  sich d a h e r  im w ese n tl ich en  folgende Beschleuniger  
bzw. B esch leun ige rkom bina t ionen  b ew ä h r t :

1. M e rk a p to b en z o th ia zo l  (Vulkacit M e rk a p to ,  C a p ta x  usw.),
2. M e rk a p to b en z o th ia zo l  - j- O rthoto ly l-b iguanid  (Vulkacit 1000),
3. P h en y l-ä th y l-d i th io c arb am in sau res  Z ink (Vulkacit  P  ex tra )  allein 

o d e r  in K om bina tion  mit Ortho to ly l-b iguanid ,
4. eine K om bination  aus M ercaptobenzoth iazo l-D isu lf id  (Vulkacit DM, 

A l ta x  usw.) und  H ex a m e th y le n te t ra m in  (Vulkacit H),
W e n ig e r  gut:
5. D iphenylguanid in  (Vulkacit  D, D P G ) .
Einige von  d iesen B esch leun igern  benö t igen  zur E n tfa l tung  ih re r  vollen 

W irkung  a u ß e r  Z inkw eiß  noch e inen  Zusatz  von  S tea r in säu re .  D a jedoch 
S te a r in sä u re  d ie Neigung hat ,  an die O berfläche  zu d iffundieren, ist es 
oft em pfeh lensw ert ,  s t a t t  d ie se r  be iden  Z usä tze  Z i n k s t e a r a t z u  v e r 
w enden .

A lterungsschutzm itteL In Radie rgum m im ischungen , die u n te r  Ver
w en d u n g  von  B esch leun igern  m it gu ten  A lte ru n g se ig e n sch a f ten  herge
ste llt  sind, is t  ein A lte ru n g ssch u tz m it te l  oft en tbehr l ich .  Bei den  hellen 
R ad ie rgum m isorten ,  w ie  den  S p eckgum m ia r ten ,  is t  a u ß e rd e m  das ge
wöhnlich  e in t re te n d e  le ich te  A usschw efe ln  ein gen ü g e n d e r  S chu tz  gegen 
A lte rn .  D ie W a h l  eines g ee igne ten  A l te rungsschu tzm it te ls  ist n ich t  leicht, 
da eine R eihe von A n tio x y d a n ten  für hellfarbige G eg e n s tä n d e  (wie z. B. 
das  P arazone)  die unangenehm e E igenschaft  haben , auszuschwitzen. 
W ä h re n d  m an für farbige M ischungen  m it e inem  schw ach  verfärbendem  
Schutzm itte l ,  w ie z, B. dem  Phenyl-y?-Naphtylamin gut auskom m t, wird 
für helle Q u a l i tä ten  als n ich t ausschw itzendes  A lte rungsschutzm itte l 
neuerd ings  Ga A ge-R ite  Gel em pfohlen.

Rohgummi. F ü r  w eiße  oder  helle  Q u ali tä ten  ist F irs t  oder  Off Latex 
zu em pfehlen ,  F ü r  farb ige R ad ie rg u m m iso r ten  e ignen  sich auch  hell
b rau n e  C rep e s  und  S m o k ed  shee ts .  In se l te n en  F ällen  w ird  W ildkau t
schuk  v e r w a n d t  (in e r s te r  Linie ro te r  M assai w eg e n  se in er  Geruchlosig
k e i t  u n d  hel len  F arbe) .

B e v o r  das V erh a l ten  d e r  Füllstoffe an  H an d  ein iger  typischer 
M ischungsvorschr if ten  i l lu s tr ie r t  w ird , soll k u rz  auf den  U n t e r s c h i e d  

zw ischen  den einzelnen  Radiergum m isorten e ingegangen  w erden .

0 »T h e  V an d erb ilt«  R u b b er H an dbook  1932, S . 89
lla V gl. L ister, T ran s. I. R. I. 8 (1932) S . 241 und V an derbilt-R ubber H a n d b o o k  

1932, S. 19
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Zum R a d ie re n  von w eichen  B le is t if ta r ten  und  Kohle, ebenso  w ie zum 
Reinigen g rö ß e re r  F läc h en  n im m t m an den  sogen. S p e c k g u m m i .  
Diese A r t  R ad ie rgum m i e n th ä l t  ke in  o d er  n u r  wenig  R a d ie rm i t te l  bei 
re ich lichem  Öl- und  F ak t iszusa tz .  D er  S peckgum m i n u tz t  sich beim  R a 
d ie ren  s ta rk  ab, greif t  das P a p ie r  fast g a r  n ich t an  und  h in te r läß t  
trockene ,  g robe K rüm el.  D en N am en  »Speckgum m i« v e r d a n k t  e r  se iner  
hellen  JFarbe und  d e r  E igenschaft,  sich fe t t  anzufühlen . Sein  spezifisches 
G ew ich t  bew e g t .s ich  zw ischen  1,20 und  1,50.

Die h ä r te re n  und  m eist spezifisch sc h w e re re n  S o r te n  des  Bleigummis 
w e rd e n  u n te r  dem  N am e n  »B u f f e r  g u m m  i« (bottle  rubber)  z u 
sam m engefaß t.  Sie en th a l te n  zu r  E rhöhung  ih re r  r a d ie re n d e n  W irkung  
e tw as  B im sste in  oder  G lasm ehl.

D en Übergang zu den  scharfen  R ad ie rgum m iso r ten  b ilden die U n i 
v e r s a l q u a l i t ä t e n .  G leichzeit ig  m it g rö ß e re r  M enge  w eißen  F a k t is  
en tha l ten  sie b e t rä c h t l ic h e n  Zusa tz  m eis t  le ich t  v e r re ib l ich e r  R a d ie r 
mittel  (Bimsstein). Sie ve re in ig en  S chärfe  m it  le ich te r  A b n u tz b a rk e i t  
und sind sow ohl zum  R a d ie re n  von  T in te n  und  Tusche ,  als auch von 
h ä r te re n  B le is t i f ta r ten  und  von  T in tens t i f t  geeignet.

Schließlich folgen die e igen tl ichen  T i n t e n - ,  T u s c h -  u n d  
S c h r e i b m a s c h i n e n g u m m i ,  die fast le d e rh a r t  sind und  viel R a 
dierm itte l  —  nam en tl ich  g ro b er  K örnung  —  n e b e n  wenig  F a k t is  e n t 
halten.

Alle R ad ie rgum m iso r ten  w e rd e n  in v e rsc h ie d e n e r  F a rb e  und  F o rm  
hergestel lt .  D ie U n te rsc h ied e  zw ischen  den e inze lnen  S o rte n  sind n ich t 
scharf ausg ep räg t  und  es g ibt m annigfache Übergänge.

Zu d e r  V ielzahl d e r  A r te n  k o m m t noch eine M ann ig fa lt igke it  d e r  A u s 
führungen hinzu, w ie  m a r m o r i e r t e r  R adiergum m i, U n i o n -  
g u m m i ,  d e r  zu r  H älf te  aus e inem  Blei- zu r  H älf te  aus e inem  T in te n 
gummi bes teh t ,  T i p s ,  die in e iner  M essinghülse am  Bleistif t befestig t 
w erden  usw. Als S p ez ia lso r ten  für v e rsc h ied e n e  S o n d e rz w e c k e  seien  
noch genann t:  d e r  K n e t g u m m i ,  e ine p la s t ische  (unvulkanisier te )  R a -  
d iergum miart,  d ie zum  E n tfe rn en  von  K oh les tr ichen  und  zum Reinigen 
von S c h re ib m asc h in en ty p en  dient.  F e r n e r  d e r  R o s t g u m m i ,  mit dem  
Stahl po lie r t  w ird  usw.

Typische Mischungsvorschriften
H e l l e r  S p e c k g u m m i

10,00 F irs t  L a tex
30,00 F a k t is  w eiß  B
10,00 M inera lö l
10,00 L ithopone  R. S.
5,00 K re ide

30,00 M arm o rm eh l
2,00 M agnesia  U sta
1,60 Schw efel
0,25 o-to ly l-b iguanid  (Vulkacit  1000)

98,85
V ulkanisation: 30 M inu ten  auf 3,5 atü.

43-
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H e l l e r  B u f f e r g u m m i
10,000 F irs t  L a tex
21,700 F ak tis  w eiß  B
13,300 M inera lö l

1,110 K alk
22,200 L ithopone  R. S.
42,800 M arm o rm eh l

1,110 Schw efel
0,267 o-to ly l-b iguanid  (Vulkacit 1000)

112,487
V ulkan isa t ion : 30 M inu ten  auf 3,5 atü.

R o t e r  U  n i v e r  s a 1 g u m m i
10.000 F irs t  L a te x
20.000 F a k t is  w e iß  A

1.000 M inera lö l
10.000 L ithopone  R. S.

7.000 B im sste in  v e rsc h ied e n e r  K örnung  (Nr, 2 bis Nr, 6)
3.000 G lasm ehl 000
1,500 Z innober  D III dunkel 
0,500 S chw efe l
0,050 P h en y lä th y l-d i th io c a rb am in sa u re s  Z ink  (Vulkac it  P extra) 
0,050 o- to ly l-b iguanid  (Vulkacit  1000)

53,100
V ulkan isa t ion :  60 M in u ten  auf 4 atü,

H e l l e r  ( g r a u e r )  S c h r e i b m a s c h i n e n g u m m i
10.000 F irs t  L a te x
3.000 b ra u n e r  F a k t i s  schw im m end  
0,800 Schw efel
8.000 L ithopone  R. S.

17.000 B im sste in  v e rsc h ie d e n e r  K örnung  (Nr. 2 bis Nr. 12)
7.000 G lasm ehl
4.000 M arm orm eh l  
0,500 M agnesia  u s ta
0,250 50proz. o - to ly l-b iguan id -ba tch  (Vulkacit  1000 : Gummi

  = 1 : 1 )
50,550

V ulkanisat ion :  30 M inu ten  auf 3,5 atü.

Herstellung der Mischung, Die H ers te l lung  d e r  M ischungen  is t  in dem 
K ap ite l  »M ischungswesen« ausführlich  besch r ieb e n  w orden .  H ier  soll da
h e r  n u r  das E rw ä h n u n g  finden, w as  für die H ers te l lung  von  R adie rgum m i
m ischungen  b eso n d e rs  zu b e a c h te n  ist.

Das M a s t iz ie ren  soll so ge le i te t  w erd en ,  daß  d e r  »Nerv« des  K au t
schuks  möglichst geschon t w ird .  Es ist d a h e r  zu em pfehlen ,  den  R oh
gummi n u r  k u rz  auf e inem  heißen  W a lz w e rk  zu p las t iz ie ren .  E n th ä l t  die 
M ischung w eiß e n  F ak tis ,  so is t  es no tw endig ,  ihn v o r  den  anderen
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M ischungszusätzen  in dem  noch  r e la t iv  s te ifen  G um m i einzuw alzen . S o 
fern m a n  b ra u n e n  F a k t is  u n gem ah len  von  d e r  H ers te l le rf i rm a  bezieht,  
muß m an  ihn zw e ck s  b e s se re r  V er te ilung  zuvor  auf enggeste l l tem  W a lz 
w e rk  m ahlen.

Die res t l ichen  C hem ika lien  w e r d e n  m it dem  Öl a n g e rü h r t  und  in P o r 
tionen auf das  n u n m e h r  in tens iv  g ek ü h l te  W a lz w e rk  geb rach t.  Das in 
tensive  K üh len  ist besonders  dann  no tw endig ,  w en n  die M ischung viel 
Öl o d er  v ie l R a d ie rm i t te l  en thä lt .  Im  e rs te n  F alle  w ird  die M ischung 
sonst so w e ich  u n d  klebrig , daß  m an  sie n ich t  als zusam m enhängendes  
Fell vom  W a lz w e rk  bekom m t,  w ä h r e n d  im z w e ite n  F alle  die G efah r  des 
A nbrennens  bes teh t .  D e r  W a lz sp a l t  is t  zu r  V erm eidung  überm äß iger  
R e ibungsw ärm e d e r  Gum m im ischung eng zu hal ten .  D e r  S chw efe l  w ird  
e n tw e d e r  m it den  a n d e re n  C hem ika lien  zusam m en  o d er  zu le tz t  zu 
gemischt. E benso  ist es günstig, den  B esch leun iger  zu le tz t  zuzumischen, 
w obei es von  V orte i l  ist, e inen  B esch leun ige rba tch  zu v e rw en d e n ,

Herstellung der Radiergummiplatten, Die fer tig  gem isch te  und  v o r 
gew ärm te  M ischung w ird  auf e inem  Zwei-  o d e r  D re iw a lz e n k a la n d e r  m ög
lichst genau  zu e ine r  P la t t e  ausgezogen, die e tw a  0,1 mm  s tä rk e r  sein 
soll als d ie endgült ige  R ad ie rg u m m ip la t te .  A uf dem  L auftuch  des K a 
landers  w e r d e n  von  d e r  P la t t e  B a h n en  abgeschn it ten ,  die d an n  auf einem  
neben  dem  L auf tuch  s te henden ,  m it Z inkblech  besch lagenen  T isch mit 
Hilfe v o n  M a ß ra h m e n  auf g en a u e  G rö ß e  zugeschn it ten  w erd en .  Die 
Schneidabfälle  gehen  zum V o rw ä rm w a lz w e rk  und  von  do r t  zum K a la n d e r  
zurück. D ie zugeschn i t tenen  P la t t e n  w e rd e n  m it T a lk u m  e in g ep u d e rt  und 
auf e inem  H o lzb re t t  ü b e re in a n d e rg e s ta p e l t .  (Bei w e ic h en  Q uali tä ten  
nicht zu v iel Lagen.) So w e r d e n  sie in die V ulkan is ie rp ressenab te i lung  
befördert .

Vulkanisation. F rü h e r  h a t  m an die P la t t e n  frei in T a lk u m  vulkan is ie r t .  
M an is t  jedoch  von  d iesem  V er fa h ren  abgekom m en,  w eil  es schwierig  
war, auf d iese  W e ise  P la t t e n  von  g le ichm äßiger  S tä r k e  zu erzeugen  und  
weil d ie F a b r ik a t e  häufig po rös  w u rd e n .  H e u te  v u lk a n is ie r t  m an  den  
R adiergum m i d u rchw eg  u n te r  d e r  hyd rau l ischen  E ta g e n p re s se  in R ahm en , 
die m it  G lan z b le ch e n  b e d e c k t  w e rd e n .  D ie P re ssen  m üssen  e inen  D ru c k  
von 20 bis 25 kg /cm 2 haben .  Bei b eso n d ers  s ta rk  m ine ra l is ie r ten  Q uali
tä ten ,  w ie  T in ten-,  T usch-  u n d  S ch re ibm asch inengum m i k a n n  es Vor
kommen, daß d ie ser  D ru c k  n ich t  aus re ich t  und  m an bis zu 50 k g /c m 2 
anw enden  muß. D ie G rö ß e  d e r  P re ß p la t te n  ist m eist 500 X  700 
oder 600 X  700 mm, und  es ist vo r te i lhaft ,  P re ssen  m it 8 bis 10 E ta g en  
zu v e rw en d e n .  Die V u lkan isa t ion  gesch ieh t,  w ie  e rw äh n t ,  zw ischen  e tw a  
2 mm  s ta rk e n  G lanzb lechen  aus C hrom nickels tah l  in R a h m e n  von  4 bis 
40 m m  H öhe, S ta t t  e ines  R a hm ens  ist  es oft vo r te i lhaf t ,  e inen  so g enann ten  
»Schlitten« m it  E in legesch ienen  zu v e rw en d e n .  D e r  »Schlit ten« b e s te h t  
aus e inem  e tw a  5 mm  s ta rk e n  d o p p e l t  d e k a p ie r te n  E isenblech , das von  
einem 2 m m  s ta rk e n  C hrom nicke ls tah l -G lanzb lech  b e d e c k t  w ird .  Auf 
den b e id en  B lechen  is t  ein aus 4 mm  s ta rk e n  und  25 mm  b re i ten  E isen- 
leisten g eb i ld e te r  R a h m e n  fest aufgeniete t ,  d e ra r t ,  daß  d e r  R a h m e n  und  
die be iden  B leche s ta r r  Zusam menhängen. Die N ie ten  sind v e rse n k t .  In 
diese R a h m e n  w e r d e n  d ie  E in legesch ienen  von  g ew ü n sc h te r  S tä r k e  e in 
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gelegt, die sich ih rerse its  zu e inem  R a h m e n  schließen. W ä h r e n d  der  Vul
k an isa t ion  w ird  d e r  »Schlit ten« mit einem  G lanzb lech  b edeck t .

Um  das K leben  d e r  R ad ie rg u m m ip la t ten  an  den  B lechen  zu v e rm e i
den, w as  besonders  le icht bei M ischungen  m it v iel w e iß e m  F a k t is  v o r
kom m t, ist es no tw endig ,  d ie P la t t e n  ebenso  w ie  d ie B leche  m it Talkum  
zu pudern .  S odann  m üssen  die P re ssen  g u t  k ü h l b a r  se in  und  vor  der 
H e rau sn a h m e  d e r  R ahm en  nach  B eendigung d e r  V u lkan isa t ion  scharf 
geküh l t  w erden .

Konfektionieren der Radiergummiplatten. B evor  d e r  R adie rgum m i in 
den  H ande l  kom m t, m üssen die P la t t e n  noch in e inze lne S tü ck e  von e n t
sp re c h e n d e r  G rö ß e  ze rschn it ten ,  dann g e t ro m m elt  und mit e iner  F abrik-

A b b . 521. A u to m a tisc h e  R a d ie rg u m m i-S ch n e id m a sch in e  
(H . B e r s to r ff  G. m . b. H., H a n n o ver)

m a rk e  v e r se h e n  w erden .  D er  R adie rgum m i w ird  nach  G e w ic h t  verkauft,  
und  zw a r  zu 10, 20, 30 . . . .  60, bis sogar  120 S tü c k  auf das  Pfund. Die 
D im ensionen  m üssen  so gew äh lt  w erd en ,  daß  die e inze lnen  S tü c k e  h an d 
lich sind u n d  sich beim  S chne iden  möglichst w enig  A bfall  ergibt. Dazu 
s te h e n  bei bes t im m tem  spezifischen G ew ic h t  die v e rsc h ie d e n e n  P la t te n 
s tä rk e n  zu r  V erfügung (von 4 m m  aufw ärts) ,  w obei d ie gangbars ten  
S tä r k e n  5, 7 und  10 mm  sind.

D as S chne iden  gesch ieh t  auf e iner  au to m at isch e n  Schneidm aschine, 
w ie sie in A bb. 521 darges te l l t  ist. W ie  aus d ieser  A bbildung  ersichtlich, 
s i tzen  auf e ine r  W elle ,  die durch  Z a h n rad ü b e rse tz u n g  von  e inem  Motor 
an g e tr ieb e n  w ird, zw ei E xze n te rsc h e ib e n ,  d ie  durch  G es tänge  e ine T ra 
ve rse  m it dem  S ch n e id m esser  auf- und  n ied e rb ew eg e n .  D er  Vorschub 
des  T isches erfo lg t au to m at isch  und  ist von 0,5 zu 0,5 mm  einstellbar. 
Die M asch ine  k a n n  pro  M inu te  30 bis 60 S ch n it te  ausführen . Als 
S ch n e id u n te r lag e  d ien t  H artho lz .  Die R a d ie rg u m m ip la t te  w ird  ers t  in 
Längss tre ifen  ze rschn i t ten ,  die dann  um  90° g e d re h t  und  auf derselben 
M asch ine  noch einm al se n k re c h t  zu r  v o rh e rg eh e n d en  Schnittr ich tung  
aufge te il t  w erden .

Um den  R ad ie rg u m m is tü c k en  ein gefälliges A u sse h en  zu verleihen,
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und sie von d e r  äu ß e re n  mit T a lk u m  b e d e c k te n  Schich t zu befreien, ist 
es üblich, die S tü ck e  zu trom m eln.  Dies geschieht in e iner  m eist se ch s
eckigen H olztrom m el,  die, 
wie aus Abb. 522 ersichtlich, 
um ihre  Längsachse  ro tie rt ,  
und  w ird  meist ohne Zusatz 
von Schle ifm itte ln  v o rg e 
nommen.

N ach  dem  T rom m eln  w e r 
den die anh a f ten d e n  S ta u b 
teilchen en tfe rn t ,  dann  w e r 
den die R ad ie rgum m is tücke  
auf e iner  S tem pelm asch ine  
b edruck t.  E ine dera rt ige  
au tom atische  S te m p e lm a 
schine ist in Abb. 523 d a rg e 
stellt. Die M asch ine  h a t  zwei 
e lek tr isch  gehe iz te  S tem pe l  
und ist zum gleichzeitigen 
B ed rucken  zw e ie r  R a d ie r 
gum m istücke e inger ich te t .  Sie b e 
s teh t  aus  e iner  Trom m el,  auf deren  
Umfang zah lre iche  A nsch läge  a n 
geordne t sind. G egen  diese A n 
schläge w erd en  jeweils zwei R a d ie r 
gum m istücke n e b e n e in a n d e r  aufge
legt und  bei jedem  V orschub  d e r  
T rom m el durch einen S tre ifen  S te m 
p e lpap ie r  h indurch  b ed ruck t .  Das 
S tem p e lp a p ie r  rollt dabei, ähnlich 
einem S chre ibm asch inenfarbband ,  
un te r  den S tem peln  vorbei.  Die b e 
d ruck ten  G um m is tücke  gle iten  auf 
eine h in te r  d e r  M asch ine  an g e o rd 
nete sch räge  F läche  und  k ö n n en  von 
hier auf ein T ra n sp o r tb an d  gelangen, 
von dem  aus sie in K artons  v e rp a ck t  
w erden. D a der  D ru c k  sofort t r o c k 
net, können  sie auch in einen  d a r 
un ter  s teh en d en  K as ten  fallen. Die 
M aschine s tem pe lt  e tw a  3600 bis 
4000 S tü ck  p ro  S tunde.

A nschließend  m ögen einige S p e 
zia lrad iergum m isorten  B ehandlung 
finden:

Herstellung von marmoriertem Radiergummi. Die H ers te l lung  von m a r 
m orie r tem  R adie rgum m i gesch ieh t  in d e r  W eise ,  daß m an  die drei bis 
vier K om ponen tm ischungen  des M arm orgum m is  einzeln auf dem  K a la n d e r

A b b . 522. R a d ie rg u m m i-T ro m m el  
(H ugo  D ie tze l, H an n o ver)

A b b . 523. R a d ie rg u m m i-S te m p e l
m aschine  

(H ugo  D ie tze l, H a n n o ver)
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zu P la t t e n  von bel ieb iger  Länge ausz ieh t  und  auf e inem  mit Z inkblech 
besch lagenen  T isch e inm al ü b e re in an d e rsc h ic h te t .  H ie rbe i  is t  es zu em p 
fehlen, die farbigen P la t te n  e tw a  2 mm  s ta rk  und  d ie  w eiße  P la t t e  e tw as 
s t ä rk e r  zu w ählen .  D urch  B eschne iden  des R a n d es  w ird  dann  die v ie r 
farbige Bahn auf rec h tec k ig e  F o rm  geb rach t (vgl. Abb. 524a), dann  w ird
sie q u e r  zu ih re r  L ängsrich tung  in m e h re re  gleiche Tei le  zerschn it ten ,
und  jeder  Teil für sich zu e ine r  A r t  B allen  o d e r  S trang  fest aufgerollt.

Die e n ts te h e n d e n  Stränge,  d e 
r e n  S tä rk e  d e r  v e rw en d e ten  
M ischung und  den  K a la n d e ra b 
m essungen  an g e p aß t  w erd en  
muß, w e rd e n  nu n m e h r  eng ane in 
an d e r  gelegt (vgl. Abb. 524b) und 
axial noch einm al zw ischen  zwei 
W alzen  des K a landers  du rch 
gelassen. Die so en ts tehende  
d icke  P la t t e  w ird  allseitig b e 
sc h n i t te n  u n d  gleichfalls in Rich
tung d e r  S tra n g ac h sen  in Balken 
od er  S tre ifen  aufgeteil t ,  deren 
B re i te  g rößer  g ew äh lt  w erden  
muß, als die S tä r k e  d e r  P latte.  
D iese  B a lk e n  w e rd e n  um  90° ge
k a n te t ,  n eb e n e in an d e r  gelegt und 
das  neu  en ts ta n d e n e  B a lken
p a k e t  (vgl. A bb. 524c) w ird  ab e r 
mals du rch  zw ei W a lz en  des Ka
landers  gelassen. D ie resu lt ie 
re n d e  P la t t e  kann , falls sie un ter  
50 bis 60 mm S tä r k e  ha t ,  auf dem 
Tisch dub lie r t  w e r d e n  (stärkere 
P la t t e n  lassen  sich schlecht 
schneiden , d ü n n e re  veru rsachen  
zuviel A rbeits lohn).  Sie wird 
dann  q u er  zu r  K alanderr ich tung  
in S tre ifen  oder  S cheiben  von 

d e r  H öhe  d e r  V u lkan is ie rrahm en  ze rschn it ten .  Das S chne iden  besorgt 
m an m it te ls  e iner  b esonderen  S chne idvorr ich tung  o d e r  auch  von  Hand 
mit e inem  H albm ond  (vgl. A bb. 525). V or dem  Z erschneiden  s tre ich t  man 
die P la t t e n  allseitig mit t r a n s p a re n te r  geschw efe l te r  Gummilösung ein. 
Die S tre ifen  w e rd e n  flach in e inen  R a h m e n  eingelegt und  w ie  üblich 
u n te r  d e r  P re sse  vu lkanis ie rt .  Es ist darauf  zu ach ten ,  daß  die S tä rk e  der 
S tre ifen  möglichst gleichmäßig ist, u n d  daß  sie in d en  R a h m e n  sorgfältig 
eingelegt w erden ,  weil sich sonst an d e r  O berfläche  unschöne  Verpres- 
sungen  bilden.

Die ra t io n e l le  V erw er tu n g  des  u n v u lk a n is ie r ten  M armorgumm iabfalls  
b o t  einige Schw ier igke iten .  W e g en  ih re r  e igen tüm lichen  Zusam men
se tzung  und  d e r  schm utz iggrauen  F a rb e ,  die sie be im  V erw alzen  er-

A b b . 524. M a rm o rier te r  R a d ie rg u m m i

l
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geben, s ind  d iese u n v u lk a n is ie r ten  A bfä lle  n u r  w e i t  u n te r  M ischpreis  
v e r w e r tb a r  gew esen . D as nachfo lgend  b e sch r ieb e n e  V er fa h ren  g es ta t te t  
hingegen, d iese A bfä lle  ohne  V er lu s te  zu e inem  vo llw ert igen  M a rm o r 
gummi zu v e ra rb e i te n .  Die be im  H eru m sch n e id en  d e r  P la t t e n  für die 
M arm orgum m ifab rika tion  abfa llende  b u n te  M asse  v e rsc h ie d e n e r  F o rm  
w ird  m it te ls  eines H albm ondes  in schm ale  lange S tre ifen  zerschn it ten ,  
die u n g e a c h te t  ih re r  F a r b e  w ie d e r  q u er  in  k le ine  Q u ad e r  v e rsc h ied e n e r  
G röße  aufge te il t  w erden .  D iese  Q uader,  die eine ge 
nügende K leb e k ra f t  bes itzen ,  w e rd e n  wahllos  in 
einen R a h m e n  von  20 bis 40 mm  H öhe  »gehäuft« 
e ingeschü tte t ,  so daß sie d en  R a h m e n  volls tändig 
ausfüllen und zur  M it te  hin einen Berg  bilden. So 
kom m en  sie u n te r  d ie P re sse  und w e rd e n  —  mit 
einem B lech  b e d e c k t  —  k a l t  oder  lauw arm  v o r 
gepreß t.  D anach  w ird  das D ec k b lec h  abgehoben  und 
die even tue l l  noch  v e rb le ib en d e n  L ü ck e n  mit w e i
te ren  »Schnipseln« ausgefüllt.  S odann  w ird  der  
R ahm en  w ie  üblich m it e inem  Blech b e d e c k t  und  
vu lkanisie rt .  N ach  e inigen V ersuchen  w ird  m an die Füllung nach  G e 
w ich t v o rn eh m e n  können .

H ohe R a h m e n  sind deshalb  zu em pfehlen ,  weil  die O ber-  u n d  U n te r 
seite des  M arm o rb lo c k s  die m it  dem  Blech in B e rührung  s tanden ,  m a n c h 
mal unschöne  V erp re ssu n g e n  aufw eisen .  Bei V erw endung  h o h e r  R ahm en  
ist es a b e r  möglich, den  B lock  be im  K onfek t ion ie ren  in schm ale  S tre ifen

A b b . 526. S ch rä gschneidem asch ine  
(H u g o  D ie tze l, H an n o ver)

von d e r  S tä r k e  des fe r t igen  Rad ie rgum m is  zu schne iden  und  d ie  n e u e n t 
s tandenen  S chn it t f lächen  als O ber-  oder  U n te r se i te  des  R adiergum m is zu 
benutzen.

Auf dem  g le ichen  P rinz ip  w ie  die H ers te l lung  des A bfa llm arm ors  läßt 
sich aus ü b e re in a n d e rg e le g te n  einfarb igen  P la t ten ,  die m an w ahllos  in 
k leine Q u a d e r  ze rschne ide t ,  e ine R e ihe  e igen tüm licher  M o s a i k -  
g u m m i  hers te i len .

Uniongummi. E ine  be l ieb te  A usführung  des  R ad ie rgum m is  ist d e r  so 
genann te  Uniongummi, ein m e is t  6 bis 8 cm langer, e tw a  15 m m  b re i t e r  
Gummi, d essen  eine H älf te  sich zum  R a d ie re n  von  Blei und  die a n d e re  
zum R a d ie re n  von  T in te  eignet.  O ft sind d ie E n d en  des G um m is a b 
geschrägt, u n d  bei den  am er ikan ischen  E rzeugn issen  d ie ser  A r t  ist auch

A b b . 525. H a lb m o n d  
( A .  R auser, 

B er lin  S W  61)
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die V erb indungss te l le  zw ischen  dem  Blei- und  dem  T in tengum m i schräg 
geschn it ten .  Die H ers te l lung  des Uniongum m is gesch ieh t  in d e r  Weise, 
daß  die Bleigummi- und  die T in te n g u m m ip la t te  möglichst genau  auf dem 
K a la n d e r  gezogen w erden .  Von den  P la t te n  w e rd e n  B ahnen  von  e tw a  
400 m m  B re i te  abgeschn it ten ,  die auf dem  Z inkblech tisch  ausgeleg t und 
mit T a lk u m  g e p u d e r t  w erd en .  M itte ls  eines H albm ondes  w e r d e n  sie 
dann  in S tre ifen , d e re n  B re i te  d e r  ganzen  Länge  des  Uniongummis (6 bis 
8 cm) en tsp rich t ,  geschn it ten  (Abb. 527a), Bei sc h rä g e r  V erbindungsstelle

A b b . 527a A b b . 527b

A b b . 527d

f 1i
i §i

Z u m  U niongum m i
A b b . 527e

geschieht das  Z uschne iden  in S tre ifen  auf d e r  Schrägschneidem aschine ,  
w ie sie aus Abb. 526 ers ichtlich  ist. Das S chne iden  m uß in be iden  Fällen 
s e h r  sorgfältig geschehen , und  die P la t t e  darf dabe i  n ich t  g ed rü c k t  w er
den. Die S tre ifen  w e rd e n  (vgl. Abb. 527b) h o ch k a n t  n eb e n e in an d e r  gestellt 
(oder bei sch rägem  Schn it t :  abgestu f t  ü b e re in an d e rg e sch ich te t  [Abb. 527c) 
u n d  die Schn it t f lächen  mit hochgeschw efe lte r ,  t r a n s p a r e n te r  G ummi
lösung gu t e ingestrichen.  M an  läßt die Lösung e in trocknen ,  dann legt man 
die S tre ifen  (abw echse lnd  je e inen  T in ten-  und  einen  Bleigummistreifen) 
in einen R ahm en  ein (Abb. 527d) und  v u lkan is ie r t  mit G lanzb lechen  be
d e c k t  u n te r  e ine r  hyd rau lischen  E tag en p resse .  Die M ischungen  des 
Uniongummis m üssen  m it d e r  V u lkan isa t ion  au fe inande r  abgestim m t sein 
und  kön n en  z. B, fo lgende Zusam m ensetzung  haben :
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U n i o n g u m m i  
T in tengum m i

17,4 F irs t  L a tex
14.0 F ak t is  w eiß  B
2.0 Schw efel
6.0 M agnesia  C arbón ica
4.0 L ithopone  R. S.
— M arm orm eh l

16.0 S ch w ersp a t
20.0 B im sste in  Nr. 6
20.0 Bimsste in Nr. 12

0,6 O rtho to ly lb iguan id  (Vulkacit
^qq q 1000) als 50proz. batch

V ulkan isa t ion : E tw a  30 M inu ten  auf 3 1/2 a tü.

Die v u lk a n is ie r te  U n iongum m ip la t te  w ird  auf e iner  gew öhnlichen  oder  
auf e ine r  S ch rägschne idem asch ine  d e r a r t  aufgeteil t ,  daß  jeweils  ein 
Blei- und  ein T in tengum m is tre ifen  m it ten  durchgeschn it ten  w ird  (Abbil
dung 527e). D er  S chn it t  k an n  u n te r  e inem  bel iebigen W inke l  zur  R a d ie r 
gum m ioberfläche geführt w erden .  Auf e iner  gew öhnlichen  S ch n e id e 
maschine (Abb. 521) w e rd e n  dann  die U niongum m istreifen  in die e inze lnen  
Radiergum m i ze rschn it ten .  Die w e i te re  K onfek tion ierung  erfolgt in der  
üblichen W eise .

Schreibmaschinengummi. A u ß e r  in länglicher  F o rm  m it m eis t a b 
geschräg ten  E n d en  kom m t d e r  S chreibm áschinengum m i in Scheiben  von 
40 bis 45 mm D u rchm esser  u n d  4 bis 5 mm S tä r k e  in den Handel.  Die 
H erste llung des ru n d en  Schreibm asch inengum m is  erfolgt e n tw e d e r  in 
der W eise ,  daß  m an ihn in P la t t e n  von  4 bis 5 mm S tä r k e  u n te r  der  
P resse  heizt,  dann  die S cheiben  auss tanz t ,  t ro m m e lt  und  in das meist 
5 mm w e i te  Loch e ine  V ers tä rk u n g ssch e ib e  aus M eta l l  e insetz t.  Das 
E inse tzen  d e r  M e ta l lsche ibe  gesch ieh t  mit Hilfe e ine r  k le inen  H ebe lp resse .

D ieses V er fa h ren  h a t  jedoch den  Nachteil ,  daß  beim  S tan z en  m in
destens 3 3 %  A bfa ll  en ts te h t .  Das w ird  verm ieden ,  w en n  m an den  runden  
S chreibm aschinengum m i sp r i tz t .  Auf e iner  gut k ü h lb a re n  S p ritzm asch ine  
wird ein S ch lauch  von  e tw a  45 m m  äu ß e re n  D urc h m e sse r  und  5 mm 
lichter W e i te  herges te l l t .  D er  S ch lauch  w ird  in A b sch n i t te  von  500 mm 
Länge aufgeteil t ,  d ie auf A lum in ium stäbe  aufgezogen, in Stoff e in g e 
w ickelt u n d  v u lk a n is ie r t  w erden .  Das E inw icke ln  gesch ieh t  in d e r  von 
der S ch lauch fab r ika t ion  h e r  b e k a n n te n  W e ise  in zwei Lagen: zu e rs t  in 
feinen P e rk a l  und  dann  in einen  g rö b eren  Stoff. Zur V erm eidung  von 
D ruckste l len  vu lk a n is ie r t  m an  die S ch läuche  s te h e n d  im Dampf, w obei 
man eine ziemlich lange S te igung  a n w e n d en  muß. Von den vu lkan is ie r ten  
Schläuchen w e r d e n  auf e ine r  schnellau fenden  D re h b a n k  S cheiben  von  
4 mm S tä rk e  längs e ine r  L eh re  abges tochen , o d e r  die S ch läuche  w e rd e n  
auf e iner  ro t ie re n d e n  au tom at ischen  S chneidem aschine ,  wie sie ähnlich 
bei der  H ers te l lung  von  F laschensche iben  v e rw e n d e t  w ird  6b, geschnit ten .

Bleigummi 
13,4 
26,0 

2,0 
6,0 

, 20,0 
32,0

0,6

100,0

Vgl. T alalay, Caoutch. et G uttap. 29 (1932) S. 16 121
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M anchm al e rw e is t  es sich als no tw endig ,  d ie g esch n it ten e n  S che iben  in 
T a lk u m  frei nachzuhe izen .  Die w e i te re  K onfek tion ierung  erfo lg t in der 
g le ich e n -W eise  w ie  bei  den  ges tanz ten ,

T ips, D urch  S p ri tze n  erfo lg t auch  die H ers te l lung  d e r  Tips, die in einer 
M essinghülse  am  Bleistif t befes tig t  w erd en .  Die T ips h a b e n  e inen  D u rc h 
m esse r  von  7 mm  o d e r  m ehr  u n d  dü rfen  um  höchs tens  0,1 mm  von  der  
v o rg esc h r ieb en e n  S tä rk e  abw eichen .  Die S pri tzm asch ine  m uß daher  
einen  se h r  g le ichm äßigen Lauf haben .  Die V u lkan isa t ion  d e r  T ipsschnur 
g esch ieh t  in  T a lk u m  in ru n d e n  P fa n n en  o d er  in g e ra d e n  Enden . Die 
gehe iz te  S chnur  w ird  in E n d en  von  12 bis 15 mm  Länge z e rh a c k t  und 
g e trom m elt .  D as E in se tze n  d e r  T ips besorgen  d ie  B leis t if tfabriken.

H elle  Tips h a b e n  z. B. fo lgende Zusam m ensetzung :
13,4 F irs t  L a te x
19.0 F a k t i s  w eiß  B

1,9 S chw efel
0,5 K a lk

19.0 L i thopone  R. S.
17,2 S c h w e rsp a t
28,7 M arm orm eh l

0,3 50proz. O rtho to ly lb iguan id -ba tch  (Vulkacit 1000)

100,0

E tw a s  aus d e r  M ode g ek o m m en  is t  d e r  g e p r ä g t e  R a d i e r 
g u m m i ,  d. i. Gummi, d e r  auf e in e r  o d e r  auf b e id en  S e i te n  eine e r 
h a b e n e  o d e r  v e r t ie f te  P rägung  aufw eist.  E r  w ird  in d e r  W eise  h e r 
ges tel lt ,  d aß  m an  d ie  G u m m ip la t te  u n te r  d e r  P re sse  m it e inem  sta rken  
Z inkblech, in das  d ie  P rä geze ichnung  eingesch lagen  w o rd e n  ist, bedeckt 
vu lkan is ie r t .

Knetgummi. D e r  zum  E n tfe rn e n  von  K o h les tr ichen  und  zum  Reinigen 
von S ch re ib m asc h in en ty p en  b e n u tz te  K netgum m i k a n n  beispielsweise 
fo lgende Z usam m ensetzung  hab e n :

K n e t g u m m i ,  b l a u
10.000 Off L a te x
20.000 b rau n e n  F ak t is ,  schw im m end

2.000 Ceres in
12.000 M inera lö l
12.000 L ithopone  R. S.
24.000 K re ide
20.000 M arm orm eh l
20.000 S c h w e rsp a t

2.000 U ltram ar in

122,000
Bei dem  K netgum m i k o m m t es d a ra u f  an, d aß  das M a te r ia l  dauernd 

ein h in re ichendes  M aß an  P la s t iz i tä t  behä lt .  Die H ers te l lung  der 
M ischung u n te rsc h e id e t  sich d a h e r  von  d e r  oben  b esch r ieb e n en  Art. 
D er  Rohgum m i w ird  zu e rs t  auf n ich t  zu k a l te m  W a lz w e rk  vormastiziert.
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Dann läß t  m an ihn ab küh len  und m indestens  e inen  Tag  ausruhen , w orauf 
er e rn e u t  m as tiz ie r t  w ird . E rs t  dann  w e rd e n  d e r  F a k t is  und  die Ing re 
dienzien  e ingew alzt.  E ine  zw eite  M e thode  b e s te h t  darin , daß m an  den 
vo rgew alz ten  Rohgum m i durch  sofortiges E inhängen  in k a l te s  W a sse r  
oder  A b d u sch e n  rasch  abkühlt,  und  h ie rdu rch  die einmal e r re ic h te  
P las t iz i tä t  f ixiert. Ein R uhen la ssen  ist sodann  überflüssig.

Die K n e tg u m m is tü ck e  w e rd e n  e n tw e d e r  aus e ine r  P la t t e  geschn it ten ,  
die m an auf dem  K a la n d e r  z ieh t  o d er  sie w e rd e n  aus e iner  S chnur  g e 
hackt,  die m an  auf d e r  S p ritzm asch ine  herste l l t .

Faktisgummi (Kunstgummi)
In ähn lichem  M aße  w ie Rohgum m i bes itz t  w e iß e r  F a k t is  die Fähigke it ,  

G ra p h i ts t r ich e  zu ad h ä r ie ren .  E r  ist daher ,  in B löcken  geform t u n d  m it 
den e r fo rde r l ichen  Fülls toffen  verse tz t ,  zum R a d ie re n  gee ignet.  Als so 
gen a n n te r  K unstgum m i k o m m t er  u n te r  v e rsc h ied e n en  B eze ichnungen  
in den H andel.  Die H ers te l lung  von  Kunstgum m i spielt,  t ro tz  d e r  v o r 
züglichen E igenschaften ,  d ie das P ro d u k t  bes itz t ,  h e u te  n u r  noch  eine 
un te rg e o rd n e te  Rolle. Z urückzu füh ren  ist dies auf d ie T a tsac h e ,  daß  die 
hierzu  benö t ig ten  Öle n ich t  in dem selben  M aße  im P re ise  gefallen sind 
wie d e r  Rohgum mi. Ih re  schnelle  A bnu tzung  m a c h t  sie auch  u n ö k o 
nomisch im G eb rau c h .

Das n ac h s te h e n d  b e sch r ieb e n e  H ers te l lungsve rfah ren  für Kunstgum m i 
bas iert  auf d e r  T a tsac h e ,  daß  m an  dem  w eiß e n  F a k t i s  jede gew ünsch te  
G esta l t  geben  kann , w e n n  m an  das R e a k t io n sp ro d u k t  aus Öl und  C hlor
schwefel im gee igne ten  A ugenb lick  in eine F o rm  ausgießt.  D e r  K u n s t 
gummi k a n n  z. B, fo lgende Z usam m ensetzung  haben :

R a d i e r k u n s t g u m m i  f ü r  B l e i
10,000 g helles  R übö l (raffiniert)

0,500 g M agnesia  u s ta  le icht
0,500 g M a rm o rm e h l  o d er  G lasm ehl
3,000 g S ch w ersp a t
5,250 g K re ide
3,000 g M inera lö l
2,000 cm 3 C hlorschw efel

R  a d i e r  k u n s t  g u m m i f ü r  T i n t e
A. B.

10,000 g 10,000 g helles  R üböl (raffiniert)
14,000 g — M arm orm eh l
6,000 g 24,400 g G lasm ehl 000
1,000 g 1,210 g M inera lö l
2,120 c m 3 2,580 cm 3 C hlorschw efel

Es h a t  sich als zw eckm äß ig  erw iesen , R üböl zu w äh len ,  da, abgesehen  
davon, daß  m it a n d e re n  Ölen, w ie  z. B. Leinöl, d ie R e a k t io n  zu s tü rm isch  
verläuft, d ie m it  t ro c k n e n d e n  Ölen he rg e s te l l te n  K uns tgum m ip la t ten  nach  
einiger Zeit h a r t  w e rd e n .  D en  M inera lö len  (Vaselinöl usw.) die daneben
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V erw endung  finden, fällt die A ufgabe  zu, den  F ak tisgum m i zu verbilligen 
und  zu erw eichen , ebenso  w ie  die R e a k t io n  zu ver langsam en .

Im einze lnen  w ird  das G ieß v e r fa h re n  so durchgeführ t ,  daß man die 
abgem essene  Ölmenge in e ine offene em ail l ie r te  B lechkasse ro l le  ein
gießt. Die abgew ogenen  Z u ta ten  w e r d e n  z u g e sc h ü tte t  und  gut verrührt .  
D ann  w ird  die b e re i tg es te l l te  C h lo rschw efe lm enge  in e inem  feinen Strahl 
u n te r  d a u e rn d e m  R ü h ren  mit e inem  b re i ten  H o lzspach te l  in die Kasse
rolle gegeben. Das R ü h ren  w ird  fortgese tz t ,  und  in dem  Augenblick, in 
dem  die M asse  e tw as  d ic k e r  zu w e rd e n  beginnt,  w ird  sie in eine bere it
s te h e n d e  F o rm  ausgegossen. Dies muß im r ich t igen  M o m e n t  erfolgen, 
d a  bei zu f rühem  Ausgießen , w e n n  die M asse  noch n ich t  die h inreichende 
Zähigkeit  besitz t,  die Ingred ienz ien  sich ab se tz en  und  m an ein ungleich
m äßiges P ro d u k t  e rhä lt ."  Bei v e r s p ä te te m  A usg ießen  k a n n  es hingegen 
geschehen , daß die M asse  b e re i ts  beim  G ießen  o d er  in d e r  Kasserolle 
e rs ta r r t ,  und  d ad u rc h  v e r lo r e n g e h t

Die Form , die zum G ießen  v e r w a n d t  wird, b e s te h t  aus einem  U-för
migen H olzrahm en , d e r  aus e tw a  50 mm b re i ten  und  20 bis 25 mm s ta r
k en  Leis ten  geleim t ist. E r  h a t  eine H öhe von e tw a  350 und eine Breite 
von  e tw a  220mm. Von be iden  S e iten  w ird  d ieser  H olz rahm en  von je einem 
2 mm s ta rk e n  Z inkblech  b edeck t ,  das du rch  Bolzen mit Flügelm uttern  
fes tsch ließend  an den  R a h m e n  g ep re ß t  wird . V or dem  E ingießen  werden 
die Z inkb leche  mit S chm ierseife  dünn  e inges tr ichen  und  ein Bogen 
S e id e n p ap ie r  möglichst g la t t  u n d  ohne F a l te n  darauf  ausgerollt.  Dann 
w ird  die Form- zusam m engesch raub t .  D as S e id e n p ap ie r  muß den  oberen 
R and  d e r  F o rm  ü b e rd e ck en .  Zum  E ing ießen  b e d ie n t  m an sich eines 
T rich te rs  m it ova lem  A uslaufrohr.  D urch  die R e a k t io n sw ä rm e  erwärmt 
sich d ie  F o rm  und  muß so lange s tehen ,  bis sie sich w ie d e r  abgekühlt 
hat .  D ann  w e rd e n  die B leche  ab g e sc h ra u b t  und  die 20 bis 25 mm starke 
P la t t e  mit e inem  scharfen  M e sse r  aus dem  R a h m e n  geschn it ten .  An der 
O berfläche des Kunstgum m is h a f te t  je tz t  noch  das e ingeleg te  Seiden
pap ier .  Das P a p ie r  muß herun te rgesch l if fen  w erden .  H ierzu  bed ien t  man 
sich e ine r  e infachen  Vorrich tung , die aus e ine r  D re h b a n k  besteht, 
zw ischen  d e re n  S p i tzen  e ine mit S a n d p a p ie r  b ek le b te  Rolle befestigt 
ist. U n te r  d e r  Rolle b ew e g t  sich —  d e r  H öhe  nach  v e rs te l lb a r  — auf 
k le inen  R ä d ch e n  und  S ch ienen  lau fend  ein H o lzb re t t  mit Anschlag. Auf 
das  B r e t t  w ird  die R a d ie rg u m m ip la t te  aufge leg t  und  gegen die Dreh
r ich tung  d e r  Rolle  u n te r  d ie se r  h indurchgezogen .  H ie rd u rch  w ird die 
P ap ie rsc h ic h t  abgeschliffen  und  die P la t t e  w e is t  e ine g la t te  samtartige 
O berfläche auf. Die ob e re  K a n te  d e r  P la t te ,  die beim  G ießen  mit der 
Luft in  B e rüh rung  s tand , is t  s te ts  e tw a s  k leb rig  und  m uß v o rh e r  fort
g eschn i t ten  w erd en .  A n S te lle  des  S e id e n p ap ie rs  k a n n  m an zum Aus
k le iden  d e r  F o rm e n  auch  dünne  (e tw a  2 mm s ta rke)  G um m ip la tten  ver
w en d en ,  die m an  auf die B leche  aufleg t und  oben  e tw as  Überhängen 
läßt. Die G u m m ip la t ten  m üssen  e ine abso lu t  g la t te  O berfläche  haben und

‘ S o llte  man der M einung sein, die M asse zu früh ausgegossen  zu haben, so 
kann man durch Rühren mit e inem  G las- oder H olzstab in der Form die 
Gefahr des A b setzen s verm indern.
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gegebenenfalls m it e inem  F orm schm ie rm it te l  dünn e inges tr ichen  w erden .  
Bei d ieser  H ers te l lu n g sa r t  fällt das Schleifen fort.

Das S chneiden , S tem p e ln  und  V erp ac k en  gesch ieh t in d e r  gleichen 
W eise wie beim  h e iß v u lk an is ie r te n  Radiergumm i. Das Trom m eln  ist in 
vielen F ä llen  en tbehrlich .

Eine b esondere  A b a r t  des  F aktisgum m is  ist d e r  Schmirgelblock, ein mit 
reichlichem Schm irge lzusa tz  h e rg e s te l l te r  Kunstgummi, d e r  vor  allem 
H ausha ltszw ecken  dient.





GUMMIERTE STOFFE
Von DR. ERICH WURM, HANNOVER

Die gum m ier ten  Stoffe k a n n  m an  nach  der  A r t  ih rer  W e i te rv e ra rb e i 
tung in zwei G ru p p e n  ein teilen. D ie e r s te  um faßt diejenigen Stoffe, die 
nur als H a lb fa b r ik a te  anz u se h en  sind und  in d e r  F ab r ik  se lbst zu r  H e r 
stellung a n d e re r  A r t ik e l  g eb ra u ch t  w erden .  Das sind Ein- und  U m lagen  
für Schläuche ,  Stoffe für T re ib r iem en  und  T ra n sp o r tb än d e r ,  die v e r 
schiedenen G e w e b e  für S chuhe  und  die Voll- und  C ordgew ebe für B e 
reifungszwecke. Die H ers te l lung  d ie se r  Stoffe w e is t  keine  B esonderhe i ten  
auf; E inze lhe iten  h ie rü b e r  sind in den A bschn i t ten  en tha lten ,  die sich 
mit den da ra u s  ge fe r t ig ten  A r t ik e ln  befassen.

Die a n d e re  G ru p p e  en th ä l t  alle Stoffe, die verkau fs techn isch  F e r t ig 
waren sind. A uch  sie u n te r l iegen  s te ts  e iner  w e i te ren  V erarbei tung , doch 
ist diese n ich t  an das gum m ierende  W e r k  gebunden. D er  w esen t l iche  
Unterschied  zw ischen  be iden  G ru p p e n  liegt darin, daß die e r s te  im m er 
unvulkanisiert  v e r a rb e i te t  w ird, w ä h re n d  die zw eite  fast ausnahm slos 
vulkanisiert ist, Zu den  A u sn ah m en  gehören  Iso lie rbänder  und  K a u t 
schukpflaster sow ie  K lebbänder .  Die V erw endungszw ecke  d e r  v u lk a n i
sierten Stoffe sind  se h r  vielseitig; die H au p tg e b ie te  sind: K onfek tion  
(Mäntel, S chürzen , B adehauben ,  Schw eißb lä tte r ,  W indelhosen ,  B e rg 
manns- und  T aucheranzüge) ,  W agenverdecksto ffe ,  ch irurg ische Stoffe 
(Betteinlagen, V erbandba tis t ) ,  K ra tz en tü c h er ,  D ru c k tü c h e r  für R o ta t io n s 
und O ffse tdruck  sow ie für K a ttund ruck ,  F loß- und  F altbootstoffe .  Da 
viele der  g en a n n te n  A r t ik e l  in m e h re re n  Q ua li tä ten  und  F a rb e n  h e r 
gestellt w erden ,  is t  d e r  M ischungsbedarf  se lbst e iner  k le in e ren  S tre ic h e 
rei sehr be träch tl ich .

Nach d e r  H ers te l lungsw eise  u n te rsc h e id e t  m an das S tre ichen  auf der  
Streichmaschine (Spread ingm aschine)  und  auf dem  K alander ,  nach  dem 
Aufbau d e r  fe r t igen  Stoffe einfache,'  ein- oder  doppelseitig  gummiert,  
und m ehrfache aus zw ei bis a c h t  Stofflagen bes tehende .  Die V u lkan isa 
tion erfolgt k a l t  o d e r  w arm . Zu d iesem  P u n k t  ist grundsätz lich  zu sagen, 
daß man alle Stoffe w a rm  vu lkan is ie ren  kann . Die w e i te r  un ten  b e 
schriebenen neuze i t l ichen  M e th o d en  g es ta t ten  die W arm vu lkan isa t ion  
auch in all den  Fällen ,  die b isher  als D om äne d e r  K a l tvu lkan isa tion  b e 
trachtet w urden .  D iese k om m t ü b e rh a u p t  n u r  dor t  in Frage,  wo auf 
größte H a l tb a rk e i t  ke in  e n tsch e id en d e r  W e r t  gelegt zu w erd en  b rauch t.  
Dies ist d e r  F a ll  bei den  m eis ten  Konfektionsstoffen  und bei gew öhn
lichen B ette in lagen . D as f rühe re  Ü berwiegen d e r  K altvu lkan isa tion  h a t te  
mehrere G ründe . Z unächs t  ist die A nw endung  seh r  bequem  und  billig 
und g es ta t te t  mit e in fachen  M it te ln  eine um fangreiche P roduk tion .  Dann 
aber w ar  es bei hohem  G um m ipre is  n u r  mit Hilfe von  w eißem  F ak tis  
möglich, hellfarbige Stoffe billig herzuste l len .  D adurch  w a r  die W arm - 
vulkanisation in v ie len  F ällen  unmöglich gem acht.  D er  n iedrige Gummi- 
preis und die V erw en d u n g  ho ch a k t iv e r  V ulkanisat ionsbesch leuniger  
haben aber  die Sach lage  völlig ve rä n d e r t ,  so daß die K altvu lkanisation  
immer m ehr zu rü c k g ed rän g t  wird.

H a u se r, H a n d b u c h  I
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Die Gewebe
E benso  mannigfaltig  w ie die V e rw en d u n g sz w e ck e  sind die benutz ten  

G ew ebe .  Vom le ich te s te n  B a tis t  und  d e r  d ü n n s te n  K u n s tse id e  bis zum 
sc h w e rs ten  S egel tuch  finden sich alle Zw ischenstufen .  Es ist d a h e r  un
möglich, alle Stoffe zu besp re ch e n ;  es g ibt a b e r  gew isse  Forderungen , 
die im m er erfü ll t  se in  müssen.

D as G a rn  m uß re in  und  k n o te n fre i  sein. S chalen ,  N oppen  und  Knoten, 
die sich auch  im fertigen  G e w e b e  b e m e rk b a r  m achen , sind beim G um 
m ie ren  se h r  s tö rend .  Se lbs t  k le ine  V erun re in igungen  verh inde rn ,  daß an 
d iesen  S te llen  G um m i angenom m en  wird , g röbere  S cha len  und  Knoten 
kö n n en  ein R eißen  des Stoffes auf d e r  S tre ic h m asc h in e  o d er  dem  Ka
lander  v e ru rsach en .  Die Stoffe sollen g la t t  sein u n d  n ich t  fasern. Be
sonders  m odische Stoffe für R e g en m än te l  hab e n  oft E ffek tfäden  oder 
-s treifen, die das G um m ie ren  seh r  e rsc h w e ren .  A uch  au fg e rau h te  Stoffe 
w e rd e n  viel v e rw e n d e t .  H ier  m uß m it b e so n d e re n  Hilfsmitteln 
(Zwischenleinen) g e a rb e i te t  w erd en ,  d a  sonst  die G um m ierung  durch  die 
F a se rn  d e r  r e c h te n  S toffse ite  v e run re in ig t  w ird . E ine uner läß liche  For
derung  ist, daß  alle K e tt fä d en  gle iche S pannung  h a b e n  m üssen. Das 
G egen te i l  bew irk t ,  daß  die Stoffe n ich t  g la tt  du rch  die M asch ine  laufen, 
sie' »beuteln«. Es b ilden sich dann  F a l ten ,  die auf d e r  S tre ichm aschine 
zusam m enk leben ,  auf dem  K a la n d e r  a b e r  du rch  d ie s ta rk e  Quetschung 
den Stoff en tzw e id rü c k en .  V ersu ch t  m an  das B eu te ln  durch  s tä rke re  
S pannung  des Stoffes zu verr ingern ,  so z e r re iß t  e r  leicht.

A p p re t ie r t e  Stoffe lassen sich n ich t  h a l tb a r  gum m ieren .  W ird  solcher 
Stoff naß, so löst sich die v e rk le is te r t e  S tä r k e  und  die G um m ierung  läßt 
sich m ühe los  abz iehen . A uch  b ilde t S tä rk e k le i s t e r  einen  gu ten  N ähr
boden  für B ak te r ie n ,  H ie rdu rch  w ird  n ich t  n u r  d e r  Stoff angegriffen, 
so n d e rn  die sich b ildenden  S äu ren  t rag e n  auch zum frühzeit igen  Ver
de rb e n  d e r  G um m ierung  be i .1 Falls  aus w e b e te c h n isc h e n  G rü n d e n  mit 
A p p re tu r  g ea rb e i te t  w erd en  mußte , sind die Stoffe vor  dem  Gummieren 
gut zu en tsch l ich ten .  Öl- und  F e t t f le c k e  im Stoff z e rs tö re n  die darüber 
befindliche G um m ierung  se h r  schnell, k a l tv u lk a n is ie r te  besonders  stark. 
A b e r  auch  w arm v u lk a n is ie r te  G um m ie rungen  w e r d e n  in ziemlich kurzer 
Zei t  e rw e ich t  und  ze rm ürb t .

Endlich  sollen die Stoffe frei sein  von löslichen S chw erm e ta l lve rb in 
dungen. B esonders  schädlich  sind Eisen, K upfe r  und  M angan . W ährend 
E isen  und  M angan  n u r  du rch  ungee igne te  F arbs to f fe  o d er  unreine 
W a sc h w ä sse r  in das  G e w e b e  gelangen  könnnen ,  d a h e r  ziemlich leicht 
auszusch ließen  sind, liegt d e r  F a ll  bei K upfe r  schw ieriger .  D er  größte 
Teil  d e r  für D a m e n m ä n te l  b e n u tz te n  K uns tse ide  w ird  nach  dem  Kupfer
o x y d am m o n ia k v e r fa h re n  herges te l l t .  H ierbe i  b le ib t  tro tz  sorgfältigem 
A u sw aschen  oft K upfe r  im G e w e b e  zurück , das  infolge se in e r  feinen 
V erte ilung  besonders  schädlich  w irk t .  N ach  e igenen  E rfah rungen  sind 
bere its  3 mg K upfe r  im Q u a d ra tm e te r  Seide  bedenklich ,  w ä h re n d  bei 
baum w ollenen  und  ha lbw o llenen  S toffen noch bei 10 mg/qm keine  Stö

1 Barr, G. —  Trans. I. R. I. 5 (1929) S. 31
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rungen zu b e o b a c h te n  w aren .  Es ist d a h e r  im m er ra tsam , Se ide  und 
Kunstseide auf K upfe r  zu u n te rsuchen ,  w obe i m an sich am b es ten  koiori-  
m etr ischer  M e th o d en  b ed ien t . -

B esonders  w en n  es sich um  Lohngum m ierung  handelt ,  k a n n  dem  B e
tr iebsle i ter  die P rü fung  d e r  Stoffe nach  den en tw ick e l ten  G e s ic h tsp u n k 
ten nur  d ringend  an g e ra te n  w erden .  Die w e i te rv e ra rb e i te n d e n  Industr ien  
nehmen es oft m it d iesen  F o rd e ru n g e n  n ich t se h r  genau. Ein v o r  dem  
G um m ieren e r fo lg te r  H inw eis  auf feh le rhafte  B eschaffenheit  en t la s te t  
den B e tr ieb s le i te r  und  sc h a l te t  s p ä te re  B eans tandungen  se itens des 
Kunden aus.

Gummieren aui nassem Wege
Die m e is ten  Stoffe w e rd e n  auf S tre ichm asch inen  mit Hilfe von 

Gummilösungen gum m iert.  D ieses  V erfah ren  is t  allgemein anw endbar ,  
da auch die le ich te s te n  G e w e b e  sich v e ra rb e i te n  lassen und  m an jede 
beliebige Q ua l i tä t  b en u tz e n  kann . G an z  le ich te  G um m ierungen  sind 
überhaupt n u r  so herzuste l len .

1. D ie M ischungen. Ü ber die Zusam m ensetzung  d e r  M ischungen  w ird  
weiter  u n te n  einiges bei d e r  B esprechung  d e r  e inze lnen  F a b r ik a te  m i t 
geteilt. H ier  k ö n n e n  n u r  al lgem eine H inw eise  gegeben  w erden .  A lle  M a 
terialien sollen  feinst ges ieb t  u n d  g e t ro c k n e t  sein. Die m eist v e rw e n d e te n  
Rohgum m isorten  sind helle  first la te x  C repe  u n d  Ia S ta n d a rd  r ibbed  
smoked shee t .  B illigere R ohgum m isorten  zu nehm en  h a t  n u r  bei hohem  
Gummipreis e inen  Sinn, d a  d ie M ischungskosten  n u r  einen ziemlich 
kleinen A n te i l  an  den  G esa m tk o s ten  haben . R e g e n e ra te  sind für feine 
Gummierungen un b rau c h b ar ,  für g röbere  zum m indesten  h e u te  e n tb e h r 
lich. Das gle iche gilt auch  für b rau n e n  F a k t is  (für W arm vulkan isa te) ,  
dagegen ist d ie  V erw en d u n g  von  w eißem  F ak tis  in m anchen  K altvu lka-  
nisaten auch  h e u te  noch zur E rz ie lung  eines bes t im m ten  »Griffs« z w e c k 
mäßig, M an  m uß sich n u r  b ew u ß t  bleiben, daß F ak tis  n ich t m ehr  als 
billiges K au tsc h u k su r ro g a t  g e l ten  kann , so n d e rn  daß m an n ich t  m ehr  a n 
wenden darf, als zu r  E rre ichung  des Z w eckes  e rforderl ich  ist. W e iß e r  
Faktis muß gut e n t s ä u e r t  sein, da  e r  sonst schnell v e rd i rb t  und  die dam it 
hergestellten  G um m ierungen  in M itle idenschaf t  zieht.  Ein geringer G e 
halt an M agnesia  u s ta  ist d a h e r  w ünschensw er t .  Die v e rw e n d e te n  F ü ll
stoffe sind n ich t  so zah lre ich  w ie bei a n d e ren  A rt ike ln .  G asruß  w ird  fast 
nur als F arbs to ff  geb ra u ch t ;  A usnahm en  b ilden hoch b e an sp ru c h te  
Artikel (Tre ibriem en, T ra n sp o r tb än d e r ,  O ffse td ruck tücher) .  D er  v ie l
seitigst v e rw e n d b a re  Füllstoff ist S ch läm m kreide .  Sie soll möglichst frei 
von Ton und  a n d e re n  unlöslichen V erunre in igungen  sein. Da ihr L ic h t
b rechungsverm ögen  dem  des K au tsch u k  fast gleich ist, k a n n  m an noch 
mit 2 0 % und  m ehr  t r a n s p a r e n te  K a l tv u lk an isa te  hers te l len .  In s ä u re 
beständigen G um m ie rungen  b e n u tz t  m an  K ieselkre ide ,  Kaolin (am bes ten  
sog. »kolloidales«) und  S chw erspat ,  le tz te ren  vor te i lhaf t  in der  gefällten 
Form (blanc fixe), d a  d e r  n a tü r l iche  grob und  oft m anganhalt ig  ist. Als

2 Kirchhof, F . —  Chem.-Ztg. 56 (1932) S. 296
44*
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W eißp igm en t  w ird  vornehm lich  L ithopone  v e rw e n d e t .  Im allgem einen 
genüg t die 30proz. W a r e  (Rotsiegel}, für b eso n d ere  Z w ec k e  n im m t man 
G rün -  (40proz.) o d er  B ronzesiegel (50proz,). T i tanw eiß  h a t  sich in Kalt-  
v u lk a n isa ten  n ich t  bew ä h rt ,  in  W a rm v u lk a n isa te n  k a n n  es w e g e n  seines 
ho h en  P re ise s  n u r  b e s c h rä n k te  V erw endung  finden. Z inkw eiß  u n d  Blei
g lä t te  dürfen  für k a l t  zu vu lk a n is ie re n d e  Stoffe n ich t b e n u tz t  w erden , 
d a  sie m it d e r  aus dem  Chlo rschw efe l  e n ts te h e n d e n  S alz säu re  lösliche 
Salze  bilden. In W a rm v u lk a n isa te n  w ird  Z inkw eiß  n u r  noch  als  A k tiv a to r  
für d ie B esch leun iger  v e rw e n d e t ;  B leig lä tte  w ird  in  einigen Sonderfä llen  
benu tz t ,  z. B. fü r  O ffse td ru c k tü c h e r  und  a n d e re  ö lfeste  Gum m ierungen. 
Von M ine ra lfa rben  findet n u r  U ltram ar in  au sg ed e h n te re  V erw endung ; es 
soll die sog. »a launechte«  W a re  sein. F ü r  an d e re  F a r b tö n e  n im m t man 
fast ausschließlich  o rganische Farbstoffe ,  die es in g roßer  Zahl m it  aus
gez e ichne ten  E igenscha f ten  gibt. K alt  zu v u lk a n is ie re n d e  Mischungen 
sollen im m er eine k le ine  M enge  M agnesia  u s ta  en tha l ten ,  d ie du rch  N eu
tra l isa t ion  d e r  sich b ildenden  S a lz säu re  als A lte ru n g ssch u tz  w irk t .  Von 
V u lkan isa t ionsbesch leun igern  k ö n n e n  für  k esse lg e h e iz te  Stoffe alle sonst 
üblichen  v e r w e n d e t  w erd en ,  fü r  L uftheizung  e ignet  sich M erkap tobenzo -  
thiazol, beso n d e rs  in  K om bina tion  m it D iphenylguanid in  o d e r  H ex a
m e th y le n te t ra m in .  E in  B esch leun iger  v o n  a l lgem eins te r  V erw endba rke i t  
ist d e r  V u lkac i t  F  d e r  I. G. F a r b e n i n d u s t r i e  A. - G., d e r  sich so
wohl für K essel-  w ie  für  H eiß luftheizung  eignet.  Se ine  b e so n d e re n  Vor
züge sind: k e in e  A n v u lk an isa t io n  beim M ischen, L ösen  u n d  Lagern, 
schnelles  A nsp r ingen  oberha lb  110°, k u r z e  V ulkan isa t ionsze it  bei 
n ied rigem  Schw efelgehal t ,  g ro ß er  P la te au e ffe k t ,  k e in e  R eversion ,  beste 
A l te ru n g  u n d  schließlich gu tes  Z u sam m en w irk en  m it  U ltrabesch leun i
gern  bei k o m b in ie r tem  V erfah ren  (siehe w e i t e r  unten).

Über die H ers te l lung  d e r  M ischungen  ist  n ich ts  B e so n d e re s  zu sagen.
2. D ie Lösungen. Das b es te  Lösungsm itte l  ist Benzin. M a n  nimmt 

solches im allgem einen  m it  d en  S iedeg renzen  100 bis 125°, da  die niedrig 
s ie d en d e n  A n te i le  zu schnell v e rd u n s te n  u n d  die hoch s ie d en d e n  das 
T ro c k n e n  auf d e r  S tre ichm asch ine  e rschw eren .  D a  v ie le  Benzinsorten 
sch lech t  r iec h en d e  A n te i le  en th a l ten ,  soll n u r  ra f f in ier tes  B enzin  benutzt 
w erden .  D er  G eru ch  ist  sons t  se h r  an h a l te n d  und  v e rsc h w in d e t  weder 
beim  V u lkan is ie ren  noch  bei langem  Lüften . W e n ig e r  zu em pfehlen  ist 
Benzol, das  in d e r  tech n isch en  F o rm  auch s ta rk  r iec h en d e  Beimengungen 
en thä l t .  Es ist v iel giftiger als Benzin, so d aß  bei d e r  B enu tzung  umfang
re iche  V ors ich tsm aßrege ln  erfo rderl ich  w erd en ,  um  die A rb e i te r  vor  dem 
E in a tm en  zu schützen . H a logenkoh lenw assers to ffe ,  b eso n d ers  Trichlor- 
ä thy len  und  T e tra ch lo rk o h le n s to f f  h a b e n  den  g roßen  Vorteil ,  daß sie un
b re n n b a r  sind. Ih re  V erw en d u n g  sch ließ t  d a h e r  jede F eu e rsg e fa h r  aus. 
L e id er  s te h e n  d iesem  V orzug e rheb liche  N ach te i le  entgegen. Sie kosten 
schon gew ichtsm äßig  m e h r  als d o p p e l t  soviel w ie  Benzin; da  auch das 
spezifische G ew ic h t  an n ä h e rn d  das  D o p p e l te  von  Benzin  b e t räg t ,  werden 
die aussch laggebenden  V o lum enkos ten  v e rv ie rfach t .  S e lb s t  bei guter 
R ückgew innungsan lage  für  die Lösungsm itte l  m a ch e n  die unverm eid
lichen V er lu s te  d ie V erw en d u n g  von  T ri  u n d  T e t r a  un ren tabe l.  Bei 
le tz te re m  sind auch  schon  se h r  unangenehm e,  langw ier ige  E rk rankungen
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der A rb e i te r  b e o b a c h te t  w orden ,  w ä h re n d  Tri zw a r  m anchm al  heftige, 
meist a b e r  schnell  v o rü b e rg eh e n d e  A nfä lle  h e rv o r ru f t .3

Über das  H ers te l le n  d e r  Lösungen  ist N ähe res  in dem  dieses T h em a 
b ehande lnden  A b sch n i t t  en tha l ten .  D a es sich bei S tre ich lösungen  darum  
handelt ,  m it e inem  m öglichst geringen  V erb ra u ch  an  L ösungsm itte ln  au s 
zukom men, b e n u tz t  m an  m eis t  die am  ene rg ischs ten  w irk en d e n  L ösungs
kneter .  S ta r k  gefüll te  M ischungen, die ke ine  V u lkan isa t ionsm it te l  e n t 
halten, w e r d e n  in dü n n em  F ell  sofort in die K n e te r  gegeben  und  mit 
wenig B enzin  k n o te n fre i  g e rüh r t .  E rs t  dann  w ird  d ie  gew ünsch te  K on
sistenz du rch  V erd ü n n en  eingestellt .  G um m ire iche  M ischungen  läß t  m an 
zuerst einige S tu n d en  in Benzin  vorquellen ,  bev o r  m an sie in das R ü h r 
w erk  bringt. B esonders  wichtig  ist dies bei s ta rk  besch leun ig ten  
Mischungen, d ie sich u n te r  U m stä n d en  im K n e te r  so s ta rk  e rh itzen  
können, daß  vorze it ige  V u lkan isa t ion  ein tr i t t .  Es ist d a h e r  ra tsam , für 
solche M ischungen  k ü h lb a re  L ö su n g sk n e te r  zu benu tzen .  Es h a t  sich 
gezeigt, daß Lösungen, d ie H a lbu l trabesch leun iger  e n th ie l ten  und  sich 
beim L ösen  e rh i tz t  h a t ten ,  n ach  e inigen T agen  L agerung  volls tändig  
gelatin ier ten , obw ohl be im  E n t le e re n  des R ü h rw e rk s  n ich ts  zu b em erk en  
war und  die Lösungen  k a l t  ge lage r t  w aren .  K a lt  h e rg es te l l te  Lösungen  
zeigten dagegen  noch nach  W o c h en  ke ine  V eränderung .

Das V erhäl tn is  zw ischen  M ischung u n d  Lösungsm itte l s c h w a n k t  n a t ü r 
lich s ta rk .  G um m ire iche  M ischungen  e r fo rdern  m ehr  Benzin als s ta rk  
gefüllte. A llgem ein  läß t  sich n u r  sagen, daß  m an so w enig  Benzin  wie 
möglich nimmt, daß a b e r  die Lösung g la tt  und  kno tenfre i  sein muß und 
keine zähen, d. h. unvo llkom m en  gequo llene  A n te i le  e n th a l ten  darf. 
Beim S tre ich en  soll die Lösung als g la t te  Rolle vor  dem  S tre ichm esser  
liegen. Die üb lichsten  L ösungsverhä ltn isse  liegen zwischen 1 : 1 und  1 : 3, 
doch k a n n  d iese  G re n ze  für  S o n d e rzw ec k e  w e it  h ö h e r  liegen. S eh r  
dichte G ew ebe ,  auf denen  die G um m isch ich t  gut haf ten  soll, w erd en  
vortei lhaft  m it e ine r  dünnen  Lösung vo rges tr ichen .  Dies k a n n  auch  nötig  
werden, w e n n  die M ischung se h r  » tro ck e n «  ist, also infolge s ta rk e r  
Füllung m it M ine ra l ien  o d er  F a k t is  w enig  K lebverm ögen  bes itz t .  In 
vielen F ä l len  k a n n  m an  den  V erb ra u ch  an  L ösungsm itte ln  durch  m äßigen 
Zusatz eines ec h te n  E rw e ichungsm itte ls  he ra b se tz en ,  d. h. eines solchen, 
das se lbst auf K au tsch u k  quel lend  e inw irk t .  G u tes  M as t iz ie ren  des 
Gummis w irk t  in d e r  g le ichen Richtung, doch darf  dies nie bis zum T o t 
walzen g e t r ieb en  w erden ,  d a  solche G um m ierungen  s te ts  eine n u r  mäßige 
Festigkeit n ac h  dem  V u lkan is ie ren  bes itzen  und  sch lech t a l te rn .4

3. D ie Streichm aschine. Es gibt eine ganze A nzah l v e rsc h ied e n e r  K o n 
s truktionen, doch sind d iese in den  w ese n tl ich s te n  P u n k te n  ü b e re in 
stimmend gebau t.  G rundsä tz l ich  u n te rsc h e id e t  m an  offene M aschinen  
ohne R ückgew innung  d e r  Lösungsm itte l  und  g ek a p se l te  m it R ü c k 
gewinnung. D ie e r s te re n  h a b e n  die g röß te  V erbre itung ,  d a  die g e k a p se l
ten M aschinen  v ie le  N ach te i le  aufweisen.  Es ist auch  le icht möglich, mit

3 Eine kurze Zusam m enfassung vom  hygienischen Standpunkt b ietet die A rbeit 
des Verf. im Arch. G ew .-path. u. G ew .-hyg. 2 (1931) S. 767

4 Vgl. dazu: W iegand, W. B. —  Trans. I. R. I. 7 (1932) S. 422
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e iner  offenen M asch ine  eine se h r  w irk sam e  R ückgew innung  5 zu v e r 
binden, ohne  auf die V orte i le  d e r  offenen B a u a r t  v e rz ich te n  zu müssen 
(Abb. 528 u. 529). D er  w ich t igs te  Teil d e r  S tre ichm asch ine  ist der  S tre ich 
kopf. E r  b es teh t  aus e inem  guße ise rnen  Gestell ,  das  an d e r  V orde rse ite  
L age r  besitz t ,  in die drei mit runden  A u sd reh u n g en  v e r se h e n e n  V ier
k an ts ta n g en  e ingehäng t w e rd e n  können . Die o b e rs te  (a) n im m t den zu 
gum m ierenden  Stoff auf, d e r  auf e iner  p as sen d e n  Holzrolle  aufgewickelt  
ist, die m it t le re  (b) ist fü r  einen e tw a  benö t ig ten  Z w ischen läufe r  b e 
stimmt, auf d e r  u n te r s te n  (c) w ird  d e r  gum m ier te  Stoff aufgew ickel t.  Die

A b b . 528. S tre ich m a sch in e  (B e r s to r ff, H a n n o ver)

beiden  e r s te n  Rollen  h ab e n  k e in en  A n tr ie b ;  sie sind a b e r  m it einer 
B rem se  versehen ,  um  ein fa lten loses  A bw ick e ln  d e r  Stoffe zu gew ähr
leisten. D iese B rem se  (529d) ist auf d e r  A bb. 528 an d e r  re c h te n  Seite  der 
M asch ine  deu t l ich  zu sehen ;  sie b es teh t  aus e ine r  B rem ssche ibe  mit 
v ie reck igem  Loch, die auf die S tan g e  au fgeschoben  wird. Über die 
S cheibe leg t m an  eine L edersch le ife ,  die mit ih rem  an d e re n  E n d e  an der 
M asch ine  befestig t ist. M it te ls  e iner  ü b e r  den  B rem sriem en  gezogenen 
L ed e rsch lau fe  k a n n  die S pannung  in  w e i ten  G re n ze n  v e r ä n d e r t  werden. 
Die A ufw ickelro lle  ist ange tr ieben .  D a w ä h re n d  des S tre ichens  die 
D icke  d ieser  Rolle  s tändig  zunimmt, a n d e re rse i t s  die A ntr iebsgeschw in
d igkeit  gleich b leibt,  w ü rd e  bei s t a r r e r  K upplung  d ie  S pannung  des auf
g ero ll ten  Stoffes im m er g rö ß e r  w erden .  Bei le ich ten  Stoffen  w ü rd e  dies 
bis zum  Z erre ißen  führen  können ,  bei fe s te ren  zum  m indes ten  ein so 
s traffes  A ufw icke ln  bew irken ,  daß  die Rolle  z u sam m en k le b t  und  beim 
U m rollen  die G um m ierung  zum  Teil ab re iß t .  M a n  sc h a l te t  daher 
zw ischen  A n tr ieb  und  A ufw ickelro lle  eine R e ibungskupplung , die so 
w eich  e ingeste llt  sein muß, daß  sie schon bei ger inger  zusä tz l icher  Span
nung nachgibt.

V gl. den A b schn itt »R ückgew innung«,
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Im O ber te i l  des R ahm ens  befinden sich S tre ichw a lze  und  -messer,  die 
beiden Teile, auf die es am m e is ten  ankom m t. Die S tre ichw a lze  (e) ist 
hohl aus G ußeisen  angefer t ig t  und  mit e iner  le d e rh a r te n  G um m ischich t 
bezogen. Auf die G ü te  d ie se r  ist besonders  zu ach ten .  Sie muß so h a r t  
sein, daß sie sich mit S iche rhe i t  schleifen und  po lie ren  läßt. A n d e re rse i ts  
darf sie n ich t zu h a r t  sein  und  soll v o r  allem n ich t n ac h h ä r te n .  Sie muß 
genau ru n d  sein, da  U ngleichm äßigkeit  sich sofort in s t ä rk e r e r  und 
sc hw äche re r  G um m ierung  in rege lm äßigen  A b s tä n d en  zu e rk e n n e n  gibt. 
Über d e r  W a lz e  ist das  S tre ichm esser  (f) in e iner  Schlit ten führung  b e 
weglich angeo rdne t .  Die Bew egung  geschieh t durch  Hoch- und  N ied e r 
sch rauben  mit Hilfe d e r  be iden  oberha lb  befindlichen H a n d rä d e r  (g). 
A u ß erd em  k a n n  das M esser  h o c h g e k la p p t  und  in d ie se r  Lage fes tges te ll t

A b b . 529. Schem a  der S tre ich m a sch in e  (B e r s to r ll, H a n n o ver)

werden. Es soll aus g e h ä r te te m  S tah l bes tehen ,  da  W e ic h e ise n m e sser  zu 
schnell ab g e n u tz t  w erden .  Die S chneide  soll die F o rm  haben, die in der  
Skizze (Abb. 530) a n g e d eu te t  ist. Sie muß gut auf die W alze  eingeschliffen 
werden, dam it  die G um m ierung  gle ichm äßig ausfällt.  Die Bre i te  der  
Schneide h a t  sich ganz nach  dem  Z w eck  zu r ichten .  Es ist irrig, anzu 
nehmen, daß m an mit dem se lben  M e sse r  jeden  Stoff und jede G um m i
qualitä t  v e ra rb e i te n  könn te .  D ünne M e sser  geben 
zarte S triche ,  d icke  s tre ich e n  sc h w e r  und p ressen  
den Gummi m e h r  in den  Stoff. L e ich te  offene G e 
webe wie K unst-  o d e r  J a p a n se id e ,  F u t te rs to f fe  für
R egenm änte l u. dergl. dürfen  d ah e r  n u r  mit dünnem  
M esser ges tr ich e n  w erd en .  Will m an a b e r  den 
Gummi fest in das G e w e b e  e inpressen ,  z. B. bei 
Segeltuch für Fa ltboo ts to ffe ,  so b e n u tz t  m an ein 
dickes M esser .  Oft ist es auch  ra tsam , das M esser  
zu w echseln ,  z. B. bei  s e h r  d icken  G um m ierungen , 
bei denen  a b e r  eine g la t te  O berfläche  ve r la n g t  w ird .
Man b e n u tz t  dann  ein d ickes M e sser  zum V o r
streichen und b e e n d e t  die A rb e i t  mit e inem  dünnen.
Um die sen W e c h se l  v o rn eh m e n  zu können ,  h a t  man

A b b . 530. 
S te llu n g  des  

S tre ich m essers  
zu r  W a lze
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v ersuch t,  e inen  R evo lve r  m it d re i  v e rsch ieden  d icken  M essern  zu v e r 
w enden .  D iese A nordnung  h a t  sich a b e r  gar  n ich t b ew ä h rt ,  d a  sie schw er  
zu b ed ienen  w a r  und  dem  A rb e i te r  die A uss ich t  auf den  S tre ich tisch  
v e rsp e rr te .  M an  ist d ah e r  h iervon  ganz abgekom m en  und  w ec h se l t  l ieber  
die M aschine .  F ü r  gewisse Z w ec k e  b ra u c h t  m an ein sogenann tes  V o r
s tre ichm esser .  Dies is t  ein e ise rn e r  B a lk e n  m it m eis t  ziemlich d icker  
Schneide.  U m es anbr ingen  zu können ,  befinden  sich zw ischen  A b w ic k e l
lager und  S tre ichw a lze  zwei Schlitze, in denen  es m it S tif ten  befestig t 
wird.

D er  A n tr ieb  d e r  S tre ic h w a lze  erfo lg t ü b e r  ein dreistufiges Vorgelege 
meist von e ine r  T ransm ission  aus. D ieser  A n tr ieb  h a t  sich am  bes ten  
b ew ä h rt ,  d a  d e r  gem einsam e M o to r  für eine g rö ß e re  A nzah l  M aschinen  
auß e rh a lb  des  S tre ic h ra u m es  aufges te l l t  w e rd e n  muß (Feuersgefahr).  
E inze lan tr ieb  w ä r e  n u r  m it Hilfe von explos ionss icher  g ek a p se l ten  R e 
gu lie rm otoren  möglich, w as  die A nlage  erheb lich  v e r te u e r n  w ürde .

Die B re i te  d e r  S tre ichm asch inen  sc h w a n k t  zw ischen  1000 und 
2000 mm. Es ist n ich t vor te i lhaf t ,  d au e rn d  schm ale  Stoffe auf breiten  
M a sch inen  zu s tre ichen , d a  das  M e sser  ungle ichm äßig  ab g e n u tz t  wird 
und  d an n  zum  G um m ie ren  b re i te r  Stoffe un tauglich  w ird. Ist m an  ge
nötigt,  es zu tun, so soll te  w en igs tens  d e r  schm ale  Stoff n ich t  immer 
an  d e r  g le ichen  S te lle  durch laufen ,  so nde rn  d iese  soll bei jedem  Strich 
gew echse l t  w erd en .  A n  den  M essern  befinden sich auch  noch  zwei 
S tre ic h b ack e n ,  v e rsc h ie b b a re  E isenbleche,  die zu r  B egrenzung  der 
Gum m ilösung  d ienen. Ih re  F o rm  soll so beschaffen  sein, daß  sie dem  zu 
gum m ierenden  Stoff d ich t anliegen.

H in te r  dem  S tre ichkopf  bef inde t  sich d e r  T ro c k en t isch  (529 B). Die 
Länge r ic h te t  sich n ach  dem  V erw endungszw eck .  L e ich te  Stoffe trocknen  
schne lle r  als schw ere ,  dick  gum m ier te .  D ie M indes tlänge  soll 4 m b e
tragen ,  da  sonst die Laufgeschw ind igke it  d e r  Stoffe zu k le in  wird. In 
b eso n d e ren  Fällen  n im m t m an  längere  T ro c k en t isch e ,  bis zu 6 m. Sie 
bes teh e n  aus e inze lnen  H eize lem en ten ,  m eist aus g la t t  gehobeltem 
Schm iedee isen .  E n tw e d e r  sind  es hohle  K am m ern ,  in d e n e n  d e r  Dampf 
frei z i rku l ier t ,  o d er  die H eizung  w ird  du rch  S ch lan g en ro h re  bewirkt.  
S e l te n e r  finden sich guße ise rne  T ische  mit e ingegossenen  Dam pfkanälen . 
W e lc h e  F o rm  m an  auch  benu tz t ,  w ich tig  ist, daß d e r  Dam pf nirgends 
ges tau t  w ird  u n d  daß das K on d en sw a sse r  frei ab laufen  kann .

A n  d e r  R ü c k se i te  des  T isches befinde t  sich e ine U m k eh rw a lze  (h), die 
d u rch  K eg e lrad ü b e r trag u n g  von  d e r  S tre ic h w a lze  aus an g e tr ieb e n  wird 
und  durch  e ine K lauenkupp lung  ein- und  au s g e rü c k t  w e rd e n  kann . Die 
U m k eh r t ro m m e l  b e s te h t  m eist aus Holz und  m uß v o r  d e r  Inbetr iebnahm e 
m it Stoff bezogen  w erden .

Über dem  S tre ic h m esse r  ist e ine S chubs tange  angeb rach t ,  die an einer 
K lauenkupp lung  angreift .  D iese v e rb in d e t  V orge lege  und  S treichwalze. 
Mit ih re r  Hilfe k a n n  die M asch ine  in G ang  gese tz t  und  m om en tan  aus
g esch a l te t  w erden .  D iese M o m en tausscha l tung  ist  desha lb  wichtig, damit 
bei p lö tz lich  a u f t re te n d e n  F eh le rn ,  z. B. E inreißen , F a ltenb ildung  u. ä. 
die A rb e i t  sofort u n te rb ro c h e n  w e rd e n  kann.
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U n te rh a lb  des  S tre ich tisches  befinden sich einige R ollen  (i), um den 
Stoff zu führen .  S eh r  w ichtig  sind fe rn er  V orrich tungen , um die e n t 
s tehende  E le k tr iz i tä t  abzule iten .  Beim  A bw icke ln  eines Stoffes, der  
bere its  einige S tr iche  e rh a l te n  hat,  b ilden sich besonders  bei t ro ck e n em  
w arm em  W e t te r  hochgespann te ,  e lek tr ische  Ladungen. W e rd e n  diese 
n icht w irk sa m  abge le ite t ,  so k a n n  es zu r  F unkenb ildung  kom m en  und 
ein B ran d  ist  die Folge. A m  w irk sam s ten  sind B ü rs ten  aus M essingdrah t,  
von denen  m indes tens  zw ei v o rh a n d e n  sein müssen, e ine zw ischen  A b 
w ickelro lle  u n d  S tre ichm esser ,  die an d e re  u n m it te lb a r  h in te r  diesem. 
Es ist na tü r l ich  für e inw andfre ie  E rdung  zu sorgen sowie dafür, daß die 
B ürsten  n ich t  m it  G um m ilösung v e rsc h m ie r t  sind.

Eine A b a r t  d e r  S tre ichm asch ine  ist d e r  T eigka lander .  E r  d ien t dazu, 
Stoffe m it G um m i zu im prägnieren .  A n  S te lle  des  S t re ich m essers  h a t  e r  
eine m assive  S tah lw alze ,  d ie von  d e r  S tre ichw a lze  aus an g e tr ieb e n  wird. 
Um die W irk u n g  zu erhöhen , läß t  m an sie e tw as  schnelle r  laufen als die 
S tre ichw alze ,  Dies V erfah ren  e ignet sich für le ich te  Stoffe o d er  für seh r  
gum m ire iche M ischungen, die sich be ide  sch lech t t ro c k e n  im prägn ieren  
lassen. In a l len  a n d e re n  F ä l len  b ed ien t  m an  sich bes se r  des  F r ik t io n ie r 
k a lan d e rs  (siehe unten).

Bei d e r  b esch r ieb e n en  B a u a r t  geh t  das Lösungsm itte l ver lo ren .  D a die 
Benzindäm pfe und  in erheb lich  hö h e re m  M aße noch die von  Benzol eine 
s ta rke  B elästigung  und  G efährdung  d e r  G esundhe i t  für d ie A rb e i te r  d a r 
stellen, u n d  d a  d e r  V erb ra u ch  an  L ösungsm itte ln  se h r  b e d e u te n d  ist, v e r 
sucht m an  neuerd ings ,  w en igs tens  einen  Teil davon  w iede rzugew innen  
und den  R e s t  unschäd lich  zu m achen.

Dazu d ienen  zun ä ch s t  die b e re i ts  e rw ä h n te n  S tre ichm asch inen  mit 
Rückgewinnung. Es gibt v e rsc h ied e n e  K ons truk tionen ,  die a b e r  alle das 
gem einsam  haben ,  daß  d e r  S tre ich tisch  g ek ap se l t  is t  und  daß  sich in ihm 
Kühlrohre  oder  -flächen befinden, in denen  W a sse r  z irku l ie r t  und  an 
denen sich das L ösungsm itte l n iedersch lagen  soll. D iese M asch inen  haben  
sich a b e r  in d e r  . Indus t r ie  n ich t  e inbü rge rn  können .  Die M enge des 
w iede rgew onnenen  Lösungsm itte ls  ist unbefriedigend, d a  auch  bei K üh l
w a ss e r te m p e ra tu r  noch viel Benzin  in Luft e n th a l ten  sein  kann . Diesem 
also n u r  m äßigen  V orte i l  s te h e n  a b e r  sch w erw ieg en d e  N ach te i le  gegen
über. Die K apse lung  v e r d e c k t  den  Stoff und  v e rh in d e r t  so die no tw end ige  
Beobachtung  des  S tre ichvo rganges  du rch  den  A rb e i te r .  E in  A usbesse rn  
von F eh le rn  is t  dam it  unmöglich gem acht.  F e r n e r  befinde t sich u n te r  d e r  
Kapsel im m er  ein hochexp los ives  Gasgemisch. Es ist  e ine w o h lb e k a n n te  
Tatsache,  daß  g ek a p se l te  M asch inen  viel häufiger  A nlaß  zu B ränden  
geben als offene. Infolge d e r  s c h w e re n  D ec k e l  h a b e n  diese B rän d e  s te ts  
explosionsart igen  C h a ra k te r ,  w ä h re n d  solche an  offenen M aschinen  
ziemlich harm los sind. D er  einzige Vorzug ist  der,  daß  die R ü c k g ew in 
nung an je d e r  M asch ine  für sich vo rgenom m en  w ird ,  so daß  auch k le ine  
F ab r iken  sich eine w en n  auch b esche idene  W iede rgew innung  einrich ten  
können, w o  eine m o d e rn e  A nlage  n ich t  r e n ta b e l  sein w ürde .

F ü r  g rö ß e re  B e tr ie b e  k o m m e n  n u r  die neuzei t l ichen  A b so rp t io n s 
m ethoden  in B e trac h t .  Sowohl die V erfah ren  mit a k t iv e r  K ohle  w ie  mit 
A bsorp tionsö len  s ind gut d u rc h g e a rb e i te t  und  geben  zu fr iedenste l lende
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Erfolge. A u ß e r  d e r  r e c h t  gu ten  A u sb eu te  ist d e r  H aup tvorzug , daß m an 
jede offene S tre ichm asch ine  ohne Ä nderung  b en u tze n  kann . Über dem 
S tre ich tisch  w ird  eine v e rg la s te  A bzugshaube  angeb rach t ,  die A b le i 
tungsroh re  a l le r  M asch inen  w e rd e n  v e rb u n d e n  und  die A bluf t  w ird 

m it te ls  eines k rä f t igen  V en ti la to rs  du rch  d ie A b so rp t io n s tü rm e  gedrück t.  
D rosse lk lappen  an  den  e inze lnen  A b zu gsroh ren  ges ta t ten ,  u nbenu tz te  
S tre ichm asch inen  von  d e r  A n lage  abzuschalten .

Die S tre ich t ische  m üssen  gut b e le u c h te t  sein. Die S tre ichsä le  sollen 
hell sein. A m  bes ten  ist O ber l ich t  (Shedbau), In E ta g e n b a u te n  sollen 
die M asch inen  para l le l  z u e in a n d e r  s tehen ,  m it  dem  E n d e  den  F ens te rn  
zugekehr t ,  so daß d e r  A rb e i te r  den  Stoff voll b e le u c h te t  v o r  sich hat. 
Bei g roßen  Räum en , die an b e id en  L ängsse iten  F e n s te r  haben ,  w erden  
die M asch inen  m it den  S tre ichköpfen  nach  dem  M itte lgang  zu auf
gestellt,  w as  den  V e rk e h r  mit S toffrollen und  Lösungskübe ln  se h r  e r 
le ich ter t .  A bzugshauben  e rh a l ten  auf be iden  L ängsse iten  eine aus
re ichende  A nzah l Lam pen , die aus  G rü n d e n  d e r  F e u e rs ic h e rh e i t  ge
k a p s e l t  sein m üssen. O ffens tehende  S tre ich t ische  w e rd e n  am  besten  
du rch  s ta rk e  T ie fs t rah le r  be leuch te t .

A b b . 531. H eißm artgel zu m  G lä tte n  und  D urchsehen  
des S to lle s  L a u fr ich tu n g )

4. V orbe re i tung  d e r  G ew eb e .  F a s t  n iem als  k ö n n en  die G e w e b e  in dem 
Z us tand  v e r a rb e i te t  w erden ,  in dem  sie von  d e r  W e b e re i  angeliefert 
w erden .  V iele Stoffe sind in F a l te n  gelegt, h ab e n  in sbesondere  in der 
M it te  e ine  scharfe  Bruchfa lte .  A b e r  auch  gero ll te  Stoffe zeigen oft viele 
k le ine  F ä l tchen ,  die beim  S tre ic h en  n ich t  v e rsc h w in d en  und  das glatte 
G um m ie ren  s tö ren .  Sie m üssen  also g eg lä t te t  w erden .  W e n n  m an cs 
n ich t  vorzieh t,  die Stoffe h ie rzu  e iner  S pez ia lfab r ik  zu geben, so stellt 
m an  am  b e s te n  eine H eißm ange l auf, da  ungehe iz te  G lä t tk a la n d e r  völlig 
un zu re ich e n d  sind und  d ie  F a l te n  n ich t  beseit igen .  M an  k an n  diesen 
A rbe i tsgang  gle ichzeitig  dazu  benu tzen ,  d ie Stoffe auf F e h le r  zu kon
tro llieren .  Z w ischen  M angelro lle  u n d  A ufw ic k e lv o rr ich tu n g  w ird  ein 
schräg  l iegendes B re t t  befestigt,  ü b e r  das  d e r  Stoff gefüh r t  w ird  (A bb.531). 
D avor  s te h t  d ie A rb e i te r in  und  e n tfe rn t  N oppen  und  K no ten  mit einer 
P in ze t te ;  g robe  F eh ls te l len  w e rd e n  am R a n d  m a rk ie r t .

Um die Stoffe in ih re r  ganzen  L änge  gum m ieren  zu können , müssen 
sie noch m it V or-  und  N ach läu fe r  v e r se h e n  w erden .  Zu diesen Lauf
tü c h e rn  n im m t m an  k räftige ,  g la t te  G ew ebe ,  sc h w e re n  Nessel, Drell 
o d e r  dergl. Das L auf tuch  m uß m indes tens  10 cm b r e i t e r  se in  als d e r  zu
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gum m ierende  Stoff, dam it  d ie ser  ü b er  die ganze Bre i te  g le ichm äßig g e
sp a n n t  w ird. Die Länge r ich te t  sich nach der  Länge des S tre ich tisches  
und b e t rä g t  zw ischen  12 und  15 m. A n den  L au ftüchern  w erd en  die Stoffe 
durch N ähen  o d e r  K leben  befestigt.  Zum N ähen  n im m t m an  e ine s ta rk e  
Nähmaschine, das K leben  gesch ieh t  auf K lebe tischen  (Abb. 532), Es sind 
dies k le ine  dam pfbehe iz te  E isen tische  m it A b- und  A ufw ickelvo rr ich tung  
für die Stoffe, Es ist v o r  al lem darauf  zu achten ,  daß der  Stoff voll
kom m en g e ra d e  an die L au f tü c h e r  a n g e k le b t  w ird , dam it  e r  auf der  
S tre ichm asch ine  n ich t schief läuft. Leich te  G ew eb e  verz iehen  sich sonst, 
was besonders  bei K a ro m u s te rn  s tö ren d  w irk t .  W enn  auch das  A n n äh e n  
der  Stoffe schne l le r  g eh t  als das 
A nkleben ,  und  obwohl bei le tz 
te re r  B efes tigungsar t  im m er ein 
S tre ifen  des L auf tuches  v e r lo re n 
geht, so z ieh t  m an es doch vor, 
da d ie Befestigung  bes se r  ist.
L eichte offene G e w e b e  sind 
ü b e rh a u p t  n u r  durch  A n k le b e n  s icher  zu verb inden .  D a die S toff
rollen viel zu lo c k e r  au fgew ickel t  sind, um ges tr ichen  w e rd e n  zu können, 
müssen sie nochm als  um gero l l t  w e rd en .  Dies k a n n  in E rm ange lung  b e 
sondere r  V orr ich tungen  auf e ine r  S tre ichm asch ine  o d er  einem  D u b lie r 
ka lan d e r  geschehen . D ie A bw icke lro l le  w ird  s ta rk  g eb rem st  und  z u 
gleich w ird  darauf  g each te t ,  daß d e r  Stoff auf d e r  neuen  Rolle  möglichst 
k a n te n g e ra d e  au fgew ickel t  w ird .  Es gibt beso n d e re  A p p a r a t e  hierfür, 
z. B. S p a n n ra h m e n  m it pn eu m atisch  g e s te u e r t e r  G eradführung , doch sind 
solche M asch inen  zu en tb eh ren .

5. Das S tre ichen ,  Die so v o rb e re i t e te  S toffrolle w ird  in das obers te  
Lager d e r  S t re ichm asch ine  e ingehäng t und  das  Lauftuch  bei h o ch 
g ek lapp tem  M esser  ü b e r  den  S tre ich tisch  h inw eggezogen, um die U m 
keh r trom m el h e ru m  w ied e r  nach  vorn  geführ t  und  d e r  A nfang auf eine 
auf d e r  u n te r s te n  S tange  befindliche Holzrolle  gelegt. D ieses A nlegen  
muß g e ra d e  und  g la t t  erfolgen, da  sonst d e r  Stoff schief läuft und  F alten  
sich auf ihm ab d rü c k en .  M an  lä ß t  nun  bei schw ach  geb re m s te r  Stoffrolle 
die M aschine laufen, bis d e r  A nfang  des zu gum m ierenden  Stoffes am 
S tre ichm esser  liegt.  J e t z t  w ird  das  M e sser  h e ru n te rg e k la p p t  u n d  e in 
gestellt.  Dies ist die schw ier igs te  A rb e i t ;  das M esser  muß volls tändig 
horizontal s tehen ,  dam it  d e r  S tr ich  ü b e r  die ganze S toffbreite  g le ich
mäßig dick  wird , auch muß auf rich tige  S tr ichd icke  g ea c h te t  w erden .  
Diese h äng t ,  ganz von  d e r  B eschaffenheit  des  G ew eb e s  und  den V e r 
w endungszw eck  des  fe r t igen  Stoffes ab. Stoffe, die zweiseitig  gum m iert 
w erden  und bei denen  d e r  G um m i möglichst e indringen  soll, w e rd e n  mit 
b reitem, t ie fges te l l tem  M e sser  vo rges tr ichen .  Leichte ,  offene G ew ebe , 
bei denen  die G um m ierung  n ich t du rchsch lagen  darf, e r fo rde rn  einen 
hohen S tr ich  m it dünnem  M esser. H ierbe i  ist a b e r  zu beach ten ,  daß zu 
dicke S tr iche  sc h w e r  t rocknen ,  daß  sie le icht porös w e rd e n  und  daß man 
sich bei le ich ten  G um m ie rungen  v o rsehen  muß, n ich t das ganze G um m i
gewicht beim e rs te n  S tr ich  aufzubringen. Die unverm eid lichen  U nrege l
m äßigkeiten  d e r  S tre ich w a lze  und  des Stoffes e r fo rde rn  ein m ehrm aliges

Heizplatte
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A b b . 532. K leb tisch
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S tre ic h en  in u m g e k e h r te r  R ichtung, um  die G u m m ih a u t  tun lichst gle ich
mäßig zu bekom m en .  Es muß d a h e r  be im  e rs te n  S trich  im m er ein M ittel-  
w eg gefunden  w erd en .

Nach Einste llung  des M essers  en tn im m t d e r  A rb e i te r  dem  Lösungs
k ü b e l  ein p assen d es  Q u an tu m  Lösung und  leg t d iese  m it S p a te ln  in den 
W in k e l  zw ischen  Stoff und  M esser .  Zur  se it l ichen  B egrenzung  d ienen  die 
oben  g en a n n te n  S tre ic h b ack e n .  J e t z t  w ird  die M asch ine  eingeschalte t,  
w obe i  sich die G um m ilösung als g la t te  Rolle v o r  dem  M e sser  drehen  
soll. Ist dies n ich t  d e r  Fall, ze ig t  sie S tre ifen  und  K noten ,  so is t  dies ein 
Zeichen  für  m angelhafte  B earbe i tung  im L ösungskne ter .  D er  Stoff w ird  
beso n d ers  be i  farb igen  M ischungen  S tre ifen  u n d  U nrege lm äß igke i ten  auf
weisen ,  die auch  bei m e h re re n  S tr ich e n  n ich t  ganz v ersch w in d en .  E s  ist 
ra tsam , von  v o rn h e re in  soviel Lösung aufzugeben, daß m an  den  ganzen 
Stoff ohne  N ach legen  d u rc h s t re ic h e n  k an n .  J e d e s  N ac h g eb e n  erzeug t 
S tre ifen ;  is t  m an  genötigt,  Lösung zuzugeben , e tw a  w eil  sie so dünn  ist, 
daß ein g rößeres  Q uan tum  k e in en  H alt  findet, so soll sie bei laufender 
M asch ine  auf die noch v o rh a n d e n e  au fgegeben  w erd en ,  n ich t  a b e r  auf 
den  Stoff.

D a  d e r  e r s te  S tr ich  d ie g röß te  M enge  G um m i aufnim mt, t ro c k n e t  er 
auch  am  sch w ers ten .  Es is t  daher ,  besonders  bei benz in re ichen  Lösun
gen, no tw endig ,  einen  langsam en  G ang  anzuw enden .  Die S tre ich 
geschw ind igke it  b e t rä g t  im allgem einen  6 bis 12 m je M inute .  Sie ist 
abhängig  von  d e r  Länge  d e r  M asch ine  u n d  von  d e r  A r t  des Gew ebes. 
L ockere ,  sch w ach e  Stoffe m üssen  langsam  ges tr ich e n  w erden ,  bis die 
G um m ierung  ih re  F es t ig k e i t  genügend  e rh ö h t  hat .  F e s te  Stoffe können  
bei g en ü g e n d e r  Länge  des  S tre ich t isches  schne l le r  ges tr ich e n  w erden, 
Bei e ine r  M asch ine  von  4 m L änge  b e t rä g t  die G eschw ind igke i t  beim 
e r s te n  S tr ich  fü r  K unst-  o d er  Ja p an se id e ,  T r ik o t  o. ä. e tw a  6 m, bei 
N essel u n d  sc h w e re re n  S toffen  e tw a  8 m. K a r ie r te  Stoffe w e rd e n  immer 
mit n ie d r ig e r  G eschw ind igke i t  ges tr ichen , um  ein V erz iehen  des M usters 
zu verm e iden .

S obald  d ie M asch ine  läuft, m uß das  M e sser  n a c h reg u lie r t  w erd en .  Als 
R egel k a n n  dienen, daß bei e ine r  4 -m -M aschine  d e r  Stoff k u rz  v o r  der 
U m k eh rw a lze  t ro c k e n  se in  muß. Ist  e r  noch  naß, so s te h t  das  Messer 
zu hoch, ist e r  schon  in d e r  e r s te n  H älf te  des  T isches trocken ,  so steht 
es zu tief. T ro c k n e t  eine S e i te  sc h n e l le r  als die ande re ,  so ist  es schief 
eingestellt .  In all d iesen  F ä llen  is t  d ie A bh ilfe  gegeben. S c h w e re r  ist sie, 
w e n n  sich L ängss tre ifen  zeigen, die n ich t  von  K ö rnchen  o d e r  anderen 
V erun re in igungen  d e r  Lösung h e r rü h re n .  In sb eso n d e re  d e u te n  breite 
B ahnen , die sich in d e r  g anzen  Länge des Stoffes zeigen, auf ungleich
m äßige A b n u tzu n g  des M essers  hin. In d iesem  F a l l  m uß es baldigst 
nachgeschliffen  w e rd e n .  Q uerbanden ,  die sich in rege lm äß igen  A bständen  
w iede rho len ,  bew eisen ,  daß  die S tre ich w a lze  schlägt ,  d. h. un rund  ist. 
Fe ine  G um m ie ru n g en  k ö n n e n  h ie rm it  n ich t  h e rg e s te l l t  w e rd en .  Ist  das 
M e sse r  r ich tig  eingestellt ,  so b e s c h rä n k t  sich die T ä t ig k e i t  des S tre i
che rs  auf die B e o bach tung  des S tre ichvorganges .  Doch darf  dies nicht 
u n te r sc h ä tz t  w e rd e n .  Die hau p tsäc h l ic h en  F eh le r ,  d ie je tz t  noch auf- 
t r e t e n  können ,  sind  folgende:
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1. D e r  S t o f f  r e i ß t .  U ngleichm äßige S pannung  d e r  K e tte ,  s ta rk e  
W e b efeh le r  o d er  K noten ,  zu straffes A n z ieh en  d e r  B rem se, scharfe  
M eta l l-  o d er  H olzsp lit ter ,  d ie sich u n te r  das M e sser  k lem m en .  G egen  
die e r s te n  b e id en  F e h le r  is t  m an  ziemlich m achtlos ,  den  le tz te n  k an n  
m an verm e iden ,  w e n n  m an die für em pfindliche Stoffe bes tim m te  L ösun 
gen e ine r  v o rh e r ig en  F i l t ra t ion  durch  feine M eta l lgaze  u n te rw ir f t  (in 
einem  S tra in e r  o d e r  e iner  ähn l ichen  A p p ara tu r ) .  D e r  Stoff k a n n  auch 
reißen, w e n n  die R e ibungskupp lung  d e r  A ufw ickelro lle  zu s ta rk  a n 
gezogen ist. Die r ich t ige  E ins te l lung  e r fo rd e r t  g roße A u fm erk sam k e i t  und  
Erfahrung. Ist  d e r  Stoff gerissen, so w ird  die M asch ine  angehal ten ,  die 
Lösung abgenom m en u n d  d e r  z e r s tö r te  Teil  des Stoffes abgeschn it ten .  
Die E n d e n  w e rd e n  dann  zusam m engek leb t .

2. D e r  S t o f f  l ä u f t  i n  F a l t e n .  M eist  liegt d e r  G ru n d  daran ,  
daß die K e t t fä d e n  ungle iche S pannung  bes itzen,  d e r  Stoff beu te lt .  W e n n  
s tä rk e re s  A n z ie h en  d e r  B rem se  n ich t hilft, is t  ein A usgle ich  unmöglich. 
Oft s ta m m e n  F a l te n  a b e r  von  schiefem  A n legen  d e r  Stoffes her .  A b 
hilfe se lb s tve rs tänd lich .

3. E s  b i l d e n  s i c h  t r o c k e n e  G u m m i k l ü m p c h e n  a u f  
d e m  S t o f f .  W e n n  dies n ich t  an  e inem  ungee igne ten  M e sser  liegt, so 
ist die Lösung zu t ro c k e n  o d e r  es befinden sich ungequo llene  T ei lchen  
darin, d ie  sich u n te r  das  M e sse r  s e tze n  und  nach  w e i te re r  Z erk le inerung  
d a ru n te r  w eggle iten .  E inze lne  A b se tz e r  lassen  sich m it e inem  s tum pfen  
M esser  en t fe rnen ; n im m t es a b e r  überhand , so is t  die Lösung du rch  eine 
ande re  zu erse tzen .

4. E s  e n t s t e h t  e i n  B r a n d .  Dies k a n n  im m er e in tre ten ,  w enn  
die E le k tr iz i tä ts a b le i te r  v e rsc h m u tz t  o d er  un zu re ich en d  g e e rd e t  sind. 
Zuerst w ird  die M asch ine  angehal ten ,  die L ösungskübel w e rd e n  ge
schlossen und  fo rtge rück t .  D as Löschen  k a n n  niem als  durch  W a sse r  e r 
folgen, G u t  sind: W asse rdam pf ,  K oh lensäureschnee ,  S and  und  feuch te  
Lappen. Bei schnellem  E ingreifen  ist d e r  B ran d  m eis t  in  k u rz e r  Zeit  
gelöscht und  n u r  d e r  f re ihängende  S toffanteil  geh t  ver loren .

Ist d ie ganze S toffbahn  gum m iert,  so w ird  die M asch ine  angehal ten ,  
der  R est  d e r  Lösung abgenom m en und  das M e sse r  hochgek lapp t.  S aubere  
M ischungsreste  k ö n n en  sofort w ie d e r  b e n u tz t  w erden ,  sind sie a b e r  seh r  
t rocken  o d e r  du rch  S to ffasern  verunre in ig t ,  so legt m an sie be ise i te  und  
ve rb rau c h t  sie für U n te rs tr ic h e  oder  billige Dubleestoffe. W ä h re n d  man 
nunm ehr  den  N ach läu fe r  abro llen  läßt, w e rd e n  S tre ichm esser  u n d  W alze  
gründlich von  an h a f te n d e m  G um m i gereinigt.  D ann  erfolgt d e r  zw e ite  
Strich, in u m g e k e h r te r  R ich tung  w ie  d e r  erste .  In m anchen  W e r k e n  ist 
oder w a r  es üblich, d ie Stoffe n ach  jedem  S trich  zu rü c k zu d reh en  u n d  in 
der  g le ichen R ich tung  zu gum m ieren .  D as ist falsch, da  m an U ngleich
m äßigkei ten  im S tr ich  n u r  durch  U m kehrung  d e r  S tre ich r ich tung  aus- 
gleichen kann .  Es ist auch k e in e  Zei te rsparn is ,  d a  das  Z u rü c k d reh en  
ebensolange d a u e r t  w ie  das U m se tze n  d e r  Rolle.

Alle fo lgenden  S tr ich e  h a b e n  den  Zweck, den  Stoff völlig d ich t  und  
porenfre i zu s tre ichen .  D en  H a u p tte i l  d e r  zw e iten  A ufgabe  h a t  d e r  
zweite  S tr ich  zu lösen. M an  s e tz t  ihn d a h e r  g rundsä tz l ich  tief, dam it  die 
Lösung auch w irk lich  in die P o re n  e inges tr ichen  wird . M a n  k a n n  sin
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nehm en, daß Poren ,  die beim zw e iten  o d e r  sp ä te s te n s  d r i t te n  Strich  
n ich t g e d e c k t  sind, ü b e rh a u p t  n ich t  m e h r  zu bese it igen  sind. Der 
S t re ic h e r  muß also sein H a u p ta u g e n m e rk  auf d iesen  P u n k t  r ich ten .  Nach 
jedem  zw e iten  S trich  sollte d e r  Stoff gew ogen  w erden ,  dam it  das G e 
w ich t n ich t  ü b e rsc h r i t ten  wird . Bei Stoffen, d ie eine völlig g la t te  O b er
fläche bes itzen  sollen, w ird  bei den  le tz ten  S tr ichen  das M esser  so tief 
gesetz t,  daß es n u r  wenig  Lösung d u rch lä ß t  und  haup tsäch lich  g lä t tend  
w irk t  (dünnes Messer).

E inseitig  gum m ier te  Stoffe s ind  dam it  zu r  w e i te re n  B e arb e i tu n g  fertig. 
Doppelse it ig  zu s t re ich e n d e  w e r d e n  gew öhnlich  je tz t  g e p u d e r t  (siehe 
unten)  und  m it e inem  Zw ischen le inen  v e rsehen .  H a t  die S tre ichm asch ine  
drei Rollenlager , so k an n  m an auch das Zw ischen le inen  be im  ersten  
S trich  d e r  zw e iten  S eite  ein laufen  lassen. In jedem  Fall  ist da rau f  zu 
ach ten ,  daß es mit g le ichm äßiger  S pannung  und  faltenlos läuft. Als 
Zw ischen le inen  e ignet  sich n u r  feinfädiges, d ich tes  G ew ebe ,  das  mög
lichst n ich t fase rn  soll. G u t  a b e r  t e u e r  ist f e d e rd ic h te r  Inlettstoff.  Für  
g röbere  G um m ie rungen  genüg t E isengarn .  Soll die G um m ierung  k lebend

A b b . 533. F ührung  von S t o f f  u n d  Z w isch e n 
leinen  (g e s tr ic h e lt)

b le iben  (z. B. für Dublierungen), so darf  sie n ich t g e p u d e r t  w erden .  D a
m it in so lchem  F all  das  Zw ischen le inen  n ich t  an  d e r  G um m ierung  an
k leb t,  b en u tz t  m an la ck ie r te  o d er  gefirn iß te Stoffe.

Bei d e r  B e rechnung  d e r  G um m igew ich te  für be ide  S e i ten  ist zu be
ach ten ,  daß  d e r  e r s te  S tr ich  d e r  e r s te n  S eite  zum  großen  Teil in das 
G e w e b e  e indringt,  w as bei d e r  zw e iten  S e i te  n ich t m e h r  d e r  Fall  ist. 
M an  gibt d a h e r  d e r  e r s te n  S e i te  e tw a s  m e h r  als d ie H ä lf te  des  G esam t
gew ich tes  an  Gummi. S onst  u n te rsc h e id e t  sich die B e arb e i tu n g  beider 
S e i ten  n ich t  voneinander,  n u r  daß  m an  das Z w ischen le inen  jedesm al neu 
anlegt.  M an  k a n n  es mit dem  Stoff ü b e r  die M asch ine  laufen lassen, 
na tü r l ich  darf  es n ich t  u n te r  dem  M esser  m itgehen , so nde rn  w ird  unter 
de r  W a lz e  durch -  und  e r s t  h in te r  dem  M e sse r  mit dem  Stoff zusam m en
geführt.  F ü r  em pfindliche G um m ie rungen  ist dies V er fa h ren  vorzuziehen, 
e in facher  ist es, das  Zw ischen le inen  d i re k t  nach  un ten  zu führen  und 
aufzuw ickeln  (Abb. 533).

Im al lgem einen  n im m t m an vom  zw e iten  S tr ich  ab  eine g rößere  Ge
schw indigkei t .  Bei em pfind lichen  S toffen  geh t  m an auf e tw a  8 m/min, bei 
ande ren ,  z. B. B e tts to ffen  k a n n  m an m it 12 m/min arbe i ten ,  falls die 
Länge des S tre ich t isches  dies zuläßt.  U m  diese zu verg rößern ,  ohne zu
viel R aum  zu v e rschw enden ,  o rd n e t  m an  m anchm al zwei H eizp la tten 
sys tem e ü b e re in a n d e r  an und  e r re ic h t  so e ine V erdoppelung  des
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T rockenw eges .  M an  darf a b e r  den  W e r t  der  G eschw ind igke itss te ige rung  
nicht ü b erschä tzen .  V iele Stoffe sind d e r  e rh ö h te n  Z ugbeanspruchung  
nicht gew achsen .  A uch  n im m t bei g le icher  M essere ins te l lung  die S tr ich 
dicke mit w a c h se n d e r  G eschw ind igke i t  ab, so daß m an bald  an einen 
P u n k t  kom m t, an  dem  d e r  Zuw achs  an  G eschw ind igke it  durch  V e r 
m ehrung d e r  S tr ichzah l ausgeglichen wird . F e r n e r  e r sc h w e r t  die h ö here  
G eschw ind igke it  d ie B e o bach tung  des S tre ichvorganges  und  m ach t bei 
feinen G um m ie rungen  ein V erb esse rn  von  F eh le rn  unmöglich. Aus 
diesem  G ru n d e  h a b e n  sich N euerungen , die auf schnelleres  G um m ieren  
abzielen, n ich t  du rch se tze n  können .  D azu gehören  au ß e r  d e r  e rw ä h n te n  
M aschine  m it zw ei T ro c k en t isch e n  auch  die ro t ie renden ,  die an  Stelle  
des H eiz tisches  e ine behe iz te  B lech trom m el bes itzen .  Ih re  V erw endung  
b esch ränk t  sich auf das sog. K aschieren ,  d. h. auf grobe, m eis t unv u l
kan is ie r te  G um m ierungen , die nur  zum Z usam m enkleben  m e h re re r  Stoff
lagen d ienen  sollen. Da d iese  F a b r ik a t io n  im A bschn i t t  ü b e r  L a te x v e r 
arbe itung  n ä h e r  b esch r ieben  wird , soll sie h ie r  n u r  ku rz  e rw ä h n t  w erden .

A n d re rse i ts  gibt es eine ganze A nzah l Stoffe, die vom  ers te n  bis zum 
le tz ten  S tr ich  langsam  ges tr ichen  w e rd e n  müssen. Dazu gehören  au ß e r  
den b ere i ts  g e n a n n te n  k a r ie r t e n  M antels toffen ,  T riko t ,  Offset- und  R o 
ta t ionsdruck tücher ,  K ra tz e n tü c h e r  mit ab z ie h b a re r  P la t te  sowie g e
s tr ichene P la t t e  für G um m ifäden.

Gummieren auf trockenem Wege
1. A llgem eines.  E ine E rhöhung  d e r  A rbe i tsgeschw ind igkeit  durch 

schnelleres S t re ic h en  ist schon aus dem  G ru n d e  überflüssig, weil  man 
in dem  tro c k e n e n  S tre ic h en  auf dem  K a la n d e r  ein gu tes  M itte l besitzt, 
viele Stoffe billig und  schnell  zu gum m ieren. M an u n te rsc h e id e t  drei 
g rundsätz lich v e rsc h ied e n e  M ethoden ,  für die es le ider  k e in e  b ra u c h 
baren d eu tsch e n  N am en  gibt: F rik t ion ie ren ,  Sk im m en  und C oaten .  Alle 
drei kö n n en  auf e inem  n o rm alen  D re iw a lzen k a la n d e r  ausgeführt  w erden ,  
der G leich-  und  Ungleichgang bes itz t .  Die W alzen  dürfen  n u r  ganz 
schwach bom bie r t  sein. Zur A usrüs tung  gehören  fe rn er  e ine geb rem ste  
A bw icke lvorr ich tung  für den  Stoff und  eine mit R e ibungskupplung  v e r 
sehene, an g e tr ieb e n e  Aufwicklung. S tre ic h k a la n d e r  sollen im m er durch 
einen R egu lie rm otor  an g e tr ieb e n  w erden ,  d a  m an dann  langsam anfangen 
und die G eschw ind igke it  allmählich  auf die höchstzulässige  s te ige rn  
kann. D iese r ic h te t  sich nach  d e r  S tä rk e  des G ew eb e s  und  b e t rä g t  bei 
schwachen  S toffen  e tw a  6 bis 8 m/min; bei S egel tuch  u. ä. k an n  m an u n 
bedenklich w eit  h ö h e r  gehen, bis auf 18 bis 20 m/min. Es ist ab e r  zu b e 
achten, daß  du rch  v e rm e h r te  Zuggeschw indigkeit  d e r  Stoff seh r  s ta rk  
gereck t w ird . Soll e r  a b e r  im G eb rau c h  n ich t schrum pfen, w en n  er naß 
wird, so hä l t  m an die S tre ichgeschw ind igkei t  n iedriger . Dies trifft vor 
allem für das  F r ik t io n ie re n  zu, beim Skim m en und noch m ehr  beim 
Coaten ist d ie G efah r  des R e ck e n s  w e it  k le iner .

Über die M ischungen  läß t  sich sagen, daß diese für Kalt-  und  W a r m 
vulkanisation d ienen  können .  Zum F rik t io n ie ren  eignet sich jede 
Mischung, die durch  p assen d e  Heizung d e r  K a la n d erw alz en  plastisch
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w ird  ohne  zu schm ie ren  o d er  vorze itig  zu vu lkan is ie ren .  Zum Skim m en 
und  C o a te n  k a n n  jede M ischung V erw en d u n g  finden, die sich zu e iner  
e inw andfre ien  P la t t e  z iehen  läßt.  H ier in  liegt auch  die G re n ze  für die 
A n w e n d b a rk e i t  des  t ro c k e n e n  S tre ichens .  D a  es k a u m  möglich ist, gute 
P la t t e n  u n te r  0,13 mm  S tä rk e  zu ziehen, und  d a  die P la t t e n  m e is t  auf 
e ine vo rg es tr ic h en e  U n te r lage  aufge leg t  w erd en ,  so e rg ib t  sich, daß 
G um m ie rungen  u n te r  150 g/qm auf t ro c k e n e m  W e g e  n ich t  he rzus te l len  
sind. T ro tzd e m  ist  die A nw endungsm ög l ichke it  s e h r  groß.

2 . Das Friktionieren. H ie ru n te r  v e r s te h t  m an  ein V erfahren ,  bei dem 
die Gum m im ischung in das  G e w e b e  e in g ep reß t  wird , so daß  es möglichst 
volls tändig  dam it  im p räg n ie r t  ist. D e r  K a la n d e r  muß zu d iesem  Zw eck  
Ungleichgang bes itzen ,  w obei die m it t le re  W alze  e tw a  d o p p e l t  so schnell 
läuft w ie  die äußeren ,  D er A rbe itsgang  ist fo lgender (Abb. 534): Die gut

v o rg e w ä rm te  M ischung w ird  auf 
d e r  A uslau fse i te  des  K a landers  
zw ischen  ob e re  und  m it t le re  W alze  
ge s te c k t  und  um  le tz te re  h e ru m 
geführt.  D ie T e m p e r a tu r  ist am 
h ö ch s ten  bei d e r  M it te lw a lze ,  die 
ob e re  soll e tw as,  die u n te re  b e d e u 
te n d  k ä l t e r  sein. D ie absoluten  
H öhen  r ich ten  sich n ac h  d e r  v e r 
w e n d e te n  M ischung, sind  daher  
au szup rob ie ren .  S e h r  gum m ireiche 
M ischungen  e r fo rd e rn  h ö h e re  T em 
p e r a tu r  als s t a rk  m it F a k t is  oder 
M ine ra l ien  gefüllte. Von le tz te ren  

e r le ic h te r t  b eso n d ers  Z inkw eiß  das  F r ik t ion ie ren ,  w ä h re n d  a k t iv e r  G as
ruß ohne Zusa tz  von  W e ic h m ac h u n g sm it te ln  d ie  M ischung zu steif 
m ach t.  Bei besch leun ig ten  M ischungen  ist ein Z usa tz  von  E rw eichern  
im m er ra tsam , dam it  die T e m p e ra tu r  n ich t zu hoch genom m en zu werden 
b raucht.  Schnell ansp r ingende  B esch leun iger  sind ü b e rh a u p t  unb rauch 
bar,  d a  die F rik t ionsm ischungen  ziemlich lange heiß geha lten  w erden .

S obald  die M ischung auf d e r  M it te lw a lze  läuft und  genügend  plastisch 
ist, w e r d e n  die W a lz e n a b s tä n d e  regu lie r t .  D ies gesch ieh t  m it Hilfe 
k le in e r  S toffproben, die m an du rch  das u n te re  K a libe r  laufen  läßt. Hier
bei m uß d e r  Stoff den  g esam ten  G um m i von  d e r  W alze  abnehm en ,  gut 
dam it  d u r c h t r ä n k t  sein, ohne  Q ue tschungen  (von zu geringem) oder  zu
viel G um m i (von zu großem  W a lz e n a b s ta n d  h e r rü h re n d )  zu zeigen. 
Im m er m üssen  be ide  W a lz e n a b s tä n d e  g le ichzeitig  v e r ä n d e r t  w erd en ;  der 
ob e re  muß so groß sein, daß die G u m m ip la t te  das  r ich t ige  G ew ic h t  hat, 
d e r  u n te re  ist e tw a s  g rößer  als die S toffdicke. S ind  die P ro b e n  zufrieden
ste llend, so w ird  d e r  K a la n d e r  auf langsam sten  G ang  g esch a l te t  und  der 
Stoff sorgfältig  g e ra d e  angelegt.  D a  er  am  G um m i fes tk leb t ,  m uß e r  nach 
dem  D u rc h tr i t t  sofort abge lös t  u n d  bis zur  A ufw icke lro lle  gezogen 
w erden .  Ist e r  h ie r  g la t t  angelegt,  so k a n n  die G eschw ind igke it  langsam 
ges te ige r t  w erd en .  Es ist b eso n d ers  wichtig, n u r  völlig g la t te  Stoffe zu 
frik t ion ieren .  B e u te lnde  Stoffe s ind  n iem als  g la t t  zu s t rec k en ,  selbst

A b b . 534. F r ik tio n ie re n  u n d  S k im m en
a) g eb rem ste  A b w ic k e lro lle
b) angetriebene Aufwickelrolle
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nicht bei ü b erm äß iger  Brem sung. J e  g la t te r  der  Stoff ist, des to  w eniger  
muß die A b lau fb rem se  angezogen  w e rd e n  und  dam it  v e r r in g ern  sich 
auch die G efah ren  des A u sreck e n s  und  Zerreißens.

Soll d e r  Stoff zw eise itig  f r ik t ion ie r t  w erden ,  so ist beim  zw e iten  G ang 
darauf zu ach ten ,  daß  die S to ffporen  b ere i ts  gefüllt sind, die A u fn a h m e
fähigkeit für M ischung d ah e r  h e ra b g e se tz t  ist. Sie b e t rä g t  n u r  e tw a  die 
Hälfte d e r  e r s te n  Seite .  D er  ob e re  W a lz en a b s tan d  ist deshalb  zu v e r 
ringern. Beim A ufro llen  läß t  m an  auch  h ie r  ein geb rem ste s  Zwischen- 
leinen einlaufen.

Das F r ik t io n ie re n  ist üblich bei Ein- u n d  U m lagen für Schläuche ,  allen 
Voll- und  C o rdgew eben  für  B ere ifungszw ecke,  Tre ib r iem en , T ra n s p o r t 
bände r  u. a. m.

3. D as Skim m en. D urch  das  F r ik t io n ie re n  w e rd e n  haup tsäch lich  die 
Stoffporen ausgefüllt,  auf den  Stoff w ird  n u r  wenig  G um m i abgelagert.  
Soll d iese S ch ich t  v e r s tä r k t  w erden ,  so k an n  dies am ein fachsten  durch 
das sog. Sk im m en  geschehen . Dies erfolgt in genau  d e r  g le ichen W eise

A bb . 535. F r ik tio n ie re n  u n d  S k im m e n  in einem  A rb eitsgang . K al. 1 u n d  I I  
lau fen  m it F r ik tio n , I I I  im  G leichgang, a u n d  b A u sg le ich ssch le ifen . D ie  

P fe ile  geben die L a u fr ich tu n g  von St o f f  u n d  K a la n d erw a lzen  an

wie das F r ik t ion ie ren ,  n u r  daß h ie rbe i  d e r  K a la n d e r  im Gleichgang läuft. 
Es w ird  also eine dünne  G u m m ip la t te  gezogen und  gleichzeitig  auf die 
F rik tionsschicht au fgepreß t.  D er  u n te re  W a lz en a b s tan d  muß so groß 
sein, daß das  g ew ü n sc h te  G um m igew ich t du rchge lassen  wird , d e r  obere  
wird so bem essen , daß  die G um m ip la t te  e tw as  s t ä rk e r  ist als sie endlich 
werden soll. Solange d e r  K a la n d e r  lee r  läuft, geh t die G um m ip la tte  g la tt  
durch das u n te re  g rö ß e re  K aliber; sobald  d e r  Stoff e in g es teck t  wird, soll 
sich eine k le in e  G um m iro lle  bilden. F eh l t  diese, so ist d e r  obere  
W alzenabstand  zu k le in ; d e r  Stoff b ek o m m t dann  zu w enig  Gummi. D a 
mit die P la t t e  sich g la t t  von  d e r  K a landerw alze  löst, muß ih re  Q uali tä t  
ziemlich ho ch w ert ig  sein. K leine Z usä tze  von  S tea r in säu re  o d er  Palm öl 
erle ichtern das  A blösen .

H at m an se h r  v ie le  S tü ck e  fo rt lau fend  zu gum m ieren, z. B. C o rd 
gewebe für  A uto re ifen ,  so k a n n  m an die gesam te  A rb e i t  in einem  G ang 
ausführen. M a n  b rau c h t  dazu  d re i  K a la n d e r  m it möglichst g le ichem 
Gang. Die be iden  e rs te n  f r ik t ion ie ren  das  G e w e b e  beiderseitig , d e r  d r i t te  
legt die S k im m sch ich t  auf. G eringe  G an g u n te rsch ied e  d e r  K a lander  
werden durch  A usgle ichsschle ifen  unschädlich  gem ach t  (Abb. 535). N a
türlich muß solche F ließan lage  m it a llen Hilfsmitteln  zu r  K ontro lle  d e r  
Gewichte und  T e m p e ra tu re n  au sg e rü s te t  sein.
45 H auser, H andbuch  I
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Die K ontro lle  erfo lg te  f rühe r  fast ausschließlich du rch  unm it te lba re  
D ickem essungen  mit e inem  M ik rom ete r .  Bei den  h e u te  üb lichen  hohen 
G eschw ind igke i ten  re ic h t  dies n ich t  m e h r  aus. Die neuze i t l ichen  M e ß 
a p p a r a te  k a n n  m an in drei G ru p p e n  e in tei len .  Bei d e r  m echanischen  
M essung  läuft die G u m m ip la t te  oder  d e r  gum m ier te  Stoff m it Hilfe von 
T ra n sp o r tro l len  ü b e r  eine au sb a la n c ie r te  W aage .  D iese ist so eingestellt ,  
daß  sie bei r ich t iger  D icke Null anzeigt.  J e d e  A bw eichung  nach  oben 
o d er  un ten  k a n n  du rch  L ich t-  o d e r  Klingelsignal angeze ig t  w erd en .  Bei 
d e r  d ie lek t r ischen  M essung w ird  die P la t t e  zw ischen  den P la t t e n  eines 
K ondensa to rs  durchgeführ t .  D essen  n ich t g e e rd e te r  Belag s te h t  mit 
e inem  abgestim m ten , gesch lossenen  Schw ingungskre is  in Verbindung, 
d e r  von  e inem  O szilla tor  aus e r re g t  wird . L e tz te re r  b e s te h t  in üblicher 
W e ise  aus  E ingangstransfo rm ato r ,  E le k t ro n e n rö h re  und  Oszilla torkreis .  
J e d e  D ick en än d e ru n g  d e r  zu m e ssenden  P la t t e  v e rs t im m t durch  K a p a 
z i tä tsän d e ru n g  des M e ß k o n d en sa to rs  den  Schw ingungskre is  gegen  den 
Oszilla tor,  w as  sofort an e inem  se lb s treg is tr ie ren d e n  M il l iam perem ete r  
zu s e h en  ist (Verigraph). Bei d e r  m agne t ischen  M essung w e r d e n  zwei im 
Norm alfall  gleich s ta rk e  E le k tro m a g n e te  benu tz t .  D er  e ine  E isenkern  
ro llt  auf d e r  K a la n d e rw a lz e  und  ä n d e r t  du rch  D ick e n än d e ru n g  der 
G u m m ip la t te  se ine  E in tauch tie fe  in die Spule. Die h ie rd u rch  h e rv o r 
geru fenen  S tro m sch w an k u n g e n  w e r d e n  an  e inem  A m p e re m e te r  auf
geze ig t .6

4, Das Coaten. Beim S k im m en  w ird  gum m iim prägn ie r te r  Stoff m it einer 
zusätz lichen  G um m iauflage versehen .  Soll dagegen  ungum m ier tes  G e

w eb e  einseitig  gum m ier t  werden, 
ohne daß  dies auf d e r  an d e re n  Seite 
zu seh en  sein darf, so k a n n  dies nur 
durch  C o a te n  geschehen .  Dies gilt 
also b eso n d ers  für R egenm än te l
stoffe. D er  G eg e n sa tz  zum  Skimmen 
liegt darin , daß  zu n ä ch s t  e ine  Gummi
p la t te  gezogen wird , die n ach träg 
lich m it s c h w a ch e m  D ru c k  auf den 
Stoff g e p re ß t  w ird .  D a  d ie  Haftung 
d e r  P la t t e  n u r  sc h w a ch  ist, ist es vor
te i lha fte r ,  dem  Stoff auf d e r  Streich- 

Abb. 536. Coaten, a) Druckrolle m asch ine  e inen  ganz le ich ten  Vor
s tr ich  m it gut k le b e n d e r  M ischung zu 

geben. Dies e rh ö h t  den  W e r t  des  Stoffes erheb lich  und  m an e r s p a r t  noch 
eine ganze A nzah l  S triche .  D a die m eis t  dünne  P la t t e  se h r  e x a k t  ge
zogen sein  muß, n im m t m an  am b e s te n  einen  V ie rw alzen k a lan d er .  Der 
A rbe itsgang  v er läu f t  nach  Abb. 536. D er  K a la n d e r  b es i tz t  v o r  seiner 
u n te rs te n  W a lz e  eine W eichgum m iro lle ,  d ie  du rch  G ew ich tshebe l  an
g e p re ß t  w e r d e n  kann .  D er  zu g u m m ieren d e  Stoff, d e r  m it Vor- und 
N ach läu fe r  v e r se h e n  sein muß, w ird  bei e n t la s te te r  D ruck ro l le  zwischen 
d ie ser  und  d e r  K a la n d e rw a lz e  u n te r  dem  K a la n d e r  du rchge füh r t  und auf

a,

0 D ieterich , E. 0 .  —  Rub. A ge 25 (1929) Nr. 7
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einer  A ufw ickelro lle  angelegt.  D ann  läß t m an den  K a la n d e r  laufen und  
regu lie r t  die P la t t e n s tä r k e  ein. Sobald  d iese dem  ver la n g ten  G um m ie
rungsgew icht en tsp rich t ,  w ird  die A ufw ickelvorr ich tung  und  gleichzeitig 
die D ruckro l le  e ingeschalte t .  H ie rdu rch  w ird  die P la t t e  m it ganz sanftem  
Druck auf den  Stoff au fgepreß t,  w obe i ein D u rc h d rü c k en  n ich t erfolgen 
kann. Es le u ch te t  ein, daß  ein le ich tes  V orgum m ieren  w ü n sch e n sw er t  
ist. Bei e x a k te m  K a la n d e r  sind  abso lu t g la t te  O berflächen  erz ielbar ,  so 
daß sich' dies V erfah ren  besonders  für schw ere  M an te lgum m ierungen  
(Lederol) eignet.  Von den  dre i A r te n  d e r  T rockengum m ie rung  ist sie d ie 
jenige, die den  Stoff am w en igs ten  b ea n sp ru ch t  und  d a h e r  auch  mit 
le ichten G e w e b e n  d u rchge füh r t  w e rd e n  kann . D aß sie verhä ltn ism äßig  
wenig ange tro ffen  wird, liegt n u r  daran,  daß die m eis ten  M antels to ffe  
160 cm b re i t  liegen, d e r  K a la n d e r  also 2000 mm Ballenlänge hab e n  muß. 
So große K a la n d e r  sind a b e r  se lten  vorhanden .

Weitere Operationen vor der Vulkanisation
1. Bedrucken. Z ah lre iche  Stoffe w e rd e n  mit D ru c k m u ste rn  versehen . 

Es sind dies ein g roßer  Tei l  d e r  R egenm ante ls to ffe  sowie die zu r  H e r 
stellung von  Schürzen , B adehauben ,  G ü rte ln  usw. bes tim m ten . Es ist 
früher üblich  gew esen , die k a r ie r t e  A b se i te  von  G um m im änte ln  mit ge 
wöhnlichen D ru c k fa rb en  im H o ch d ru ck v e rfah ren  herzus te l len .  Dieses 
sehr e infache V er fa h ren  h a t  a b e r  die be iden  g roßen  Nachteile ,  daß H o c h 
druck auf dem  w e ic h en  Gummistoff ke in e  scharfen  K o n tu ren  zu läß t  und  
daß die m eist m anganha lt igen  S ikka t ive  des D ruckfirn isses d en  Gummi 
sehr schnell ze rs tö ren .  D esha lb  w e rd e n  h e u te  n u r  noch G um m ifa rben  im 
T ie fd ruckve rfah ren  benu tz t .  Zum D ru c k en  gee igne te  M ischungen  m üssen 
viel D eckp igm en t  en tha lten ,  am  b es ten  in F o rm  hochp rozen t ige r  L itho- 
pone (Silbersiegel). Es k ö n n en  alle v u lk an is ie rech ten  F arbs to ffe  v e r 
w endet w e rd e n ;  am  b es ten  e ignen sich die o rganischen  w egen  ih re r  
Ausgiebigkeit. D a  oft K o n tra s t fa rb e n  au fg e d ru c k t  w erden ,  z, B. B lau auf 
Gelb, G rü n  auf Rot, ist d ie M enge des D eckp igm en tes  und  der  F a rb e  so 
groß zu nehm en, daß die dünne  F arb sch ich t  den  U n te rg rund  gut abdeck t .  
Sonst b ek o m m t m an  n u r  schm utz ige Töne. G en a u e  V erhäl tn isse  lassen 
sich n ich t angeben , d a  d iese von  d e r  A r t  d e r  ben u tz te n  F arbs to ffe  ab- 
hängen. A llgem ein  gilt, daß b raune  T öne  am  b es ten  decken , dann  folgt 
Gelb, V iolett,  G rün, Blau, zu le tz t  Rot.  S chw arz  w ird  m it G asruß  h e r 
gestellt. Sollen  w eiße  F läc h en  b e d ru c k t  w erden ,  so k a n n  m an das  D e c k 
pigment m it V orte il  fo rtlassen ; die F a rb e n  e rh a l ten  durch  den  hellen  
U ntergrund  beso n d e re  L euch tk ra f t .  S eh r  schöne  E ffek te  erz ielt  man 
durch D ru c k en  mit farb igen  Bronzen. Doch erfü llen  n u r  w en ige  die zu 
s te llenden Bedingungen. Z unächs t  m üssen sie aus Reina lum inium  h e r 
gestellt sein; sie dürfen  abso lu t ke in  K upfe r  en tha lten .  D ann  sollen die 
Farben v u lk a n is ie re ch t  sein, w as  n u r  se l ten  zutrifft. Es w e rd e n  meist 
basische F arbs to f fe  v e rw en d e t ,  d ie bei d e r  K a ltvu lkan isa tion  z e rs tö r t  
werden. G egen  H eiß lu ftvu lkan isa tion  bei n ie d e re r  T e m p e ra tu r  sind sie 
meist w en iger  empfindlich. Es ist n ich t anzu ra ten ,  das  B e d ru c k en  ers t  
nach der  V u lkan isa t ion  vorzunehm en , w as  a l lerdings mit R ücksich t  auf 
45’
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die F a rb e n  als A usw eg  ersche inen  kö n n te .  A uf d e r  gep u d e r ten ,  ha r ten  
O berfläche  h a f te t  d e r  D ru c k  sch lech t und  n u tz t  sich schnell ab. B ro n ze : 
d ru ck fa rb en  w e rd e n  in e in fachs te r  W e ise  so herges te l l t ,  daß in eine 
d ünne  G um m ilösung soviel B ro n ze p u lv e r  e in g e rü h r t  w ird ,  daß  gute 
D eckung  erfolgt. D a  das  sc h w e re  P u lv e r  —  und  auch  das  für  andere  
D ru c k fa rb en  b e n u tz te  P igm ent —  schnell  zu B oden  sinkt,  m uß die F arb e  
vor  G e b ra u c h  im m er gut au fg e rü h r t  w erd en .  M an  k a n n  unbedenk lich  
d iese lben  D ru c k fa rb en  für  K alt-  und  W a rm v u lk an isa t io n  benutzen , 
b rau c h t  also für le tz te re  k e in e  V u lkan isa t ionsm it te l  zuzuse tzen .  Die 
dünne  G um m ischich t  v u lk a n is ie r t  ohne  w e i te re s  mit.

Die b e n u tz te n  D ru c k m a sch in e n  sind die für T ie fd ruck  üblichen . Man 
k an n  sie für  beliebig v ie le  F a rb e n  (1 bis 6) e rha l ten .  Bis zu d re i  F a rb e n  
k ö n n e n  auf e inem  G e g e n d ru c k zy lin d e r  g e d ru c k t  w erd en ,  bei m ehr 
F a rb e n  sind dann  zw ei h in te re in a n d e r  angeo rdne t .  N atü r l ich  w ä c h s t  mit 
d e r  Zahl d e r  F a rb e n  die Schw ier igke it ,  d ie  M u s te rw a lz en  in richtige 
Übereinstim m ung zu bringen; m an begnüg t sich d ah e r  m eis t  m it  drei

a Zugwalze 
b Qegendruchzylinder 
c Musterwalze 
d  Farbrolle 
e Farbtrog 
f  Rakel 
g  Trockenbahn 
h Abwickelrolle 
i Aufwickelrolle 

(a, c, d, f ,  i  sind angetrieben)

A b b .  537. D ru ckm a sch in e

F arben .  D ie M u s te rw a lz en  b e s te h e n  aus B ronze  oder  S tah l;  le tz te re r  ist 
z w a r  schw ier ige r  zu g rav ie ren ,  h a t  a b e r  eine b e d e u te n d  längere  L ebens
dauer .  Das D ru c k e n  v er läu f t  n ach  A bb. 537 (Einfarbendruck) so, daß bei 
h e ra b g e sc h ra u b te r  M u s te rw a lz e  und  au sg ehäng tem  R a k e l  d e r  Vorläufer 
zw ischen  M u s te rw a lz e  u n d  G eg e n d ru c k zy l in d e r  h indu rch  ü b e r  die 
T ro c k e n b a h n  h inw eggezogen  und  auf d e r  A ufw ickelro lle  ange leg t wird. 
D ann  läß t  m an die M asch ine  laufen, bis d e r  A nfang  des  Stoffes er
scheint .  Nun w ird  die M u s te rw a lz e  hochgesch raub t,  das  R a k e l  ein
gehäng t und  be ide  in G ang  gese tz t .  Die M u s te rw a lz e  n im m t von  der 
A u ft ragw a lze  F a r b e  mit und  w ird  durch  das  R a k e l  gerein ig t.  E rs t  wenn 
die W a lz e  von  a llen  a n g e tro c k n e te n  F a r b re s te n  sa u b e r  ist, w ird  die 
Zugw alze  e ingeschalte t ,  d ie  den  G eg e n d ru c k zy l in d e r  u n d  den  Stoff 
du rch  R e ibung  m itn im m t. Zu s ta rk e n  o d e r  zu sc h w a ch e n  D ru c k  kann 
m an  d an n  du rch  V ers te l len  d e r  M u s te rw a lz e  le ich t  v e rbesse rn .

2. D ub lie ren .  M ehrlag ige  Stoffe w e r d e n  in d e r  R egel zun ä ch s t  gum
m ier t  und  dann  auf b e so n d e re n  D u b lie rk a lan d e rn  vere in ig t .  W e n n  die 
Stoffe f r ik t ion ie r t  w erden ,  k a n n  m an m an ch m al  das D u b lie ren  gleich
zeitig ausführen ,  doch e ignet  sich d ieses  V er fa h ren  n u r  für schwere 
Stoffe, d ie d e r  h o h en  Z ugbeansp ruchung  g ew achsen  sind. M eis t  benutzt 
m an K a la n d e r  le ich te r  B a u a r t  (Abb. 538). Sie bes itzen  eine S tah l-  und
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eine G um m iw alze ,  die durch  G ew ic h tsh e b e l  oder  F e d e r d r u c k  die n o t 
w endige P ressung  erha l ten .  Die w e i te r e  A usrüs tung  b e s te h t  in zw ei ge 
b rem sten  A b w ick e l-  und  e iner  a n g e tr ieb e n en  A ufw ickelro lle .  Es ist v o r 
teilhaft,  w e n n  die eine A bw icke lro l le  durch  e inen  H an d h e b e l  seitlich 
ve rschoben  w e rd e n  kann , dam it  m an  beide Stoffe k a n te n g e ra d e  d ub lie 
ren  kann . Sind näm lich  die Stoffe e tw as  schief aufgewickelt ,  so d ecken  
sie sich n u r  unvo llkom m en  und  es e n ts te h t  viel Abfall, D urch  seitl iche 
S teuerung  d e r  e inen  Rolle k a n n  d e r  F e h le r  le icht ausgeglichen  w erden .  
Von g rö ß te r  W ich tig k e i t  ist, daß  die A nfänge genau  ange leg t  w e rd e n  
und daß be ide  R ollen  m it g le icher  S pannung laufen. Bei m e h re re n  Lagen  
— bei K ra tz e n tü c h e rn  bis zu ach t  —  erhöhen  sich die S chw ierigkeiten .  
Dem D ublie ren  muß d a h e r  s te ts  besondere  A u fm erk sam k e it  geschenk t  
w erden.

A b b .  538. D u b l ierka la n d er  (B ers to r f f ,  H annover )

3. Das Pudern. F re i l iegende  G um m iflächen w e rd e n  gepuder t ,  dam it sie 
ihre K leb r igke it  v e r l ie ren  u n d  einen  b es t im m ten  Griff (Finish) b e 
kommen. N ur Stoffe, die vor  d e r  Vulkanisa tion  lack ie rt  w erden ,  e rha lten  
keinen Puder .  F ü r  k a l tvu lkan is ie r te  G um m ierungen  nim m t man ganz 
vorwiegend M aism ehl. S e l te n e r  w e rd e n  Roggen- und  K artoffe lm ehl b e 
nutzt.  A lle  M e h lso r ten  m üssen  se h r  gut g e t ro c k n e t  sein. Sie en tha l ten  
erhebliche M engen  W asse r ,  die durch  S alzsäureb i ldung  bei d e r  V u lka
nisation schäd liche  W irkung  ausüben  können , au ß e rd em  durch D e x tr in 
bildung e ine u n sa u b e re  O berfläche v eru rsach en .  M an  muß das Mehl 
deshalb im m er  in T ro c k e n s c h rä n k e n  h a l ten  und  u n m it te lb a r  aus ihnen 
heraus v e ra rb e i te n .  W e n n  m an  einen  fertig vu lkan is ie r ten  und  gelü fte ten  
Stoff mit s ta rk  v e rd ü n n te r  Jod lösung  betupft ,  soll d e r  F leck  re in  blau 
werden. P u rp u r fä rb u n g  bew eist,  daß D ex tr inb i ldung  s ta t tge funden  hat,  
daß also das M ehl zu feuch t w ar .  B esonders  bei feu c h tw arm er  W it te rung  
ist diesem  P u n k t  e rh ö h te  A u fm erk sam k e it  zu widm en.
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M aism ehl w ird  durch  das V u lkan is ie rbad  n ich t  volls tändig  a b 
gew aschen . Es »brennt«  fest und  e rzeug t  einen w eichen  sam tigen  Griff. 
Helle  F a rb e n  w e rd e n  durch  den  le ich ten  g rauen  S ch im m er n ic h t  b e e in 
träch tig t.  D unk le  Töne,  b eso n d ers  S chw arz ,  e r sche inen  m it M aismehl 
im m er e tw as  grau . Um  dies möglichst zu verm eiden ,  darf  m an dunkle 
G um m ie rungen  n iem als  sofort nach  dem  S tre ic h en  pudern .  M an  m uß sie 
v ie lm ehr  einige M ale  um w icke ln  o d e r  ü b e r  K ühlf lächen  laufen lassen, bis 
s ie  vo lls tändig  au sgeküh lt  sind. B esse r  ist  es, sie noch m indestens 
24 S tu n d en  s te h e n  zu lassen, da  h ie rdu rch  d e r  G um m i sich erho lt  und  an 
K leb r igke it  ver l ie r t .  E r  n im m t dann  w en ig e r  P u d e r  an  u n d  d ieses  läßt 
sich beim  V u lkan is ie ren  b es se r  abw aschen .

Roggenm ehl h a f te t  infolge d e r  g röberen  S t ru k tu r  w en ig e r  auf Gummi 
und  w ird  beim V u lkan is ie ren  volls tändig  abgew aschen .  Es w ird  deshalb 
h ie r  und  da für dunk le  G um m ierungen  v e rw en d e t ,  gibt a b e r  le icht einen 
feuch ten  Griff und  speck iges  A ussehen .  N ur  bei d e r  H ers te l lung  von

Abb. 539. Pudermaschine
a)  P uder tisch  m it  A b s tre ich m esser
b )  Z u g w a lze  m i t  G egenbürste ,  g eka p se l t
c) B ürs tenpaare ,  g eka p se l t

farbigem, k a l t  vu lk a n is ie r tem  L ede ro l  (siehe dieses) ist es m it V orte il  zu 
ve rw en d e n .  K arto ffe lm eh l w ird  n u r  zu r  H ers te l lung  von  S eideneffek ten  
v e rw e n d e t  (siehe u n te r  E lek trikstoffe).

Zum P u d e rn  w a rm v u lk a n is ie r te r  Stoffe n im m t m an  T alkum , Glimmer 
(Mica), M a g n es iu m k arb o n a t  und  Z inks tea ra t .  T a lk u m  w ird  m eis t  als 000 
o d er  0000 angew ende t.  Es ist a l lgem ein  üblich für alle te chn ischen  E r
zeugnisse, Betts to ffe ,  D ru c k tü c h e r ,  K ra tz e n tü c h e r  usw., also übera ll ,  wo 
es n ich t  auf le u ch te n d e  F a rb e n  ankom m t.  Es v e rh in d e r t  s icher  das Zu
s a m m e n k leb e n  u n v u lk a n is ie r te r  T ei le  und  erg ib t e inen  w e ic h en  Griff. 
Es v e rsc h w in d e t  a b e r  n ich t  bei d e r  V ulkanisation ,  gibt also e inen  grauen 
Ton, d e r  bei farb igen  G um m ie rungen  n ich t  zu du lden  ist. H ie r  k a n n  man 
oft G lim m er v e rw en d e n ,  d e r  w en ig e r  s ta rk  deck t.  M an  m uß a b e r  bei der 
A n w endung  vorsich tig  sein, d a  ein Zuviel unan g e n eh m e  Glanzste llen  
ergibt.  Bei n ich t zu s t a r k  k le b e n d e n  G um m ierungen , die in Heißluft 
v u lk a n is ie r t  w e rd e n  sollen, is t  oft M a g n es iu m k arb o n a t  zu em pfehlen .  Es 
v e rsc h w in d e t  bei d e r  H eizung und  e rz eu g t  s tum pfe  O berfläche,  In der 
K esselhe izung  b e w ä h r t  es sich w eniger ,  da  es se h r  schnell  vom  Gummi 
aufgenom m en wird , b ev o r  die V u lkan isa t ion  e in tr i t t .  Beim Heizen 
G um m i auf G um m i k le b en  die F lä c h e n  d a h e r  le ich t  zusam m en . Kann 
T a lk u m  n ich t  v e r w e n d e t  w erden ,  w eil  die O berflächen  p u d erf re i  sein 
sollen, so n im m t m an b e s se r  Kartoffe lm ehl,  m uß dann  a b e r  für voll
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k om m enen  A ussch luß  von F e u ch t ig k e i t  sorgen. S eh r  gut, a b e r  le ider  
auch teuer ,  ist Z inks tea ra t .  Es v e rh in d e r t  das  K leben  sicher, v e rsc h w in 
det volls tändig  beim  V u lkan is ie ren  und  gibt saubere ,  b lanke  O berflächen. 
Es e ignet sich d a h e r  besonders  für  Heiß luftheizung  von  Stoffen, die 
nachträg lich  la ck ie r t  w e r d e n  sollen.

Als P uderm asch ine  d ien t die in Abb. 539 sk izzier te  Vorrichtung. D er  
Stoff läuft von  d e r  geb re m ste n  A bw icke lvo rr ich tung  ü b e r  die P u d e ra u f 
gabe, die aus  e inem  B re t t  m it A b s tre ic h m e sse r  aus  Holz, b esse r  aus 
Eisen bes teh t .  Die S chneide  soll schmal, a b e r  a b g e ru n d e t  sein, dam it der  
Stoff n ich t  v e r le tz t  w ird  und  n ich t  zuviel P u d e r  m itgenom m en wird. 
Dann w ird  d e r  Stoff ü b e r  eine Zugtrom m el m it B ü rs te  und  durch  zwei 
bis d re i P a a r e  ro t ie re n d e r  B ü rs te n w a lz en  geschickt,  wo d e r  Ü berschuß 
an P u d e r  abgefeg t und  die R ü c k se i te  sa u b e r  g eb ü rs te t  w ird . J e d e s  P a a r  
befindet sich in e inem  b e so n d eren  K asten ,  aus dem  d e r  au fgew irbe lte  
S taub durch  einen  V en ti la to r  abgesaug t wird. Bei dem  großen  V erb rauch  
an P u d e rm a te r ia l  ist es zw eckm äßig ,  es n ich t  in die Luft zu blasen, 
sondern  d u rch  B e th f i l te r  o. ä. abzufangen. N atürlich  m üssen diese sowie 
die S am m e lb e h ä l te r  v o r  dem  W e chse ln  des P u d e rm a te r ia ls  e n t le e r t  
werden, D ieses  k a n n  nach  A bsieben  und  T ro c k n e n  w ie d e r  b enu tz t  
w erden.  Es ist  zw eckm äßig ,  h in te r  die P u d erau fgabe  und  zwischen  die 
einzelnen B ü rs te n k ä s te n  E le k tr iz i tä tsa b le i te r  e inzubauen . W ollene  
Stoffe w e rd e n  beim  P u d e rn  s ta rk  e lek tr isch  und  h a l ten  dann  das M ehl 
har tnäck ig  fest. A u ch  die S toffse ite  z ieh t  dann  das P u d e r  an  und  dieses 
läßt sich durch  B ü rs ten  k au m  en tfe rnen .  A uf dunke lb lauen  und sc h w a r 
zen S toffen s ieh t  m an d iese  P u derf lecke  besonders  deutlich; nach  d e r  
K altvu lkan isa tion  ist das M ehl dann  fes tgeb rann t  und  läß t  sich n u r  
durch langwierige chem ische Reinigung en tfernen , w as  der  G um m ierung 
nicht zuträg lich  ist.

Die Kaltvulkanisation
Bis vor  w en igen  J a h r e n  w a r  d ie K altvu lkan isa tion  die ganz ü b e r 

w iegend a n g e w e n d e te  M e thode .  A b e r  auch  h eu te  noch h a t  sie e rh e b 
liche B edeutung , so daß  eine e ingehende  B esp rechung  g erech tfe r t ig t  ist.

Von den  zw ei A r te n :  D unst-  und  Badvu lkan isa t ion ,  h a t  h ie r  n u r  die 
zweite Berech tigung . Es ist na tü rl ich  möglich und  auch oft v e rsu c h t  
worden, le ich te  G um m ie rungen  im D unst  zu vu lkan is ie ren .  Dies is t  a b e r  
falsch, da  die n ie  ausb le ibende  S alz säu re  in K ürze  d ie G ew eb e  ze rs tö r t .  
Man h a t  versuch t,  d iese  Schäd igungen  zu verm eiden ,  indem  m an die 
G ew ebe v o rh e r  m it  v e r d ü n n te r  Sodalösung im prägn ie r te  o d er  die vu l
kan is ie r ten  Stoffe sofort  in e iner  A m m o n ia k a tm o sp h ä re  neu tra l is ie r te .  
Beides ist e ine unnö tige  V er teuerung ,  le tz te re s  oft sogar schädlich, da 
das A m m oniak  die frisch v u lkan is ie r te  G um m isch ich t u n te r  V erfärbung  
angreifen kann . Auffällig ist die sch lech te  A lte rung  von  mit A m m oniak  
n eu tra lis ie r ten  G um m ierungen .  D em gegenübe r  liefert  die r ichtig  au s 
geführte  N aßvu lkan isa t ion  seh r  zu fr iedenste l lende  Ergebnisse , ohne daß 
man zu zw eideu t igen  M it te ln  Zuflucht neh m en  muß. Die sche inbare  V e r 
teuerung durch  den  V erb ra u ch  an L ösungsm itte ln  für den  Chlorschw efel
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w ird  du rch  die b e d e u te n d  g rößere  L eis tungsfäh igkeit  des  V erfahrens 
m ehr  als ausgeglichen. M an k a n n  annehm en ,  daß  zw ei A rb e i te r  höch 
s tens  500 m Stoff je S ch ich t  im D uns t  v u lkan is ie ren  können ,  da  die 
D u n s tsc h rä n k e  m eis t  n ich t  m ehr  als 60 m aufnehm en  und  die gesamte 
O pera t ion  mit E in- und  A ushängen  d e r  Stoffe e tw a  eine S tu n d e  in A n 
spruch  nimmt. E ine einfache N aßvu lkan is ie ran lage  k a n n  a b e r  in d e r 
se lben  Zeit  m indes tens  3000 m  bew ältigen ,  w enn  eine m echan ische  Stoff
au fhängevorrich tung  angeg l ieder t  ist. N im m t m an dazu, daß die D osie
rung  des  C h lorschw efels  e in fach e r  is t  und  daß  bei sorgfältiger,  gleich
m äß iger  A rbe i tsw e ise  auch e inw andfre ie  g le ichm äßige R e su l ta te  erzielt 
w erden ,  so ist es e in leuch tend , daß  n u r  die nasse  M e th o d e  v erw ende t  
w e rd e n  sollte.

D er  b e n u tz te  Chlo rschw efe l  soll hellgelb se in .7 B rau n e  F a rb e  deutet 
auf Z erse tzung; so lche W a re  darf n ich t  v e rw e n d e t  w erd en .  D er  Chlor
schw efe l soll auch  be im  A b d es t i l l ie ren  k e in en  erheb l ichen  R ückstand  
aufweisen. Da d e r  k o n z e n tr ie r te  Chlo rschw efe l  v iel zu s ta rk  w irk t ,  wird 
e r  n u r  in v e rd ü n n te r  Lösung von  1 bis 6 V o lum enprozen t  angew endet.  
A ngaben  von  G ew ic h tsp ro ze n ten  haben  k e in en  Sinn, da  d iese m it dem 
v e rw e n d e te n  V erdünnungsm it te l  schw anken .  F rü h e r  w u rd e  aussch ließ
lich Schw efelkoh lensto ff  benu tz t .  E r  bes itz t  ein großes Q uellungsver
mögen für Gummi, so daß  die D iffusionsgeschw indigkeit  des  Chlor
schw efe ls  se h r  groß w ird .  D adurch  sollte  die V u lkan isa t ion  angeblich 
s e h r  gleichm äßig  verlau fen ,  w ä h re n d  a n d e re n  Lösungsm itte ln  d e r  Vor
w urf  g em ac h t  w urde ,  daß infolge d e r  g e r inge ren  Diffusionsgeschwindig
k e i t  die t ie fe ren  P a r t ie n  u n te rv u lk an is ie r t  b lieben  bei übervu lkan is ie r te r  
Oberfläche.  D iese zweifellos r ich t ige  th e o re t isc h e  E rw ägung  sp ie l t  aber 
in d e r  P rax is  gar  ke ine  Rolle. Die a u ß e ro rd e n tl ic h  dünnen  F ilm e werden 
von jedem  Lösungsm itte l  in aus re ich e n d  k u rz e r  Zeit  d u rc h trä n k t .  G egen
ü b er  d iesem  e ingeb ilde ten  V orte i l  h a t  Schw efe lkoh lens to ff  a b e r  sehr 
schw e rw ie g en d e  N achtei le .  Z unächs t  ist e r  so giftig, daß bei se ine r  Be
nu tzung  die g röß ten  E rsch w eru n g en  se itens  d e r  G ew erb e p o lize i  in Kauf 
genom m en w e r d e n  müssen. So dürfen  n u r  e rw a c h se n e  A rb e i te r  ver
w e n d e t  w e rd e n  und  diese auch  n u r  v ie r  S tu n d en  am  T age .  F e rn e r  ist 
beso n d e re  A rb e i tsk le id u n g  vo rgeschrieben ,  die auch  in den  P ausen  zu 
w echse ln  ist, d e r  A rb e i ts ra u m  m uß eine bes t im m te  A nzah l  K ubikm eter  
L u ftraum  je A rb e i te r  bes itzen ,  endlich  muß je d e r  A rb e i te r  regelmäßig 
vom  G e w e r b e a r z t  u n te rsu c h t  und  auf dessen  V er langen  anderweitig 
beschä ft ig t  w e r d e n .s D azu  k o m m t die g roße B randgefahr ,  d ie v ie le  und 
m eis t  se h r  s tö re n d e  S iche rungsm aßnahm en  se i tens  d e r  Feuerw ehr 
bedingt.  Endlich  h a b e n  Schw efe lkoh lensto ff  und  mit ihm die sonst sehr 
b ra u c h b a re n  H alogenkoh lenw asse rs to ffe  e inen  s c h w e re n  technischen 
Nachteil ,  ih r  hohes spezifisches G ew ich t.  In dem  b e n u tz te n  B ade  bilden 
sich t ro tz  a l le r  V ors ich t  V erunre in igungen , aus Z erse tzungsprodukten

D ie a n a ly tis c h e  P rü fu n g  g e sc h ie h t am  b e s te n  d u rc h  S ie d ea n a ly se , s. Frank
u. M a rck w a ld  —  G um m i-Z tg . 28 (1913) N r. 40 

s D ie g en au en  g ew erb ep o lize ilich en  V o rsch rif te n  d a tie re n  vom  1. J u l i  1902 und
sind noch heute unverändert  in K ra ft .  S ie  m üssen  in jedem  R au m  aushängen,
in dem  mit Schrvefelkohlenstoff gea rb e ite t  wird.
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und abge sc h w e m m te m  P u d e rm a te r ia l  b es tehend .  D iese schw im m en  bei 
spezifisch sc h w e re n  B ä d e rn  oben  und  lagern  sich auf d e r  G um m ierung  
ab. Es ist  d a h e r  besonders  bei feuch tem  W e t te r  fast unmöglich, saubere  
Stoffe zu e rha lten .

Von H alogenkoh lenw asse rs to ffen  w e rd e n  T e trach lo rkoh lens to f f  und 
T rich lo rä thy len  benu tz t .  Sie sind w en iger  giftig als S chw efelkohlenstoff  
und unb ren n b a r .  Ih r  spezifisches G ew ich t  ist a b e r  noch höher .  A uch  ist 
ihr P re is  so hoch, daß  sie vo lum enm äßig  fast das dre ifache  k o s te n  w ie  
S chwefelkohlenstoff ,  Sie h a b e n  sich d a h e r  n u r  ganz beg re n z t  Eingang 
verschaffen  können .

Die b e s te n  E rgebn isse  lassen  sich mit Leich tbenzin  erz ielen . Es ist 
physiologisch so harmlos, daß bei se iner  V erw endung  die gew erbe -  
polizeilichen V orschr if ten  wegfallen . Die B ren n b a rk e i t  ist b e d e u te n d  
geringer als bei S chw efelkohlenstoff ;  bei V erw endung  gut g ee rd e te r  
E le k tr iz i tä tsa b le i te r  g eh ö re n  B rän d e  im V u lk an is ie ra p p a ra t  zu den  
größ ten  S e l te n h e i ten .  A uch  p reis l ich  s te llt  sich L eich tbenzin  am gün 
stigsten; da  es neue rd ings  ebenso  w ie  Lösungsbenzin  zollfrei abgegeben  
w erden  darf, ist es dem  V olum en nach  e tw a  30% billiger als S chw efe l
kohlenstoff.  Infolge des n iedrigen  spezifischen G ew ic h te s  s inken  alle 
V erunre in igungen  zu Boden, so daß die Stoffe sa u b e r  bleiben. E in  k le ine r  
Nachteil  ist d e r  h ö h e re  S ie d e p u n k t  (60 bis 100°), doch lä ß t  sich dem 
leicht durch  e tw a s  s tä rk e r e  H eizung der  T ro c k en tro m m el im V u lkan i
s ie ra p p a ra t  abhelfen .

Da alle e rw ä h n te n  Lösungsm itte l feuch t sind, am m eis ten  L e ic h t 
benzin, r a u c h e n  die fe r tigen  B ä d e r  s ta rk  und  ze rse tz en  sich mit der  
Zeit. M an  k a n n  a b e r  dies s ta rk  zu rückdrängen ,  w enn  m an  die B ä d e r  
mit e inem  a lka l ischen  T ro c k en m it te l  ve rse tz t ,  das  W a sse r  und  S äu re  
bindet. A ls b eso n d ers  gee igne t  is t  N a tro n k a lk  zu nennen , d e r  am bes ten  
in der  grob g ek ö rn te n  F o rm  an g e w en d e t  w ird. 100 bis 200 g auf 50 L ite r  
sind ausre ichend .  H ie rdu rch  b le ib t  das Bad d au e rn d  k la r  und  frisch, so 
daß m an n u r  den  V erb ra u ch  e r se tz e n  muß. E ine  E inw irkung  des N a
tronkalkes  auf den  u n z e rse tz te n  C hlorschw efel f indet n ich t  s ta t t .  C hlor
schwefel und  B ä d e r  sind  au ß e rh a lb  des V ulkan is ie rraum es in t ro ck e n en  
Räumen au fzubew ahren .  Als V o rra tsb e h ä l te r  d ienen  enghalsige 
F laschen aus G las  o d e r  S teinzeug, die in sä u re fe s t  lack ie r ten  e isernen  
K ippständern  s tehen .  W e id e n k ö rb e  v e r r o t te n  schnell  und sind w egen  
der e rh ö h te n  B ruchge fah r  un b rau c h b ar .  Zum A bfüllen  des Chlorschw efels  
kann m an sich mit V orte il  e ines S äu reh e b e rs  aus Blei bed ienen .

Da die Laufgeschw ind igke it  d e r  Stoffe in d e r  V ulkanis ie rm aschine  
immer d iese lbe  ist (e tw a 9 m/min), muß m an die S tä rk e  des B ades  der  
Dicke d e r  G um m ischich t anpassen . A u ß erd em  ist sie abhängig vom 
K au tschukgehalt  d e r  M ischung; je hö h er  d ieser  ist, um so hö h er  muß 
die K o n ze n tra t io n  des B ades  sein. M an  re c h n e t  bei Reingumm i (über 
90% K autschuk)  für G um m ie rungen  bis zu 80 g/qm e tw a  2 V o l .% , bis 
150 g e tw a  4 V o l .% ,  d a rü b e r  6 V o l .% . Doch sind d iese Zah len  von 
örtlichen V erhä l tn issen  e tw as  abhängig. Es ist d a h e r  im m er notw endig ,  
die V olls tändigkeit  d e r  V ulkan isa t ion  nachzup rü fen  und  even tue ll  die
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B a d s tä rk e n  d anach  zu berich tigen .  R ichtig  v u lk a n is ie r te  G um m ierungen  
dürfen  nach  m ehrs tünd igem  Liegen  in Benzin  n u r  schw ach  quel len  und 
m üssen noch e rheb liche  m echan ische  W id e rs ta n d s fä h ig k e i t  bes itzen .  E in 
seitig gum m ier te  Stoffe m üssen  s ich  in Benzin  s ta rk  aufrollen. A uch  die 
besch leun ig te  A lte rungsp rü fung  nach  G e e r - E v a n s  läß t  sich zu r  P rü 
fung heranz iehen .  U n te rv u lk a n is ie r te  Stoffe w e rd e n  in 1 bis 2 Tagen 
schmierig, ü b erv u lk a n is ie r te  w e r d e n  h a r t  und  b ek o m m en  ba ld  den  b e
k a n n te n  sa u re n  G eruch .  R ichtig  vu lk a n is ie r te  Stoffe sollen e tw a  8 Tage 
aushalten ,  ohne  zu k le b en  o d er  b rüch ig  zu w erden .  Dies ist  n ich t  als 
ü b e r t r ie b en  anzusehen , da  richtig  zusam m en g ese tz te  und  gu t vu lkan i
s ie r te  K a l tv u lk an isa te  L eb e n sd a u e rn  von  m e h r  als fünf J a h re n  erre ichen  
können .

D ie techn ische  D urchführung  d e r  K a l tvu lkan isa t ion  gesch ieh t in Vor
r ich tungen  ähnlich d e r  in Abb. 540 sk izzierten .  Sie b es teh e n  im wesent-

A b b .  540. D o p p e l iw irk e n d e  V u lka n is iervo rr ich tu n g  
a i  u. 2 C hlorschw efe l tröge  
bi  u. 2 beheiz te  U m ke h r t ro m m e ln  

(D ie  F ührungsro llen  fü r  den S t o f f  s in d  weggelassen)

liehen aus e inem  Trog  für das  V ulkan is ie rbad , in dem  eine Rolle sich 
d re h e n  kann . D iese ta u c h t  in das  B ad  ein, n im m t e tw a s  davon  mit und 
s t re ich t  es auf dem  Stoff ab, d e r  du rch  F üh rungsro l len  an g e d rü ck t  wird 
und  durch  se ine  Bew egung die Rolle in D rehung  v e rse tz t .  D ann  wird 
d e r  Stoff ü b e r  e ine  h e izb a re  T rom m el geführt,  d ie zum T ro c k n e n  dient. 
W e rd e n  w ie in d e r  S kizze  noch  ein zw e ite s  B ad  und  e ine  weitere  
H e iz trom m el d a h in te r  angeo rdne t ,  so k a n n  m an  doppelsei t ig  gummierte 
Stoffe in e inem  A rbe i tsgang  vu lkan is ie ren .  D er  ganze  A p p a r a t  ist ge
k a p s e l t  und  m it e ine r  w irk sam e n  A bsaugung  versehen .

D as G e h ä u se  b e s te h t  am  zw eckm äß igs ten  aus gut gefirn iß tem  Holz. 
B lech ist w eg e n  d e r  s ta rk e n  K orrosion  durch  die S äu red ä m p fe  weniger 
ra tsam , zum  m indes ten  m uß es sä u re fe s t  ang e s tr ic h en  sein. Auf die 
K orros ionsgefahr  ist ü b e rh a u p t  zu ach ten ;  alle F üh rungsro l len  sollen aus 
Holz o d e r  v e rb le i te m  E isen  b es tehen ,  alle  S ch rau b e n  usw. s ind  säure
fest zu lack ie ren .  D ie H e iz trom m eln  w e r d e n  m it e in e r  m ehrfachen  Lage 
von  Nessel überzogen , d e r  von  Zeit  zu Zeit  e r n e u e r t  w e rd e n  muß.
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K upfer  und  M essing dürfen  n irgends  v e rw a n d t  w erden .  D er  T rog  b e 
s teh t  m eis tens  aus Holz, das innen  mit Bleib lech ausgesch lagen  ist. Die 
V ulkanis ie rro lle  is t  im m er  ein besonders  empfindlicher Teil. A m  g e
eignets ten  is t  M ahagoniholz, das  a b e r  se h r  t e u e r  und  sc h w e r  ist. B rau c h 
bar  sind auch  E sche  und  a n d e re  zähe  Hölzer, die n ich t  re ißen .  Eiche, 
Buche u n d  harz ige  H ö lze r  sind un b rau c h b ar .  W e gen  des  großen  G e 
w ich tes  d e r  Rolle soll d iese n u r  w enig  b re i te r  sein als d e r  zu v u lk a n i
s ie rende Stoff, Bei schm alen , le ich ten  G e w e b e n  (Kunstseide) k an n  es 
sonst geschehen , daß  die Rolle  n ich t  m itgenom m en w ird  und  die V ul
kanisation  ungleichm äßig  ausfällt.  M an h a t  schon m ehrfach  versuch t,  
ein besse res  M a te r ia l  für  d ie Rolle  zu finden. So h a t  m an unglas ie rtes  
Porzellan  genom m en, ist a b e r  w ie d e r  davon  abgekom m en. A uch  die 
Reinhaltung des  v e rb le i te n  H olztroges ist  schwierig  und  se lten  b e f r ie 
digend du rchzuführen .  E rs t  die neuze i t l ichen  Kunsts toffe  h ab e n  einen  
guten E rs a tz  erm öglicht.  B esonders  B ak e l i t  ist ein ausgeze ichnetes  M a 
terial für  T rog  u n d  Rolle.  M an  v e rw e n d e t  ihn am bes ten  in d e r  F o rm  
von H a r tp a p ie r  (z. B. P er t inax ) ,  das  sich gut form en läßt u n d  nahezu  
unbegrenzt  w iders tandsfäh ig  ist. D e r  Trog w ird  ha lb ru n d  geform t; alle 
Teile, A b laufs tu tzen ,  L ag e r  für  die Rolle usw. kö n n en  aus dem selben  
M ater ia l  bes tehen .  Die W a n d s tä rk e  d e r  Rolle b rau c h t  1 cm n ich t zu 
überste igen; da  sie h ie rd u rch  se h r  le ich t  wird, k a n n  m an auch  schmale 
Stoffe un b ed e n k lic h  auf d e r  b re i te s te n  Rolle  vu lkanis ie ren .  M an e r sp a r t  
somit die H a ltung  v e rsc h ied e n  b re i te r  Rollen sowie den A u fe n th a l t  beim  
Umwechseln. D ie P ra x is  h a t  gezeigt, daß m it d e r  V erw endung  von 
P er t inax  ein g roßer  F o r t s c h r i t t  e rz ie l t  wird, zum al T rog und  Rolle  sich 
sehr le ich t  re in igen  lassen.

Es w a r  f rü h e r  üblich, d ie Stoffe nach d e r  V ulkan isa t ion  noch m it 
A m m oniak zu neu tra l is ie ren .  H iervon  ist m an  fast volls tändig  a b 
gekommen, da  dies V erfah ren  sc h w e re  N ach te i le  hat .  Die Behandlung
mit A m m oniak  w ir k t  näm lich  nur, so lange d e r  Stoff noch frisch vu l
kanis ie rt  ist. Es h a t  sich nun  gezeigt, daß  in v ie len  Fällen  der  V u lkan isa 
tionsgrad und  dam it  die A l te ru n g  erheblich  v e rsc h le c h te r t  w urde ,  ein 
nicht ganz g e k lä r te r  Vorgang, d e r  a b e r  einige Ä hnlichkeit  mit d e r  b e 
kannten R e v e rs io n  bei W a rm v u lk an isa t io n  zeigt.  A uch  zeigen litho- 
ponehaltige G um m ie rungen  oft b räun liche  F lecken ,  die n ich t zu b ese i
tigen sind. W e n n  man, w ie  es w ohl s te ts  geschieht,  den M ischungen  
etwas M agnesia  zu se tz t  und  w e n n  m an möglichst n eu t ra le  B ä d e r  b e 
nutzt, e rüb r ig t  sich jede N eutra l isa tion .  M an  m uß n u r  die Stoffe u n 
m ittelbar  im A nsch luß  an die V ulkanisat ion  gründlich  lüften. A m  b es ten  
geschieht dies so, daß  d ie  Stoffe aus d e r  V ulkan is ie rvorr ich tung  auf eine 
mechanische W a n d e rb a h n  gelangen, w o sie in B ahnen  aufgehängt und 
langsam bis zu r  A ufw icke lvo rr ich tung  t r a n sp o r t i e r t  w erden . Besitz t man 
diese E inr ich tung  nicht,  so w e rd e n  d ie  Stoffe zunächs t  aufgerollt und  
dann sofort von  H and  aufgehängt.  Die zu r  Lüftung d ienenden  R äum e
müssen gut v e n t i l ie r t  w erd en .  Um zu verm e iden ,  daß du rch  das E in 
dringen k a l t e r  F r isch lu f t  in die w arm e n  R äum e sich F eu ch t ig k e i t  auf 
den Stoffen n iedersch läg t,  w ird  am bes ten  v o rg e w ä rm te  Luft e ingepreß t 
und die v e rb ra u c h te  am  B oden  abgesaugt.
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Die Warmvulkanisation
So gut auch  die r ichtig  gefüh r te  K a l tvu lkan isa t ion  für v ie le  S toffar ten  

ist, so h a t  sich doch im m er gezeigt, daß an  a n d e re  F a b r ik a te  A nsprüche  
ges te l l t  w e rden ,  d ie du rch  C h lo rschw efe lvu lkan isa te  n ich t  erfüllt w erden  
können .  Solche B edingungen  sind: b eso n d ere  Öl- und  S äurefest igkeit  
(Drucktücher) ,  S te r i l i s ie rb a rk e i t  (V erbandbat is t ,  Hospitalstoffe),  T ro p e n 
fest igkeit  (Kamerastoffe , R e g en m än te l  für  t rop ische  Klimate),  hoher 
W id e r s ta n d  gegen a tm osphär ische  Einflüsse (Ballon-, F a l tb o o t -  und 
W agenve rdecks to ffe ) .  H ier  ist n u r  d ie W a rm v u lk an isa t io n  am Platze. 
All die g en a n n te n  Einflüsse w irk e n  sich bei gum m ier ten  S toffen  viel 
s t ä r k e r  aus als bei m assiven  A rt ike ln ,  da die dünne  G u m m ih a u t  zer-

A b b .5 4 1 .  W ick e lm a sch in e  (B er s to r f f ,  H a n n o ver )

s tö re n d e n  Einflüssen schne l le r  u n te r l ieg t  als A r t ik e l  m it geringerer 
O berfläche.

Bis v o r  e inigen J a h r e n  k a n n te  m an  nur  zw ei A r t e n  d e r  W arm vu lka
nisa tion: im K essel und  in  d e r  P re sse .  Beide w e rd e n  noch  je tz t  für ge
w isse  Z w ec k e  g eb rau ch t .  F ü r  schw ere ,  m ehrfach  d u b l ie r te  Stoffe ist die 
K esse lhe izung  im m er noch  an g e b rach t ;  die P re sse  k o m m t a llerdings fast 
nu r  für T ra n sp o r tb ä n d e r ,  T re ib r iem en  u. ä. in F rage .  D a  diese Artikel 
in e inem  a n d e re n  A b sch n i t te  b e h a n d e l t  w erd en ,  k a n n  die P ressen
heizung h ie r  fortb leiben.

Bei d e r  H eizung in d i r e k te m  D am pf m uß v o r  a l lem  dafü r  gesorgt 
w erden ,  daß  k e in e  F eu ch t ig k e i t  an  den  Stoff h e ra n k o m m e n  kann. Zum 
m indes ten  e n ts te h e n  sonst u n e n t fe rn b a re  W asse rf lecke ,  a b e r  es besteht 
bei  em pfind lichen  M ischungen  auch  die G efahr ,  daß  d e r  Gummi porös 
und  schwam m ig wird. Die V u lkan isa t ion  erfo lg t auf e iner  Eisentrommel, 
d e re n  D u rc h m e sse r  dem  des K essels an g e p a ß t  ist. L iegende Kessel, in 
die die T ro m m el auf e inem  W a g en  hän g e n d  e ingefah ren  wird, sind 
s te h en d e n  vorzuz iehen .  Die oft ziemlich d icken  und  se h r  sc h w e re n  Stoff
w ickel v e rsc h ie b e n  sich leicht, w e n n  sie a u f rec h t  s tehen ,  w odurch  der
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F euch t igke i t  d e r  Z u tr i t t  e r le ich te r t  wird. Die T rom m el w ird  zunächs t  
mit m eh re re n  Lagen  Nessel um w ickelt ,  um eine g la tte  w eiche U n te r lage  
zu schaffen. D a rü b e r  k om m t ein s tram m  s i tze n d e r  G um m ischlauch, 
dessen E n d en  so w e it  ü b e r  die T rom m el h in auss tehen  müssen, daß  sie 
über den  fer tigen  Stoffw ickel gezogen w e r d e n  k ö n n e n  und  ü b e re in 
andergreifen. D am it d ieser  M ante l  v ie le  Heizungen aushält ,  muß er  aus 
sehr w ä rm e b e s tä n d ig e r  Q uali tä t  herges te l l t  sein. A m  gee igne ts ten  sind 
Rußmischungen, die ohne S chw efe lzusa tz  mit 2 bis 3 %  T hiu ram  auf den 
G um m igehalt v u lk a n is ie r t  w urden .  G ee igne t  sind auch Besch leun iger  
mit g roßem  P la te a u e f fe k t  (z. B. 2 %  V ulkac it  F) bei n u r  1,2 bis 1,5% 
Schwefel .9

Auf den  G um m isch lauch  w ird  d e r  zu he izende  Stoff aufgewickelt ,  und  
zwar so s tram m  w ie möglich. E ine h ie rzu  gee igne te  V orrich tung  zeigt 
Abb. 541. Stoffe, die e ine  g la tte  Oberfläche haben  sollen, k ö n n en  ohne 
Zwischenle inen aufgew ickel t  w erden ,  w enn  sie mit T a lkum  g ep u d e r t  
sind. Zweiseitig  gum m ier te  w erd en  einfach rund  gewickelt ,  einseitige 
w erden  von  d e r  M it te  des S tü ck es  aus do p p e l t  genom m en und  Gummi 
auf Gum m i gew ickel t .  Ist d ie G um m ierung  mit e inem  v erschw indenden  
P uder  b eh a n d e l t  (M agnesia alba, Z inksteara t) ,  so muß ein gum m ier te r  
Z w ischenläufer  v e rw e n d e t  w erden ,  d e r  na tü r l ich  w ie d e r  H eizsack  aus 
w ärm ebes tänd ige r  Q ua l i tä t  b e s teh e n  muß. Um  den  S toffw ickel kom m en  
noch m e h re re  L agen  g u m m ier ten  Stoffes, d e r  seitlich e tw as  ü b e rs te h en  
soll. D ann  w ird  d e r  H eiz sack  von  beiden  S eiten  herübergezogen .  Es ist 
ratsam, die Ü ber lappung  noch  besonders  durch  feste  B andagen  gegen 
Zutritt  von N ässe zu s ichern .  Die g röß te  Länge, die m an auf eine 
Trom mel w icke ln  kann , häng t  von  d e r  S tä rk e  des Stoffes ab. Bei 
schw eren  Stoffen, w ie  F a l tb o o t-  u n d  D ru c k tü c h er ,  w ird  m an ungern  ü b er  
50 m gehen, w en n  n ich t  vom  K unden  g rößere  Längen  vorgesch rieben  
sind. Bei V e rb a n d b a t is t  k an n  m an auf 120 m gehen. D a Gummi ein sehr 
sch lech ter  W ä rm e le i te r  ist, w äc h s t  mit d e r  D icke  des W icke ls  die 
Schwierigkeit,  den  Stoff g le ichm äßig zu vu lkan is ie ren .  M an  darf  bei der  
V ulkanisation n ich t  sofort auf vollen  D am pfd ruck  gehen, sonde rn  muß 
langsam dam it  ste igen. A b e r  se lbst w en n  m an  die S teigung so langsam 
nimmt, daß  d e r  W ick e l  volls tändig  d u rch g e w ä rm t wird , muß m an imm er 
damit rechnen ,  daß die M it te  des  W icke ls  k ü rz e r  gehe iz t  w ird  als die 
außen l iegenden  Teile. Die üblichen  Besch leun iger  w irk en  ja n ich t e rs t  
bei der  endgültigen  T e m p e ra tu r ,  sonde rn  w e i t  eher .  Beschleuniger, die 
zeitig anspringen, die zu R evers ion  neigen, sowie solche mit au sg ep räg 
tem V u lkan isa t ionsop tim um  sind d a h e r  für K esselhe izung gahz u n 
geeignet.  Es ko m m e n  n u r  solche in B e trach t ,  d ie mit v e rz ö g e r tem  E in 
satz a rbe iten ,  hohen  P la te a u e ffe k t  bes itzen  und  ein M inimum von 
Schwefel ve r langen .  So lche Besch leun iger  sind  z. B. U re k a  C und  V ul
kacit F. Es ist n ich t  ra tsam , den  S chw efe lgehal t  h ö h e r  als e tw a  1,5% 
zu nehm en. D ies ist um so no tw endiger ,  als die V erw endung  w irk sam e r  
A ntioxydan tien  n u r  in den  F ällen  möglich ist, in denen  es auf die F a rb e

11 S eh r le h rre ic h e  D a te n  h ie rü b e r  g ib t B ooth , E. W . —  Ind. E ngng. C hem . 24 
(1932) S. 555
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n ich t  ankom m t.  Die b e s te n  A n t io x y d a n t ie n  v e r fä rb e n  sich am  Licht 
s e h r  schnell, so daß sie für  farbige Stoffe u n b ra u c h b a r  sind. D azu  kom m t 
noch, daß  Stoffe, die s t a r k e r  L ich tw irkung  ausg ese tz t  sind, um  so besser 
a l te rn ,  je n ied rige r  d e r  V ulkanisat ionskoeff iz ien t  ist. D ie üblichen  A lte 
ru ngsschu tzm itte l  v e r sa g en  bei d e r  L ich ta lte rung  vollständig, so daß man 
sie h ie r  fo rt lassen  kann .  W e i te re s  h ie rü b e r  s iehe w e i te r  un ten .

N ach  E rre ichung  des  höchs ten  D ruckes  w ird  d ie ser  die in V ersuchen  e r 
m it te l te  Zeit ü b e r  gehalten .  D ann  w ird  der  D am pf abgeblasen  und  der 
Stoff aus dem  K essel en t fe rn t .  T ro tz  a l le r  V ors ich tsm aßrege ln  zeigen 
sich doch noch häufig W asserf lecken .  M an h a t  d a h e r  ve rsuch t,  einen 
a n d e re n  W eg  einzuschlagen. D er  K essel ist e n tw e d e r  doppelw and ig  oder

A b b .  542. K o n t in u ie r l ich e  S to f fvu lk a n is ie rm a sc h in e  
(B ers to r f f ,  H a n n o ver )

b es i tz t  H eizsch langen , so daß e r  im m er w a r m  g eh a l te n  w e rd e n  kann .  Nach 
dem  E inb ringen  des Stoffes w ird  nun  zu e rs t  D ruck lu f t  e in g ep reß t  (21/4 
bis 3 A tü) und  n u r  von  au ß e n  e rh itz t .  Da Luft d ie W ä rm e  sch lech t über
trägt ,  m uß durch  E inbau  eines V en ti la to rs  o d er  e ine r  Druckluft-Zirku- 
la t ionspum pe  für schne lle ren  W ä rm e a u s ta u sc h  gesorg t w erd en .  Die Tem
p e r a tu r  m uß h ie r  na tü r l ich  mit e inem  T h e rm o m e te r  k o n tro l l ie r t  werden. 
E rs t  w en n  die In n e n te m p e ra tu r  auf 100 bis 110° ges tiegen  ist, w ird  lang
sam  e tw as  D am pf e ingeblasen,  a b e r  n u r  soviel, daß  d e r  T a u p u n k t  nicht 
u n te rsc h r i t te n  wird . Zum Schluß w ird  d e r  D am pfzusa tz  e tw a s  erhöht. 
M a ß g eb e n d  für den  V erlauf  d e r  V u lkan isa t ion  b le ib t  a b e r  im m er das 
T h e rm o m e te r .  Die R e su l ta te  sind befr iedigend, a b e r  m it kom pliz ie rterer  
A p p a r a tu r  u n d  v e r lä n g e r te r  V u lkan isa t ionsze it  e rkau ft .

A lle  d iese  N achtei le ,  d ie te u re  und  langwierige  A rb e i t  des  Einwickelns, 
d ie lange V u lk an isa t io n sd au e r  u n d  d e r  d ad u rc h  b ed ing te  geringe Durch
s a tz  h a b e n  zur  K o n s tru k t io n  g rundsä tz l ich  n e u e r  V ulkanisa tionsvorrich
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tungen  geführt.  F ü r  le ich te re  Stoffe ist das  P rob lem  durch  die w e i te r  
un ten  b esch r iebene  H eiß lu ftvu lkan isa tion  w eitg eh e n d  gelöst, F ü r  schw ere  
Stoffe sind n ach  langem  B em ühen  in le tz te r  Zeit seh r  beach t l iche  E r 
folge erz ie l t  w orden .  D as Prinzip  
ist se h r  einfach (Abb. 543). Die mit 
dem  Pfeil b ez e ich n e te  T rom m el 
w ird  m it D am pf behe iz t .  D er  zu 
vu lkan is ie rende  Stoff w ird  m itte ls  
eines g e s p a n n te n  L au f tuches  an 
die T ro m m el an g e p re ß t  und  lang
sam w e i te rb e w e g t .  H ierbe i  w ird  
er vu lkan is ie r t .  D ie H a u p ts c h w ie 
r igkei ten  bei d e r  K o n s tru k t io n  
d ieser M asch ine  lagen  in fo lgen
den P u n k te n :  1. Das T ra n s p o r t 
band ließ sich n ich t g le ichm äßig 
spannen. 2. Es m uß te  e r s t  ein g e 
eignetes M a te r ia l  für das B and  
gefunden w e rd e n .  3. Die Leis tung 
der  M asch ine  w a r  s e h r  niedrig.
Die be iden  e r s te n  M ängel sind in 
der in Abb. 542 und  543 gezeigten  
M aschine ü b e rw u n d en ;  d e r  d r i t te  
P unk t  w ird  sich du rch  p assen d e  
Einstellung d e r  M ischungen  auch  
verbessern  lassen. Die V orte ile  der  
M aschine sind so groß, daß eine 
besondere  M isch tech n ik  voll b e 
rechtig t e rschein t .  Die M aschine  
ve rb rau c h t  s e h r  w enig  Dampf, sie 
liefert abso lu t  g le ichm äßige Vul- 
kanisate , ü b e rn im m t das D ub lie ren  
und b rau c h t  w enig  Aufsicht.

Die n e u e s te  K o n s tru k t io n  ist 
folgende: Die m it au to m a t isch e r  
T em p era tu r rege lung  v e rse h en e  
Heiztrom m el liegt in e inem  sc h w e 
ren R ahm en. Sie is t  m it Hochglanz 
poliert,  k a n n  a b e r  auch  für G um m i
matten  usw. m it R iefen  v e rse h en  
werden . D as D ru c k b a n d  b es teh t  
aus e inem  se h r  engm aschigen  
S tah ld rah tgew ebe ,  das sich auch 
bei s tä rk s te m  Zug n ich t längt. Die 
Führung gesch ieh t  du rch  v ie r  W a l
zen, von den e n  die auf d e r  Skizze 
rechts l iegende als S pannro lle  
dient. Das S p an n en  erfolgt durch
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zw ei hydrau lische  P reßzy linder ,  d e ren  e iner  in Abb. 542 zu sehen  ist (in 
dem  Schlitz links im R ahm en).  Die B etä tigung  erfolgt von  H an d  o d er  bei 
V orhandense in  e iner  D ru c k an lag e  durch  diese. V or In b e tr ie b n ah m e  der 
M asch ine  muß das S tah lb a n d  mit e iner  h i tz ebes tänd igen  G um m iauflage 
v e rse h e n  w erd en .  Dies gesch ieh t  in e in fach s te r  W eise ,  indem  m an die 
rohe  P la t t e  u n te r  gen ü g e n d e r  S pannung  des D ru c k b an d e s  zwischen 
d iesem  und  d e r  gehe iz ten  T rom m el ein laufen  läßt. D ad u rch  w ird  es vu l
k an is ie r t  und  v e rb in d e t  sich unlöslich mit dem  Band. Zum S chu tz  des 
G um m is gegen überm äß ige  E rh i tzung  läuft im G eb rau c h  noch  ein Asbest-  
B aum w ollband  mit, das also zw ischen  D ruckband ,  und  dem  zu heizenden  
Stoff liegt.  D e r  A n tr ieb  d e r  M asch ine  erfo lg t an  d e r  u n te re n  F ü h ru n g s
rolle. Die H e iz trom m el w ird  n u r  durch  d ie R e ibung  zw ischen  ihr und 
dem  Heizling m itgenom m en. H ie rd u rch  k a n n  zw ischen  be iden  k e in  G ang
u n te rsc h ie d  e in tre ten ,  d e r  sich sonst du rch  Blum enbildung  ze igen würde. 
Die Stoffe liegen in e ine r  m it B rem se  v e r se h e n e n  A bw icke lvorrich tung . 
Zwischen d ie ser  und  d e r  H e iz trom m el befinden  sich noch  zw ei Dublie r
w alzen, so daß sich ein b e s o n d e re r  D u b l ie rk a la n d e r  erübr ig t .  D a  das 
A sb es tb an d  n ich t  ganz g la t t  ist und  le ich t  fasert ,  m uß im m er ein Schu tz
le inen  mitlaufen. Bei M a t te n  u n d  S toffen  m it G e w eb e u m la g e  genügt ein 
s ta rk e s  g la t te s  G e w e b e  ohne  beso n d e re  P rä p a r ie ru n g .  Bei Stoffen  mit 
auße n lie g en d e r  G um m ierung  w ü rd e  ein solches a b e r  anvulkanis ieren . 
M an  muß d a h e r  h ie r  p r ä p a r ie r t e s  G e w e b e  v erw en d e n .  A m  einfachsten 
ist w oh l doppelse i t ig  g u m m ie r te r  Stoff, d e r  a b e r  ziem lich  oft erse tzt 
w e rd e n  muß. Es sind zu r  Zeit  V ersu ch e  im Gange, einen  h itzebeständigen  
Lack, e tw a  auf B akel i tbas is ,  h ie rfü r  zu v e rw en d e n .  Das A ufro llen  der 
v u lk a n is ie r ten  Stoffe gesch ieh t  in üb l icher  W e ise  du rch  angetr iebene 
F r ik t ionsro lle  m it S te ig lager.

Die L eis tung  d e r  M asch ine  r ic h te t  sich nach  dem  Um fang und  der 
U m drehungsgeschw ind igkeit  d e r  T rom m el sowie nach  d e r  Tem pera tu r .  
Die zu r  Zeit  g röß te  T ro m m el h a t  1,5 m  D urc h m e sse r  und  demzufolge 
e tw a  3,5 m V ulkan isa t ionsw eg .  Die G eschw ind igke i t  k a n n  in drei 
S tu fen  gerege l t  w erd en ,  5, 10 u n d  15 M in u ten  V u lk an isa t io n sd au e r  ent
sp rec h en d .  D ie S tunden le is tung  b e t rä g t  som it  42 bzw . 21 u n d  14 m. Für 
die A n w en d u n g  d ie se r  G esc h w in d ig k e i ten  ist m aßgebend :  d e r  zu er
z ie lende  P re is  d e r  W a re ,  d ie m it d e r  D icke  des  Stoffes s te igende  An
heizzeit ,  d ie R ü ck s ich t  auf die H a l tb a r k e i t  r e sp e k t iv e  W ärm eem pfind lich 
k e i t  von  G e w e b e  und  G um m ierung . Bei B aum w olle  k a n n  m an unbedenk 
lich T e m p e r a tu r e n  von  140 bis 150° an w e n d en ;  bei W olle,  Hanf, Kunst
se ide  soll te  m an  n ich t  ü b e r  130° gehen. 10

Es ist auch  zu tre ffend , daß  G um m ie rungen  um  so b es se r  altern, je 
n ied r ige r  d ie  V u lk a n isa t io n s te m p e ra tu r  i s t .H  Die n eu e  M asch ine  bietet 
a b e r  d ie M öglichkeit ,  auch  bei n ie d e ren  T e m p e r a tu r e n  m it k u rz e n  Heiz
ze i te n  auszukom m en .  M a n  m uß in d iesem  F alle  U l t rabesch leun ige r  ver
w enden .  Bei kom pliz ie r t  au fg e b au te n  Stoffen, e tw a  für  F a l tb o o te  oder 
D ru c k tü c h e r ,  k a n n  m an  a b e r  die B esch leun ige r  n ich t  d e r  S treichlösung

10 S to ll, L. —  G um m i-Z tg . 43 (1929) S. 2218
11 N eu este  E rg eb n isse  u n d  L ite ra tu r  bei S h e p a rd  u n d  S tre e t —  In d . Engng. 

Chem . 24 (1932) S. 574
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zufügen, da schon beim  S tre ich en  A nvu lkan isa t ion  e in t re te n  und  diese 
das H aften  beim D ublie ren  b ee in träc h t ig e n  kann . Nach d e r  w e i te r  unten  
beschr iebenen  M e th o d e  k an n  m an ab e r  die U ltrabesch leun iger  dem  fertig 
ges tr ichenen  Stoff du rch  Diffusion aus benzo lischer  Lösung e inverleiben. 
Man geh t d ah e r  so vor, daß  m an  alle E inzellagen  fertig s tre ich t,  u n m it te l
bar vor  d e r  V u lkan isa t ion  alle  G um m isch ich ten  mit d e r  Lösung der  
U ltrabesch leun iger  b e h a n d e l t  und  sie dann  in einem  A rbe itsgang  auf der  
V ulkanis ie rm aschine d ub l ie r t  und  heizt. Es dürf te  bei r ich t iger  D osie
rung möglich sein, auch  bei T e m p e ra tu re n  von e tw a  130° mit 5 bis 
10 M inu ten  H eizze it  e inschließlich A n w ärm en  auszukom m en. W e n n  man 
bedenkt,  daß  in e inem  no rm alen  K essel gleichzeitig n u r  zwei T rom m eln  
mit zusam m en  100 bis 120 m Faltboots toff  v e ra rb e i te t  w e rd e n  können  
und daß dies einschließlich  Ein- und  A usw icke ln  m indestens v ie r  S tunden  
in A n sp ruch  nimmt, e rg ib t sich d ie W ir tscha ft l ichke it  d e r  neu e n  M a 
schine ohne  w e ite re s .  Sie le is te t  im D urchschn it t  dasselbe , a b e r  m it e r 
heblich ger inge rem  A ufw and  an Dampf, A rbe its löhnen , H ilfsm ateria lien  
(Wickelstoffen) und  gibt ein e rheblich  g le ichm äßigeres  und  besseres  
Fabrikat .

Die d r i t te  V ulkan isa t ionsm e thode ,  fre ihängend  in h e ißer  Luft, bes itz t  
ziemlich w e i tg eh e n d e  A nw endungsm öglichke it .  Sie ist es auch, die in 
der m od e rn e n  A usführungsfo rm  d e r  K a ltvu lkan isa tion  s ta rk e n  A bbruch  
macht. Die ä l te s te n  H eiß lu f tkam m ern  w u rd e n  m eist aus Z iegelm auern  
mit iso l ie render  Zw ischensch ich t gebaut.  A m  B oden  und an den  S e i te n 
w änden lagen die H e izkö rper ,  D ie Schm alse iten  h a t te n  S ch iebe tü ren  aus 
Holz, so daß m it 4 bis 600 m Stoff b e lad e n e  W a g en  e ingefahren  w e rd e n  
konnten. V orr ich tungen  zur  U m w älzung  d e r  Luft w aren ,  w enn  ü b e r 
haupt, n u r  in se h r  b esche idenem  M a ß e  vo rhanden .  Es le u ch te t  d ah e r  ein, 
daß nur  seh r  unem pfindliche M ischungen v e rw e n d e t  w erd en  konn ten .  
Vor E inführung d e r  o rgan ischen  V ulkan isa t ionsbesch leun iger  k o n n te  m an 
Luftheizung n u r  m it Hilfe von  viel B leig lä tte  durchführen . Sie w a r  d ah e r  
auf schw arze  G um m ie rungen  b esch ränk t ,  zum eis t für dub lie r te  M a n te l 
stoffe.

Die E inführung  d e r  o rganischen  V ulkanisa t ionsbesch leun iger  h a t  h ie r  
Wandel geschaffen. M an  a rb e i te t  h e u te  kontinu ierl ich  und  erz ie lt  d a 
durch ungefähr  die gle iche Leistung, w ie sie b isher  n u r  bei d e r  K a l t 
vulkanisation möglich w ar .  Es gibt b e re i ts  zah lre iche  K onstruk tionen , 
die aber  alle dar in  gleich sind, daß d e r  Stoff in d e r  K am m er  in S ch lan 
genwindungen ü b er  zah lre iche  Rollen geführt wird, so daß er  einen 
langen W eg  zu du rch laufen  hat .  D urch  A nordnung  d e r  H e iz k ö rp e r  
außerhalb des e igen tl ichen  V ulkan isa t ionsraum es und  durch energische 
Luftumwälzung w ird  erre ich t ,  daß übera ll  die g le iche T e m p e ra tu r  
herrscht (Abb. 544). V ers ieh t  man den H eizschrank  noch mit einem zu
verlässigen au to m a t isch e n  T em p era tu r reg le r ,  so b es c h rä n k t  sich die B e 
dienung eines so lchen  S ch ran k e s  auf das A nheften  n eu e r  S tücke  an das 
Ende des v o rh e rg eh e n d en  und die A bnahm e der  fertig vu lkanisie rten .  
Bei einem V ulkan isa t ionw eg  von 75 m und e iner  Heizzeit  von 30 M i
nuten erhä lt  m an  150 m vu lkan is ie r ten  Stoff je S tunde.  Bei ger ingere r  
Heizdauer ist die Leis tung natürl ich  höher, doch ist aus den oben g e
46 H auser, H andbuch  I
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n a n n te n  G rü n d e n  n ich t  zu em pfehlen , die T e m p e r a tu r  ü b e r  130° zu 
ste igern . Da dieses  V erfah ren  sich für alle  A r t e n  ein- o d er  doppelseitig  
g u m m ier te r  Stoffe, ebensogu t a b e r  auch für einm al dub lie r te  eignet, 
so ll te  m an alle S tre ichm ischungen  so einste llen , daß  sie bei derse lben  
T e m p e r a tu r  und  G eschw ind igke it  v u lk a n is ie r t  w e r d e n  können .  M an  e r 
sp a r t  dam it  ze i t rau b e n d e  U m ste llungen  an  dem  H eizschrank , von dem 
ein S tü ck  se lbs t  für g roße S to ffs tre iche re ien  ausre ich t .  M a n  n im m t daher 
als H e iz te m p e ra tu r  eine solche, bei d e r  se lbs t  em pfindliche kunstse idene  
Stoffe n ich ts  von  ih re r  F es t ig k e i t  o d er  ih rem  A u sse h en  e inbüßen. Dies 
trifft unbed ing t zu, w enn  m an  n ich t  ü b er  110° geht.

A b b .  544. H e iß lu i t sc h ra n k  fü r  ko n tin u ier l ich e  V u lka n isa t io n  
( B en n o  Sch ilde ,  H ers fe ld )

H ierfü r  eignen sich n u r  M ischungen  m it U ltrabesch leun igern .  Da 
Gum m ilösungen, die n e b e n  S chw efe l  und  Z inkoxyd  U ltrabeschleuniger  
en tha l ten ,  n ich t  lagerbes tänd ig  sind und  in w en igen  T ag e n  vulkanisieren, 
muß m an eins d e r  fo lgenden V er fa h ren  an w en d en .  M an  rü h r t  in das 
T ag e sq u an tu m  d e r  S tre ich lösung  die e n t sp re c h e n d e  M enge Ultra- 
besch leun iger  in k o n z e n t r ie r te r  benzo lischer  Lösung ein. O d er  man 
s tre ich t  ab w e ch se ln d  m it zw ei Lösungen, d ie sich vo lls tändig  gleichen, 
n u r  daß  die eine den  Schwefel ,  die an d e re  d en  U ltrabesch leun ige r  ent
hält.  Beide V erfah ren  h ab e n  d en  Nachteil ,  daß  d ie Stoffe b e re i ts  wäh
re n d  des  S tre ic h en s  anvu lk an is ie ren  und  daß  b eso n d ers  bei  zu dublie
re n d e n  S toffen  die K leb k ra f t  h e ra b g e se tz t  w ird. A m  einfachsten  und 
b e s te n  ist d ie d r i t te  M e thode .  D ie S tre ichm ischung  en th ä l t  Schwefel 
(nicht ü b e r  1,5% auf Gummi), Zinkw eiß , Füllstoffe, ev e n tu e l l  S tearin
sä u re  u n d  e inen  mäßig s ta rk e n  B esch leun ige r  (M erkap to ,  F  oder  ähn
liche). N ach  dem  S tre ic h en  w e r d e n  die Stoffe m it e ine r  e tw a  3proz. 
Lösung eines o d e r  m e h re re r  U ltrab e sch leu n ig e r  in Benzol behandelt. 
M an  k a n n  dies in e ine r  K a l tv u lk an is ie rv o rr ich tu n g  ausführen,  nur muß 
d e r  B leitrog durch  einen  aus gu t  gefirn iß tem  und  sc h e l lack ie r tem  Holz 
o d e r  aus P e r t in a x  ange fe r t ig ten  e r se tz t  w erden ,  d a  die m e is ten  unedlen 
M eta l le  die B eschleunigerlösung  vorze it ig  ze rse tzen .  B es itz t  m an keine
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solche Anlage, so kann  m an sich eine solche leicht bauen, Abb. 545 zeigt 
das Prinz ip .  D iese V orr ich tung  w ird  u n te r  eine S tre ichm asch ine  ges te l l t  
und d e r  Stoff ü b e r  d e ren  A bzugstrom m el rü c k w ä r ts  ü b e r  den  S tre ic h 
tisch gefüh r t  und  aufgewickelt .  D azu  muß d e r  A n tr ieb sr ie m en  g ek re u z t  
w erden.  N im m t m an  diese B ehandlung  u n m it te lb a r  vor  dem  D ublie ren  
vor, so ist die B indung einw andfre i.  F re il iegende  G um m ierungen  m üssen 
natürl ich  im A nsch luß  an das B esch leun igerbad  noch g e p u d e r t  w erden .

Es ha t  sich gezeigt, daß nach  diesem  V erfahren  h e rges te l l te  Stoffe so 
wohl im D u nke ln  w ie  im L ich t w esen tl ich  besse r  a l te rn  als die bei 
höhere r  T e m p e r a tu r  und  m it hö h e re m  Schw efelgehal t vu lkan is ie r ten .  Die 
B equem lichke it  und  Billigkeit des V erfahrens  w ird  vorauss ich tl ich  die 
K altvu lkan isa tion  s ta rk  v e rd rängen .  Die be iden  einzigen Mängel, die ihm 
anhaften  sind: m an  k a n n  schw ere ,  steife Stoffe noch n ich t auf diese 
W eise v e ra rb e i te n  und  d e r  »Finish« en tsp r ich t  n icht dem, den  m an mit

a

A b b .  545. Vorr ich tung  zu m  B eh a n d e ln  m i t  U l tra
beschleunigern  u n d  zu m  Lack ieren  

a A b s tre i f le i s te  m i t  Sam tbezug ,  nur beim  
Lack ieren  b en u tz t

Maismehl und  C hlorschw efel erhä lt .  Die durch die S äu rew irkung  h e r 
vorgerufene te ilw eise  H ydro lyse  d e r  S tä rk e  (das sog. »Anbrennen«) gibt 
dem vu lk a n is ie r ten  Stoff den  seidigen Griff und  den  m a t te n  Schimmer, 
der sich noch g ro ß er  B e l ieb the i t  erf reu t .  Es ist a b e r  anzunehm en, daß 
diese be iden  M ängel sich überw inden  lassen, d e r  e r s te re  durch  k o n 
s truk tive  M aßnahm en ,  d e r  zweite , w en n  n ich t anders,  durch gee ignete  
Aufklärung des P ub likum s ü b e r  die V orte ile  d e r  w arm  vu lkan is ie r ten  
Stoffe.

Typische Beispiele
i. Kaltvulkanisierte Stoffe. Das H aup tgeb ie t  h ie rfür  sind G um m im äntel.  

Leichte, farbige  D am enm ante ls to ffe  aus Seide, K unstse ide  und  B aum 
wolle e rh a l ten  m eis t  eine t r a n sp a re n te  Gum m ierung . Es ist n ich t  r a t 
sam, sie ganz ohne w eißen  F ak t is  herzuste l len ,  da  d ie ser  eine g la t te re  
und w eic h ere  O berfläche  ergibt. Bei den heut igen  G um m ipre isen  nimmt 
man e tw a  8 0 %  helle  C repe ,  19% w eißen  F ak tis  und  1% M agnesia  u s ta  
schwer. M an  k a n n  auch  u n b e s c h a d e t  d e r  T ra n sp a re n z  bis zu 20%  K re ide  
einmischen, a b e r  n u r  feinst geschläm m te, also B urgen lände r  oder  C h a m 
pagnekreide . S c h w e re re  Stoffe und  einfarbige K aschm irs  w erd en  dagegen 
mit d e c k e n d e r  G um m ie rung  und  häufig mit D ruck  hergeste l lt .  H ier  ist 
die V erw endung  von  F ak t is  überflüssig. M an n im m t e tw a  60%  Gummi, 
10 bis 20 %  L ithopone ,  1%  Magnesia, F arbstoffe  und  ergänzt auf 100% 
mit Kreide. Die G um m ierungsgew ich te  r ich ten  sich nach d e r  Beschaffen
es*
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h eit  des  G ew ebes ;  es m uß v o r  al lem völlig w asse rd ich t  sein. F e in e  Seide 
und  B a t is t  e r fo rd e rn  von  e ine r  spezifisch le ich ten  T ran sp a re n tm isc h u n g  
e tw a  50 bis 70 g/qm, K ö p er  und K aschm ir  100 bis 150 g, sc h w e re  halb
w ollene P han tas ie s to ffe  bis 200 g/qm. Dies le tz te re  gilt für gedeck te  
G um m ierung.

Ein  besondere r ,  f rühe r  se h r  b e l ie b te r  E ffek t  ist d e r  Seidenschim m er,  
auch als »Elektrikstoff«  bek a n n t .  Seine H ers te l lung  ist  n ich t  schwierig, 
beda rf  a b e r  g ro ß e r  Sorgfalt .  Die b e s te n  R e su l ta te  e rz ie l t  m an  nach 
fo lgendem V erfah ren :  Zum P u d e rn  w ird  K arto ffe lm eh l benu tz t ,  das  voll
s tändig  t ro ck e n  sein muß. F e u c h te s  M ehl w ird  zu s t a r k  d ex t r in ie r t  und 
gibt dann  s ta t t  des S eidenschim m ers  eine häß l iche Schm iere ,  Abb. 546

A bb .  546. V u lka n is ier -  u n d  P u d ervo rr ich tu n g  für  
E le k t r ik s to f f e

a) A b w ic k e lro l le
b) A u fw ic k e lr o l l e
c)  C h lorschw efe lbad
d )  P udervor lage  m it  A b s tre ich m esser
e) beheiz te  T r o m m e l
f j  ro t ie rende  B ü rs te

zeigt die V orrich tung . D er  Stoff w ird  zu n ä ch s t  mit e inem  se h r  v e r 
d ü n n te n  C hlo rschw efe lbad  (14 bis l / i % )  b e h a n d e l t  und  noch  naß  mit 
K ar toffe lm ehl e ingepude rt .  Auf d e r  H eiz trom m el E w ird  er  getrocknet,  
w obei eine ro t ie re n d e  B ü rs te  den  Ü berschuß  des M ehls  abfegt.  Durch 
d iesen  V organg  w ird  das M ehl auf dem  Stoff fes tgeb rann t,  ohne  daß eine 
w esen t l iche  V u lkan isa t ion  ein tr i t t .  N ach  ein igem  Liegen erfolgt d a n n  die 
zw e ite  B ehandlung  m it e inem  n u n m e h r  n o rm a len  C h lo rschw efe lbad .  Die 
so h e rges te l l ten  E lek tr ik s to f fe  sind am  w iders tandsfäh ig s ten  gegen Ab
re iben .

A uch  D ubleestoffe  lassen sich k a l t  hers te l len .  Die H au p tm enge  des 
v o rg ese h en e n  G um m ie rungsgew ich tes  k o m m t auf den  Oberstoff, das 
F u t t e r  w ird  n u r  eben  k le b e n d  g em ac h t  (1 bis 2 S tr iche  m it dünnem 
Messer).  N ur  d e r  O berstoff  w ird  vu lk a n is ie r t  und  das  F u t t e r  sofort im 
A nschluß  d a ra n  atffdubliert . D e r  Ü berschuß  an  C h lo rschw efe l  so rg t  dabei 
für gu te  Bindung b e id e r  Stofflagen. D anach  w ird  gelüftet.

B etts to ffe  w u rd e n  f rü h e r  mit w en ig  Gummi, v ie l F a k t is  und  noch mehr 
K re ide  herges te l l t .  H e u te  n im m t m an e tw a  40 bis 5 0 %  G um m i und  sonst 
nu r  noch m inera lische  Füllstoffe. D as G um m ie rungsgew ich t be t rä g t  bei 
le ich ten  B e tts to ffen  250 bis 270 g, bei n o rm a le r  A usführung  330 bis 350 g.
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S ch w ere re  B etts to ffe  w e rd e n  m eist n u r  auf besonderen  W unsch  a n 
gefertigt. K alt  v u lk a n is ie r te  B etts to ffe  k ö n n en  n ich t  du rch  K ochen  s te r i 
lisiert w erden .  M a n  nim m t flüssige D esinfek tionsm itte l,  v e rd ü n n te  Subli
matlösung, Form alin ,  Lysoform.

2. Warmvulkanisierte Stoffe. W e n n  auch  die Zusam m ensetzung  der  
G um m ierung  h ie r  vom  V erw en d u n g sz w e ck  s tä rk e r  abhäng t als bei Kalt-  
vu lkanisa ten ,  so b ra u c h t  m an  die M annigfa ltigkeit  n ich t  zu über tre iben .  
Eine gü te  G rundm ischung, d ie sich für jede A r t  der  V ulkanisat ion  eignet, 
bes teh t  aus  100 T ei len  C repe ,  5 T ei len  Zinkweiß, 1,5 Tei len  Schwefel 
und 1 bis 1,5 Tei len  V ulkac it  F. Das V ulkanisat ionsoptim um  dieser  
Mischung liegt e tw a  bei l/ 2 S tunde  auf 130°. Doch bes itz t  sie ein so a u s 
gepräg tes  P la te au ,  daß  geringe Überheizung fast k e in en  Einfluß auf die 
A lte rung  hat .  O hne  w e i te re  Z usä tze  k a n n  m an sie für S eidengum m ie-  
rung, V e rb an d b a t is t  u. ä, benu tzen .  F ü r  Ballonstoffe e ignet sie sich auch, 
nur m üssen  e tw a  5 T ei le  Paraff in  zugese tz t  w erden .  A n tio x y d a n tie n  
haben in d iesem  F all  g a r  k e in en  W er t ,  n u r  Paraffin  gibt einen  b ra u c h 
baren  S chu tz  gegen  S onnenbes trah lung .  A b e r  n ich t  jede S o r te  P araffin  
ist gee ignet;  m an  muß dies e rs t  durch  L ich ta l te rungsp roben  fests tel len .

Durch  Z usä tze  zu obiger G rundm ischung k a n n  m an  fast alles erre ichen .  
50 Tei le  N eu b u rg e r  K iese lk re ide  ergeben  eine se h r  s t ram m e Mischung, 
die sich t ro tz d e m  gu t zum F rik t io n ie ren  von G e w e b e n  eignet.  Sie d ien t 
daher  als Innengum m ierung  für Faltboots toffe .  E rse tz t  m an die K iesel
kreide  zum  Teil durch  d e c k e n d e  P igm ente  und  Farbstoffe ,  so bekom m t 
man gute  A ußengum m ierungen  für d iesen Zweck. A uch  Faltboo ts to ffe  
benötigen als L ich tschu tz  einen  Zusalz  von e tw a  2%  P araffin  auf den 
Gummigehalt  d e r  Mischung. D ieselben M ischungen können  auch für e in
fache und  dub lie r te  M antels to ffe  b en u tz t  w erden ,  desg le ichen  für W a g e n 
verdeckstoffe .  D a  diese zu le tz t  gen a n n te n  A rt ik e l  vornehm lich  in H e iß 
luft v u lkan is ie r t  w erden ,  soll ausdrücklich  b e m e rk t  w erden ,  daß sowohl 
die G rund-  w ie  die abge le i te ten  M ischungen sich für die oben b esch r ie 
bene K om bina tion  m it U ltrabesch leun ige rn  gu t eignen. Da K iese lk re ide  
säureunlöslich ist, p aß t  obige Mischung besonders  in den  Fällen, wo 
S äurefest igkeit  v e r la n g t  wird, z. B. bei K a ttu n d ru c k tü ch e rn .  D urch  E r 
höhung o d er  E rn ied r igung  d e r  M enge K iese lk re ide  k an n  m an jede g e 
w ünschte  H ä r te  einstellen, w as  besonders  bei R o ta t io n sd ru c k tü ch e rn  er- 
W’ünscht ist.

Die H ers te llung  von  D ru c k tü c h e rn  a ller  A r t  ist se h r  schwierig, d a  die 
ver lang ten  S tä r k e n  genau  innegeha lten  w e rd e n  müssen. Die S tre ic h 
maschine m uß se h r  e x a k te  W alze  und  M esser  bes itzen ; m an nim m t d a 
her  gern  e r s te r e  aus K ok il lenhar tguß  und  das  M esser  aus g eh ä r te te m  
Stahl.  Ein Z u rü c k d re h e n  des  Stoffes darf  n ich t sta ttf inden , nach jedem  
Strich muß in u m g e k e h r te r  R ich tung  ges tr ichen  w erden .  Es w ird  n ich t 
nach G ew ic h t  gea rb e i te t ,  sonde rn  nach  d e r  durch  M ik ro m e te r  k o n tro l 
lierten D icke ;  die T o le ranz  b e t rä g t  n u r  w en ige  H u n d er ts te l  M illimeter.  
Bisher ist die V u lkan isa t ion  n u r  im Kessel möglich, bei d e r  D icke des 
Stoffes (bis zu v ie r  Stoff- und  drei Gummilagen) und  d e r  Länge (bis zu 
100 m) eine se h r  schw ierige  Aufgabe. A m  b es ten  ist se h r  langsam e S te i 
gung, e tw a  v ie r  S tu n d en  bis 130°, und  dann  noch 1/^stündiges H a lten  bei
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diese r  T e m p e ra tu r .  B esonders  h ie r  ist es wichtig, möglichst wenig 
S chw efel  und  dafür  m e h r  Besch leun iger  zu nehm en, da  n u r  so die V o r
te ile  eines großen  P la te a u e ffe k te s  ausgenu tz t  w e rd e n  können , w ie  sie 
z. B. V u lkac it  F  b ie te t .  G uanidine,  A ldehydam ine  u n d  alle an d e re n  B e 
schleuniger, die ebenfalls  ein ausgesp rochenes  V ulkan isa t ionsop tim um  
haben ,  führen  in so lchen  F ä l len  zu Fehle rzeugn issen .

K ra tz e n tü c h e r  n e n n t  m an m ehrfach  dub lie r te  Stoffe m it  u nvu lkan is ie r 
ten  Zw ischensch ich ten  und  v u lk a n is ie r te r  D ec k p la t te ,  d ie in d e r  T e x t i l 
industr ie  zu r  H ers te l lung  d e r  K ra tz e n b ä n d e r  g e b ra u c h t  w erd en .  A n  diese 
T ü c h e r  w e rd e n  fo lgende A n fo rderungen  ges te l lt :  Das G e w e b e  muß sehr  
fest sein und  die E inzellagen  dürfen  sich n ich t  ve rsch ieben ,  dam it  die 
e ingese tz ten  S tah lnade ln  fests itzen  und  sich n ich t  schiefste llen. D ie  D e c k 
p la t te  soll möglichst ö lbeständig  sein, f e rn er  muß sie sich ab lösen  lassen, 
um die V erb indung d e r  E n d en  zu e r le ich tern .  Es g ibt dre i A rten ,  mit 
r o te r  und  g rau e r  P la t te ,  w arm v u lk a n is ie r t ,  u n d  m it  m a rm o r ie r t e r  k a l t 
v u lk a n is ie r te r  P a te n tp la t te .  L e tz te re  w ird  na tü rl ich  n u r  zum A ufrauhen  
fer t ige r  Stoffe v e rw en d e t ,  da  sie n ich t ö lfest ist, die a n d e re n  w e rd e n  in 
d e r  W ollkäm m ere i  geb ra u ch t  (Abb. 547).

Als G e w e b e  w ird  h a u p t sä c h 
lich Z w irn p e rk a l  m it d ich ter  
F ad ens te l lung  genom m en, der  
den  B ean sp ru c h u n g en  am 
b e s te n  g ew achsen  ist. D ie Zahl 
d e r  S tofflagen ist m eis t v ie r  bis 
ach t .  Bei d e r  H ers te l lung  der

c) U nvu lkan is ie r te  Zw isch en g u m m ieru n g  w a rm v u lk a n is ie r ten  T ü ch e r  muß
d )  S to f f lagen  zu e rs t  die D e c k p la t te  fer tig

ges te l lt  w erden ,  d a  die D ublie
rungssch ich ten  unvu lkan is ie r t  bleiben. D am it  die P la t t e  abgelöst 
w e r d e n  kann ,  w ird  d e r  Stoff ta lk ie r t  und  ab g ebürs te t .  D arauf  wird  
w ie  bei den  D ru c k tü c h e rn  nach  D icke ,  m eist 1/2 mm, gestrichen. 
Die fer tige P la t t e  w ird  ta lk ie r t  und  ohne Z w ischenle inen  im Kessel g e 
heizt. Es is t  h ie r  d e r  se l te n e  Fall  gegeben, daß die altmodischen 
M ischungen  ohne  B esch leun iger  den  W ü n sch e n  d e r  K undschaft  am
bes ten  en tsp rech en .  Die P la t t e  soll näm lich  seh r  e last isch  sein, sie darf 
also n ich t  viel M inera l  en tha l ten .  Um  tro tz d e m  eine gew isse  Ölfestigkeit 
zu erz ielen , m uß m an  mit ziemlich hohem  V ulkanisa t ionskoeff iz ien ten  
arbe i ten .  F ü r  ro te  P la t t e n  n im m t m an d a h e r  Goldschwefelm ischungen, 
die ja bei ziemlich hohem  S chw efe lgehal t  n ich t  ausb lühen . F ü r  die graue 
P la t t e  b e n u tz t  m an eine re ine  G um m i-Schw efelm ischung  m it e tw a s  P a 
raffin u n d  so rg t  du rch  scharfes  B ü rs ten  d e r  frisch v u lk a n is ie r ten  P latte,  
daß  ein  s ta rk e r ,  g le ichm äßiger Schw efe laussch lag  au ftr it t .  Die v e r 
sc h lec h te r te  A lte ru n g  d ieser  G um m ie rungen  spie lt  ke in e  erhebliche 
Rolle, da  K ra tz e n tü c h e r  n u r  auf Beste llung  ange fe r t ig t  w e rd e n  und  im 
s tänd igen  G eb rau c h  doch  n ich t  so lange hal ten ,  daß  sich dies schädlich 
au sw irk e n  könn te .

N ach  F er tigs te l lung  d e r  D e c k p la t te  w e rd e n  die üb r igen  Stofflagen 
gum m ier t  und  dubliert .  Um  m it möglichst wenig  G um m i eine genügende

A b b .  547. V ierfach  K ra tzen tu ch
a) D eckp la tte ,  w a rm  vu lka n is ie r t  (ge  

s tr ichen )  oder k a l t  ( P a te n tp la t t e )
b) Oberseitig talkiertes Gewebe
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Bindung zu erzielen, n im m t m an seh r  nerv ige  S orten ,  h a rd  eure  P a r a  
oder  besonders  zähe  r ibbed  sm oked  sh e e t  und  m as t iz ie r t  fast gar  nicht,  
M an  b ra u c h t  dann  a llerdings 12 bis 15 T ei le  Benzin  auf 1 Teil  Gummi, 
um eine s t re ic h b a re  Lösung zu erha l ten .  D as G um m igew ich t d e r  D ub lie 
rung soll n u r  30 bis 40 g/qm be t ragen .

F ü r  K ra tz e n tü c h e r  mit m a rm o r ie r te r  P a te n tp la t te  ist  d e r  A rb e i tsv o r 
gang um gekeh r t .  Z uers t  w e rd e n  alle Stofflagen dublie r t ,  dann w ird  eine 
Seite  t 'alkiert und  schw ach  k le b e n d  ges trichen ,  D arauf  w ird  dann  die 
P a te n tp la t te  aufdublier t .

Die K ra tz e n tü c h e r  w e rd e n  in L ängss tre ifen  geschnit ten .  D ann  w erd en  
auf beso n d e ren  N ade lm asch inen  die S tah lnade ln  e ingedrück t.  Diese 
» K ra tzenbänder«  w e rd e n  u n te r  s ta rk e r  S pannung  spiralförmig auf die 
K ard ie r trom m eln  aufgewickelt .  Doch gehö ren  d iese A rbe itsgänge  nicht 
m ehr  in das G eb ie t  d e r  S toffs tre ichere i,

L edero l  und  a n d e re  la ck ie r te  Stoffe. U n te r  L edero l  v e r s ta n d  m an u r 
sprünglich  schw arze  und  b rau n e  M antelgum m ierungen , die nach  außen  
g e t ragen  w u rd e n  und L e d e r  e r se tze n  sollten. Sie w u rd e n  auf sc h w e re r  
S lo ffun terlage ges trichen , z. B. sc h w e re n  Satins  o d er  Englisch L eder.  
Die O berfläche m u ß te  g la tt  sein und  einen m a t te n  G lanz zeigen. S p ä te r  
w u rd e  d e r  N am e auf jede  A ußengum m ierung  bel ieb iger  F a rb e  ü b e r 
tragen, w o b e i  als S toffun te rlage  auch se h r  m inde rw ert ige  G e w e b e  g e 
nom m en w urden .  D a  gleichzeitig  die f rüher  seh r  ho h en  G um m ierungs
gew ich te  (bis 400 g) s ta rk  h e ra b g e se tz t  w urden ,  um den  A rt ik e l  auch  für 
D am enm än te l  geb ra u ch en  zu können , w a r  es oft n ich t  m ehr  möglich, 
g la tte  O berflächen  zu bekom m en. Das G ew eb e  zeigte se ine S tru k tu r  
durch d ie dünne  Gum m iauflage h indurch.

Die e rs te n  L ede ro ie  w a re n  m eist k a l t  vu lkanis ie rt ,  h e u te  s te llt  m an sie 
besser  auf w a rm e m  W e g e  du rch  H eiß lu ftvu lkan isa tion  her. Die L ed e ro l 
mischungen m üssen ziemlich h a r t  sein; infolgedessen geh t  m an n ich t ü b er  
40%  G um m i h inaus und  b en u tz t  h ä r te n d e  M inera lien ,  S chw erspat ,  K ao 
lin o d er  K iese lk re ide .  F ü r  schw arze ,  w a rm v u lk a n is ie r te  L ede ro ie  k an n  
man m it V orte il  M ischungen  nehm en, d ie ähn liche  Zusam m ensetzung  
haben  w ie A u to lau fs tre ifen .  D a die G um m ierung  auf k e in en  Fall  a u s 
schwefeln  darf, muß m an  den  Schw efe lgehal t  ä u ß e rs t  h e rabse tzen .  Uber 
11/2% auf G um m i ist unzw eckm äßig .  Um tro tz d em  bei H eiß lu ftvu lkan i
sation a u s re ich e n d e  A usheizung  zu e rha lten ,  b e n u tz t  m an  die oben b e 
schriebene  M e th o d e  d e r  nach träg l ichen  B ehandlung  d e r  gum m ier ten  
Stoffe mit U ltrabesch leun ige rn  und  dosie rt  d iese reichlich.

Die m eis ten  L ede ro ie  w e rd e n  e r s t  nach  d e r  V ulkan isa t ion  mit S che l
lack lack ie rt .  Sie dürfen  d a h e r  w e d e r  mit T a lk u m  noch m it M aism ehl 
g epuder t  sein. Die V ulkan isa t ion  b e re i te t  d ah e r  gewisse S chw ierigkeiten ,  
da die G um m ierung  k leb t .  A uch  h a f te t  S che l lack  auf d e r  b lan k en  G um 
mierung n u r  schlecht.  B eiden  U bels tänden  w ird  abgeholfen, w en n  m an 
die G um m ierung  v o r  dem  V u lkan is ie ren  m a tt ie r t .  Das V erfah ren  is t  für 
Kalt- und  W a rm v u lk an isa t io n  dasselbe .  Bei sc h w a rz en  Stoffen d ien t  
hierzu eine s ta rk  rußhalt ige  Gummilösung, die m an erhält ,  indem  m an in 
eine Lösung von  3 kg Gummi in 18 kg Benzin  4 kg R uß im L ö sungskne te r  
einrührt.  V or  G eb rau c h  ist die Lösung im m er gu t aufzurühren . M it  zwei
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S trichen  e rh ä l t  m an  eine aus re ich e n d e  M attie rung .  M an k an n  dieselbe 
Lösung auch für W a rm v u lk an isa te  ve rw en d e n ,  w en n  m an das M a tt ie re n  
v o r  d e r  B ehandlung  m it U ltrabesch leun ige rn  vornim m t. D ie dünne 
G um m ischich t v u lkan is ie r t  au s re ichend  mit. Bei K altvu lkan isa tion  ist 
darauf  zu ach ten ,  daß  d e r  Stoff n ich t  sofort zusam m engero l l t  w e rd en  
darf, da  sich sonst das  G e w e b e  auf d e r  noch  w eic h en  G um m ischich t a b 
d rück t .  Bei m echan ischen  A ufhängern  ist d e r  Stoff so zu führen, daß er 
mit d e r  G ew eb e se i te  d en  S tä b e n  aufliegt und  daß  die B ahnen  sich nicht 
berüh ren .  Bei H eiß lu ftvu lkan isa tion  ist bei pe r iod ischem  B e tr ieb  keine 
G efahr,  bei kon tinu ie r l ichem  n u r  dann, w e n n  die T ra n sp o r t ro l le n  nicht 
e inw andfre i  g la t t  sind. Bei farb igen  L ede ro ien  m uß m an  an d e rs  v e r 
fahren. Die fer tige  G um m ierung  w ird  mit R oggenm ehl e in g ep u d e r t  und 
dann  mit T e t rach lo rkoh lens to f f  gew aschen . H ie rdu rch  w ird  d e r  größte 
Teil des P u d e rs  w ie d e r  en tfe rn t ,  es b le ib t n u r  ein t r a n s p a r e n te r  H auch 
darauf, der  ab e r  den  G lanz bese it ig t  und  ein b esse res  H aften  des Lackes 
gew ährle is te t .  Die V ulkan isa t ion  w ird  w ie bei S chw arz  durchgeführt.

Zum L ac k ie re n  k an n  m an  S piri tus-  und  W a sse r la c k  nehm en. E rs te re r  
gibt s tä rk e r e n  Glanz, le tz te re r  ist m a tte r .  D a  W a sse r la c k  auf d e r  G um 
m ierung  sch lech t  angreift ,  w e rd e n  s te ts  e r s t  zw ei S tr iche  m it  Sp ir i tus
lack  gem acht.  D iese r  ist e ine e tw a  5proz. Lösung von S che l lack  in d e 
n a tu r ie r te m  Spiri tus. F ü r  sc h w a rz e  Stoffe k a n n  m an ro te n  Schellack 
nehm en, für  hellfarb ige  geb leich ten .  In W a sse r  löst sich S che l lack  nur 
bei g le ichzei tiger  A n w e se n h e i t  von  A m m oniak  o d er  Borax .  Das Auflösen 
in A m m oniak  allein  d a u e r t  lange, auch  ist die Lösung n ich t  s e h r  haltbar.  
A m  bes ten  löst m an  B orax  in W asse r ,  e rh i tz t  zum  K ochen, fügt etwas 
A m m oniak  h inzu u n d  sofort den  Schellack .  E r  löst sich dann  se h r  schnell 
bis auf die V erunre in igungen , M an  läß t  die Lösung ab k ü h len  und  gießt 
sie v o r  B enu tzung  durch  ein feines D rah ts ieb .  M it d ie se r  Lösung wird 
noch drei-  bis v ie rm al  ges trichen . Es ist unvorte i lhaf t ,  die Lacklösung 
s t ä r k e r  als 5proz. zu m achen . Zu d icke  L ac k s tr ich e  b re c h e n  le ich t  und 
es ist  besser ,  zu r  E rhöhung  d e r  G le ichm äßigke it  m e h re re  S tr iche  in ab 
w ec h se ln d e r  R ich tung  zu m achen. Zum L ack ie ren  d ien t  die in Abb. 543 
gezeig te  V orr ich tung .13

Es ist  auch v e rsu c h t  w orden ,  die Stoffe mit Ö llacken  zu behandeln. 
Die fertig  gum m ier ten  Stoffe w e rd e n  mit e inem  schnell  trocknenden  
Leinölfirnis b es tr ich e n  und  f re ihängend  in g e m a u e r te  T ro ck en k am m ern  
eingeführt .  D ann  w ird  mit se h r  langer  S teigung —  bis zu v ie r  S tunden  — 
angehe iz t  und  endlich  noch zwei S tu n d en  bei e tw a  130° geha lten .  Vul- 
kan isa t ions-  und  T ro c k e n z e i t  m üssen  d a h e r  übere ins tim m en .  D ieses  V er
fah ren  h a t  seh r  g roße M ißs tände .  Z unächs t  b rau c h t  m an seh r  langsam 
v u lkan is ie rende  M ischungen, w as  V erm inderung  d e r  P ro d u k t io n  und 
V er te u e ru n g  b e d e u te t .  D ann  sind sc h n e l l t ro c k n en d e  L ac k e  n u r  mit Hilfe 
von  viel S ikka t iv  herzuste l len .  M an g an s ik k a t iv  sc h e id e t  von  vornherein  
aus, a b e r  auch  Blei- und  K o b a lts ik k a t iv e  sind in g rö ß eren  M engen  schäd-

13 N ach  e in e r  in E u ro p a  u n b e k a n n te n  a m e rik a n isc h en  M e th o d e  w e rd en  die 
L e d e ro ie  s t a t t  d e ssen  m it e in e r  1 p roz . w ä sse r ig en  B rom lösung  b eh an d e lt. 
D a d u rch  w ird  d ie O b e rfläch e  sch w ach  b ro m ie r t, w as e in en  b e so n d e rs  led e r
a r tig en  G lanz u n d  G riff e rze u g en  soll.



Lackieren —  Rubberduck 729

lieh. F e r n e r  b e re i te t  die A ufhängung d e r  nassen  Stoffe g roße S chw ier ig 
ke i ten ,  d a  d ie B ahnen  le icht zu sam m enk leben  o d er  sich S tau b  darauf  
ab lagert .  Das um ständ liche  V erfah ren  ist a b e r  unnötig , da  m an mit 
S che l lack  bei  r ich t iger  A usführung  durchaus  zu fr iedenste l lende  E rg e b 
nisse hat.

S chw ier ige r  liegt d e r  Fall  bei la ck ie r ten  W a g en v e rd e ck s to ffen  (Rub- 
berducks)  fü r  L im ousinen u. ä. H ier  w ird  d a u e rn d e r  Hochglanz verlangt,  
auch  m uß die L ac k sch ich t  gegen Knickung, R egen  und  Sonne  genügend  
W id e rs ta n d  bes itzen .  Es muß b e m e rk t  w erden ,  daß  eine allseitig  b e f r ie 
digende Lösung noch n ich t gefunden  w urde .  S ch n e l l t ro ck n e n d e  Lacke ,  
die m an auf e iner  S tre ichm asch ine  fe r t igm achen  kann ,  b re c h e n  (z. B. 
A sphal t lacke) ,  Ö llacke b rau c h en  lange T ro c k en z e i t  und  geben  oft A nlaß  
zu vorze it igem  V e rd e rb e n  d e r  G um m ierung. N itro la ck e  verb in d en  sich 
n ich t mit d e r  G um m ischicht.  E infache R ubberducks ,  die in ih re r  A n fe r 
tigung sc h w a rz em  L edero l  en tsp rechen ,  b ie ten  die m eis ten  S chw ier ig 
k e i te n  beim  L ack ie ren .  W e n n  m an  T ro c k e n rä u m e  mit m echan ischem  
S to ff t ranspo r t  hat,  ist es noch am bes ten ,  den  vu lk a n is ie r ten  Stoff mit 
e inem  Holzö llack  zu behandeln ,  da  d ieser  bei m äß iger  T e m p e ra tu r  (60°) 
nur  w en ige  S tu n d en  zum T ro c k n e n  b rauch t,  auf Gummi r e c h t  gut ha f te t  
und ziemlich ind if feren t  ist. Die G um m ierung  m uß na tü rl ich  in d e r  oben 
besch r ieb e n en  W eise  m a t t ie r t  sein.

D a  R u b b e rd u c k s  m eist m it  P rägung  ver la n g t  w erd en ,  soll noch b e 
m e rk t  w erden ,  daß  k a l tv u lk a n is ie r te  G um m ierungen  auch  nach  d e r  V ul
kan isa t ion  scharfe  P rägung  annehm en .  M an  k a n n  sie d a h e r  nach  dem 
L ack ie ren  prägen . W a rm v u lk an isa te  m üssen v o r  d e r  V u lkan isa t ion  g e 
p räg t  w erden ,  da  sie n a c h h e r  zu s t ram m  sind. D ie P rägung  v e r l ie r t  sich 
nicht, w enn  m an in Heißluft bei 110° a rbe i te t .  B e n u tz t  m an  bei d e r  in 
Abb. 543 gezeigten  V orrich tung  einen A b stre ife r  mit langhaarigem  Samt, 
so w ird  d e r  L ack  auch  auf dem  g e p rä g ten  Stoff gut ver te i l t .

D ub lie r te  R u b b e rd u c k s  b e s teh e n  meist aus  e inem  b esse ren  U nterstoff  
(Köper o d e r  Kaschmir) und  einem  O berstoff  aus  Nessel m it ziemlich 
s c h w e re r  G um m izw ischenschich t .  Die O b erse i te  des  Nessels  is t  e n tw e d e r  
d i re k t  la c k ie r t  o d er  sie t r ä g t  ebenfalls  e ine G um m ierung . Im le tz te ren  
Fall sind d ie g le ichen  G e s ich tsp u n k te  für die L ack ierung  m aßgebend  w ie 
bei e in fachem  R u b b erd u ck .  Die dabe i  en ts te h en d en  S chw ier igke iten  
haben  zu dem  A usw eg  geführt,  den  Nessel u n m it te lb a r  mit einem  
d e c k e n d e n  L ac k ü b e rzu g  zu versehen .  M an v e rw e n d e t  dann  die schnell
t ro c k n e n d e n  N itro lacke .  D a  bei d ieser  A usführung  d e r  L ack  die P r ä 
gung aufnimmt, la c k ie r t  und  p räg t  m an e rs t  nach  d e r  V ulkanisation .  M an 
a rb e i te te  f rühe r  mit ziemlich m inde rw ert igen  D ublie rungsm ischungen. D a 
bei ergab sich, daß  an  Stellen, wo diese durchgesch lagen  w ar,  d e r  L ac k  
sch lech t ha f te te .  M an  darf  d a h e r  als D eckstoff  n ich t  zu lose G ew eb e  
nehm en  u n d  s t r e ic h t  ihn m it dünnem  M esser .  W ird  d e r  Stoff dann  in 
Heißluft, also ohne  P ressung  vu lkanis ie rt ,  so h a f te t  d e r  N itro lack  e in 
w andfre i.  Es ist n ich t  zu em pfehlen , unvu lkan is ie r te  D ublie rung  a n z u 
w enden , w ie  m an  es bei ä l te re n  R u b b e rd u c k s  findet, Die m echan ische  
W id ers tandsfäh igke i t  und  die Bindung d e r  Stofflagen ist h ie rbe i  zu 
gering.
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T au c h e r -  und  B ergm annsanzüge  b e s teh e n  aus s ta rk e m  dub lie r tem  
Gummistoff.  Bei den  le tz te re n  k o m m t es n u r  auf eine gew isse  S t r a p a 
zierfäh igke it  an; m an nim m t d a h e r  fes te  Nessel-  u n d  K öpers to ffe  und  
e ine s tram m e, w a rm v u lk a n is ie r te  Gum m ierung . A n  T au c h e ran z ü g e  
w e rd e n  erheb lich  h ö h e re  A nfo rderungen  gestellt,  d a  von  d e r  G ü te  des 
Stoffes, se in e r  m echan ischen  und  chem ischen  W id e rs ta n d s fä h ig k e i t  G e 
sundhe it  und  Leben  des T au c h e rs  abhängen. Die G ew eb e  m üssen  sehr 
fest u n d  d ich t  sein, auch  dürfen  K noten ,  S cha len  u n d  g rößere  W e b e 
feh le r  n ich t  d a ra n  sein. A m  gee igne ts ten  ist Drell, oft auch  aus g e 
zw irn tem  G a rn  gew eb t.  Die F ärb u n g  ist w en ige r  w ichtig , bev o rzu g t  w ird  
Khaki.  Die G um m ierung  ist se h r  hochw ert ig  zu w äh len ,  am  b e s te n  re ine  
sm oked  sh e e t  mit w enig  Schwefel ,  Z inkw eiß  u n d  h o ch a k t iv e n  B esch leu 
nigern. D er  Z usa tz  von  e tw as  Paraffin  und  e inem  A lte rungsschu tzm it te l  
ist ra tsam . Das G um m ierungsgew ich t soll m indes tens  400 g je Q u a d r a t 
m e te r  be t ragen ,  oft geh t  m an  noch höher .  Um  auch  die N ä h te  vo ll
kom m en  w asse rd ich t  zu m achen , muß die G u m m ip la t te  ab lö sbar  sein. 
Die N äh te  w e r d e n  n ich t  ü b e re in an d e rg e k leb t ,  so nde rn  m an  s te c k t  die 
R ä n d e r  nach  A blösung e iner  S toffauflage ine inander,  v e rk le b t  und  n ä h t  
dann  erst .  Um  dies bew erks te l l igen  zu können , w ird  das  G e w e b e  ta lk ie r t  
und  abgefegt.  O ber-  und  U nters to ff  s ind  m eis tens  gleich. M an  s tre ich t  
d a h e r  das  S tü c k  ganz durch  und  dub lie r t  von  d e r  M it te  aus. B eh an d e l t  
m an die G um m ierung  v o r  dem  D ub lie ren  m it U ltrabesch leun igern ,  so 
k an n  m an auch  in Heißluft vu lkan is ie ren .

T r iko ts to ffe  w e r d e n  m eis t  unvu lk a n is ie r t  v e ra rb e i te t .  Singlestoff d ient 
z. B. als d e h n b a re r  V ers tä rk u n g ss tre ifen  für B adehauben ,  d u b l ie r te r  für 
nah t lo se  A rm b lä t te r .  Beim S tre ic h en  von  T r ik o t  ist zu b each ten ,  daß er  
sch räg  g e w e b t  ist und  sich d a h e r  s ta rk  längt. T r ik o t  w ird  im m er  als 
S ch lauch  geliefert.  S ch n e id e t  m an d iesen  auf u n d  gum m ier t  die B ahnen  
einzeln, so k a n n  die Länge um  5 0 %  und  m e h r  zunehm en , w obe i der  
Stoff e n t sp re c h e n d  schm ale r  w ird .  Es is t  d a h e r  besser ,  alle T riko ts toffe  
l inksgew ebt zu k au fe n  und  den  S ch lauch  zu gum m ieren .  D am it sich die 
U n te rse i te  be im  S tre ic h en  n ich t  w irf t  o d er  verz ieh t ,  m üssen  die S ch lauch 
enden  zu sam m en g ek leb t  w erden .  A u ß e rd e m  w ird  s te ts  m it d e r  k le in s ten  
G eschw ind igke it  ges trichen . Um ein D urchsch lagen  d e r  G um m ierung  zu 
v erh inde rn ,  w ird  d e r  e r s te  S tr ich  m it dünnem , hochges te l l tem  M esser  
au fgebrach t.  Bei s ta rk  k le b e n d e r  M ischung ist  es ra tsam , b e re i ts  beim 
S tre ichen  d e r  e rs te n  S ch lauchse i te  e inen  la ck ie r ten  Zw ischen läufe r  a n 
zuw enden .  D a T r ik o t  n ich t  g e p u d e r t  wird, sind gew öhnliche  Z w ischen
le inen  n ich t b rauchbar .

Bei d e r  H ers te l lung  von dub l ie r tem  T rik o t  w ird  n u r  eine S e i te  des 
S ch lauches  ges tr ichen . M an  k a n n  den  Zw ischen läufe r  fortlassen.  Zuers t  
w ird  d e r  H a u p tte i l  d e r  G um m ierung  au fgebrach t;  zum  Schluß v e rw e n d e t  
m an  e ine  gu t k le b e n d e  Lösung. D en  v o r le tz te n  S tr ich  m a c h t  m an  in der  
üb lichen  W eise ,  beim  le tz ten  läßt m an d en  Stoff n ich t  m e h r  ü b e r  den 
T ro c k en t isch  laufen, so n d e rn  fü h r t  ihn h in te r  d e r  S tre ic h w a lze  u n m it te l
b a r  nach  u n te n  zu r  A ufw ickelro lle ,  Die K upplung  w ird  h ie rbe i  ziemlich 
s t a rk  angezogen, dam it  d e r  feuchte ,  k le b e n d e  Stoff s traff  aufgew ickel t  
w ird  u n d  sich so dublie r t .  N ach  längerem  H ängen  (über Nacht) w erd en
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die K an te n  d e r  Stoffrolle au fgeschnit ten .  Dies gesch ieh t  am  einfachsten , 
indem  m an die Rolle  um w icke l t  und  gleichzeitig  scharfe  M esser  in die 
B ru ch k a n te n  e insetz t .  E ine  V u lkan isa t ion  d e r  T r ik o ta rm b lä t te r  wird, 
w enn  ü b e rh a u p t ,  e rs t  nach  d e r  K onfek tion ierung  vorgenom m en. Sie e r 
folgt im C hlo rschw efe lduns t;  n a c h h e r  m üssen die B lä t te r  g ründlich  g e 
lüf te t  und  n eu t ra l is ie r t  w erden ,

K ra tz e n tü c h e r  und  T auchers to f fe  bo ten  b ere i ts  Beispiele , w o die 
G um m ip la t te  vom  Stoff gelöst w e rd e n  konn te .  B en u tz t  m an als S tre ic h 
un te r lag e  g la tte ,  gum m iabs toßende  T üche r ,  so k a n n  m an mit einiger 
Sorgfalt  die G u m m ip la t te  nach  dem  S tre ic h en  von  ihr ab lösen  und für 
sich v e ra rb e i te n .  M an  e rh ä l t  so die »ges trichene P la tte« .  D a bere its  
mäßige S tä r k e n  se h r  v ie le  S tr iche  erfo rdern ,  is t  d e r  P re is  se h r  hoch und 
be t rä g t  ein M ehrfaches  d e r  K a la n d e rp la t te .  W e n n  sie  t ro tz d em  in n ich t 
unb e trä ch t l ich e m  M a ß e  v e rw e n d e t  w ird , so muß sie E igenschaften  haben , 
die für  gewisse Z w ec k e  aussch laggebend  sind. Dies ist  auch d e r  Fall. 
Je d e ,  auch die b es te  K a la n d e rp la t te ,  zeigt K a landere f fek t .  D ieser  b es teh t  
bekann tl ich  darin , daß die P la t t e  in d e r  L ängsrich tung  le ich te r  r e iß t  als 
se n k re c h t  dazu. E n tsp re c h e n d  is t  d ie D e h n b a rk e i t  in d e r  L ängsr ich tung  
k le ine r  als in d e r  Q uerrich tung .  G esc h n i t ten e  P la t t e  14 b es i tz t  a l lerd ings 
ke inen  K alandere f fek t ,  a b e r  d ie Riffelung schließt s ie  ebenfalls  fü r  gewisse 
Z w ecke  aus. D agegen  ist  d ie  g es tr ich e n e  P la t t e  völlig g la tt  und  bes itz t  
eine nach  a l len  S e i te n  g le iche D e h n b a rk e i t .  D iese E igenschaften  sind e r 
w ünsch t  bei G u m m ip la t ten  zu r  A nfert igung  von  G um m ifäden  15 und  bei 
dem  sog. Cofferdam, dünner  P la t te ,  die für V erbandzw ecke ,  besonders  
von Z ahnä rz ten ,  u n d  zu r  H ers te l lung  von P ilo tballons g e b ra u ch t  w ird.

W e g en  d e r  h o h en  A rb e i ts lö h n e  und  H ilfsm ater ia lkosten  ha t  es ke inen  
Sinn, m in d e rw e r t ig e  Q u a li tä ten  zu benu tzen .  F ü r  K altvu lkan isa tion  
kom m t höchs tens  ein Zusa tz  von  1 bis 2 % M agnesia  usta ,  e tw as  Paraffin  
und even tue ll  Farbs to ff  in B e trach t ,  für W a rm v u lk a n isa te  n im m t man 
ähnliche M ischungen  w ie  für T aucheranzugsto ffe .  Die größte  Länge, in 
d e r  m an  ges tr ich e n e  P la t t e  herste llt ,  dü rf te  e tw a  40 m sein. A ls U n te r 
lage n im m t m an  doppelseitig  b la n k lac k ie r te  Stoffe, e tw a  gutes W a c h s 
tuch o d er  m it N i tro lacken  b eh a n d e l te s  g la t te s  G ew ebe .

Das S t re ic h en  m uß mit g rö ß te r  Sorgfalt  vo rgenom m en w erden .  B e 
n u tz t  w e rd e n  ganz dünne  S tre ichm esser ,  die tie fgeste llt  w erden ,  dam it 
die e inze lnen  S tr iche  g le ichm äßig dünn  und  po ren fre i  w erden .  D a  die 
dicke S to ffun te rlage  s ta rk  isoliert,  w ird  mit ger inger  G eschw ind igke it  
ges trichen. N ach  jedem  S tr ich  w ird  die S tre ich rich tung  um gekehrt .  Die 
A nzahl d e r  b en ö t ig te n  S tr ich e  is t  se h r  groß; schon für  dünns te  P la t te n  
w e rd e n  20 bis 30 S tr iche  geb rauch t,  bei d ic k en  k om m t m an  auf 60 bis 
100. D as F o r ts c h re i te n  d e r  A rb e i t  w ird  mit e inem  M ik ro m e te r  k o n t ro l 
liert. Is t  die r ich t ige  S tä rk e  erre ich t ,  so w ird  die P la t t e  von  d e r  U n te r 
lage abgelöst.  D ies darf  a b e r  e r s t  nach  vo l ls tänd iger  A bküh lung  e r 
folgen, dam it  d ie P la t t e  e tw as  h ä r t e r  ist. M an  löst den  A nfang vorsichtig  
ab und  w ick e l t  U n te r lage  und  P la t te  auf zwei S täb e  auf. U m  ein Z u

34 Vgl. dazu den A b schn itt »Patentgum m i«
35 Vgl. dazu den A bschnitt »Gum m ifaden«
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sam m e n k leb e n  zu verh inde rn ,  w ird  die P la t te  mit d ü n n e r  Seifenlösung 
behandel t .  Die w e i te re  V era rb e i tu n g  g eh ö r t  n ich t  m e h r  h ie rher .  N äheres  
s ie h e  in den en tsp re c h e n d e n  A bschn it ten ,

D as S tre ic h en  mit K au tschukque llungen  h a t  neuerd ings  einen  scharfen  
W e t tb e w e r b  e rh a l te n  in d e r  B enu tzung  von L atex ,  besonders  in der  
F o rm  von  L a te x k o n z e n tra te n ,  W e n n  auch  b isher  noch n ich t alle Hoff
nungen  erfü llt  w o rd e n  sind, die h ie ra n  geknüpf t  w urden ,  so h a t  die V e r 
a rbe itung  von  L a tex  doch schon  auf gew issen  G eb ie te n  se ine E x is te n z 
berech tigung  erw iesen . Die e infache H andhabung  des L atex ,  d e r  F o r t 
fall d e r  M ischw alzw erke ,  des Benzins und  dam it  d e r  F euersge fah r ,  haben  
ihm besonders  dor t  Eingang verschafft ,  w o bisher  n ich t  mit Gummi ge
a rb e i te t  w urde .  V ornehm lich  sind es S chuhfabr iken ,  die sich des L a tex  
in großem  U m fange bedienen , um  K asch ie rungen ,  E in legesoh len  und  d e r 
gle ichen  herzuste l len .  D er  al lgem einen  E inführung  des L a te x  s te h e n  zur 
Zeit  noch  d e r  hohe  P re is  en tgegen  und  die T atsache ,  daß L a te x e rz e u g 
nisse e tw as  an d e rs  au ssehen  als d ie V e rb ra u c h e r  es gew öhn t  sind. In 
jüngster  Zei t  sind a b e r  F o r ts c h r i t te  e rz ie l t  w orden ,  d ie e rw a r te n  lassen, 
daß  auch  die le tz ten  Schw ier igke iten ,  d ie d e r  a l lgem einen  Einführung 
noch en tgegenstehen ,  beh o b e n  w e rd e n  können .  D ann  w ird  na tü r l ich  die 
B enu tzung  von  K au tsch u k q u e l lu n g en  se h r  zu rü c k g ed rän g t  w erden .  Über 
den n e u e s te n  S tan d  d e r  T ec h n ik  b e r ic h te t  d e r  A b sch n i t t  ü b e r  L a te x 
vera rbe i tung ,  w esha lb  h ie r  n u r  auf d iese  n eu e  A rb e i tsw e ise  hingewiesen 
w e rd e n  soll.

Betriebs- und Fertigwarenkontrolle
Die schw ierige  Lage d e r  G um m iindustr ie  und  d e r  S t re ic h e re ie n  ins

beso n d e re  e r fo rd e rn  e ine genaue  K ontro lle  des  gesam ten  Betr iebes .  Bei 
dem  s ta rk  h an d w e rk l ich e n  B e tr ieb  e iner  S tre ic h e re i  s ind  h ie rfür  etwas 
an d e re  G e s ich tsp u n k te  m aßgebend  als in völlig m e ch a n is ie r ten  B e tr ie 
ben. Als B eurte i lungsgrund lage  d e r  Leis tungsfäh igke it  k a n n  n u r  die 
M e te r le is tu n g  d e r  S tre ichm asch inen  dienen. J e d e s  Lohnsystem  muß h ie r
auf bas ieren .  Es ist e in leuch tend , daß  die w irk lich  p ro d u k t iv e  Zeit der 
S tre ichm asch inen  n u r  d ie ist, w ä h re n d  d e r  Stoff ü b e r  sie läuft und 
G u m m i annimmt. A lle  an d e re n  A rbe itsgänge, das Reinigen von M esser 
und  W alze,  das  A nlegen  oder  A b n eh m e n  des Stoffes und  d e r  S tre ich 
mischung sind u n p ro d u k t iv e  A rbe i ten ,  die nach M öglichkeit  einzu
sc h rä n k e n  sind. Es m uß d a h e r  die e r s te  Sorge des B e tr iebs le i te rs  sein, 
die S tü ck lä n g en  so groß w ie  möglich zu nehm en .  Das S tre ich en  von 
C oupons ist ganz b e d e u te n d  t e u re r  und  m uß d a h e r  im m er e ine A us
nah m e  ble iben. Die A rb e i t  zw ischen  zwei S tr ichen  e r fo rd e r t  fast d ie
se lb e  Zeit  w ie d e r  S tr ich  selbst. N a tü r l ich  dürfen  d ie  S toffro llen  n ich t so 
s c h w e r  w erd en ,  daß sie u n h a n t ie rb a r  w erd en .  D oppelseit ig  gum m ierte  
Stoffe w ird  m an d a h e r  in O rig inallängen von  120 m v e ra rb e i te n .  E in
seitige Stoffe k a n n  m an  ane in a n d e rk leb e n ,  um  g rö ß e re  Längen  zu e r 
hal ten .  M antelstoffe , auch  für Dublee, k an n  m an in Längen  von  160 bis 
180 m stre ichen , sc h m ale re  K onfek tionss toffe  auch bis zu 240 m. Die 
Zeit-  und L o hnerspa rn is  je M e te r  ist s e h r  erheblich .
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Alle a n d e re n  M asch inen  m üssen in so g roßer  Zahl v o rh an d e n  sein, 
daß bei vollem  B e tr ieb  an den S tre ichm asch inen  ke in  L ee rlau f  en ts te h t .  
Dies gilt v o r  a l lem  für die L ösungskne ter .  Es ist unzulässig, die Lösungen 
bei Ü berlastung  k ü rz e re  Zeit zu b ea rbe i ten ,  als sich mit d e r  F o rd e ru n g  
völliger K no ten fre ihe it  ve r träg t .  Von allen M ischungen, besonders  n a 
türlich von  den  s tändig  g eb rauch ten ,  m üssen eine genügende  A nzah l 
Kübel v o rh an d e n  sein. Es is t  unbed ing t zu em pfehlen , für jede M ischung 
eine N orm alzah l von  Lösungskübe ln  zu bes tim m en  und  d iese Zahl s tändig  
vollzählig zu halten .  N eubeste l lungen  sollen also n ich t n ac h  dem  zu e r 
w a r te n d e n  Bedarf ,  sonde rn  nach  dem  ta tsäch l ichen  V erb ra u ch  erfolgen. 
Das bed ing t ein re ibungsloses  Z usam m en a rb e i te n  des S tre ichsaa ls  mit 
dem L öseraum  und  M ischsaal.  Zum m indes ten  muß e r s te re r  dem  S tre ic h 
saa l le i te r  u n m it te lb a r  u n te rs te l l t  sein. Viel g e b ra u ch te  M ischungen  sind 
in a u s re ich e n d e r  M enge t ro ck e n  am L age r  zu hal ten ,  s e l te n e r  b en u tz te  
so rech tze i t ig  zu bes te llen ,  daß die vo rgesehene  A nzah l L ösungskübe l 
im m er vo rrä t ig  ist. D urch  genaue  V orschr iften  ü b e r  das  L ösungsve rhä l t 
nis und  den  L ösevorgang  kö n n en  große E rsparn isse  an Benzin gem acht 
w erden .  N atürlich  muß die B enzinanlage m it genauen  M eßvorr ich tungen  
a u s g e s ta t te t  sein.

B e so n d e re  A u fm erk sam k e it  e r fo rd e rn  d ie be im  S tre ic h en  e n t s te h e n 
den Abfälle .  Die vom  M esser  abgenom m enen  Lösungsres te  sind oft durch 
F ase rn  verunre in ig t ,  in den  K übeln  b le iben  an g e tro ck n e te  R e s te  zu rück  
usw. Die M enge d ie ser  A bfä lle  k a n n  se h r  groß w e rd e n  und  darf  n ich t  
vernach läss ig t  w erden .  M an  muß sich von v o rnhere in  bei jeder  Mischung 
d a rü b e r  k la r  sein, w ozu  m an ihre  A bfälle  v e rw e r te n  kann . N iemals 
dürfen k a l t  und w a rm  zu vu lk a n is ie re n d e  A bfä lle  zusam m engew orfen  
w erden .  S aubere ,  n u r  an g e tro c k n e te  M ischungsres te  gehen  am  bes ten  in 
den L öseraum  zu rück  und  w e rd e n  bei d e r  n ä c h s te n  Charge  d e r  gleichen 
M ischung v e ra rb e i te t .  A lle  a n d e re n  A bfä lle  w e rd e n  in großen  Kübeln  
nach einigen p as sen d e n  G ru p p e n  g e t re n n t  gesam m elt  und  bei genügen 
der  M enge au fgearbe ite t .  K a l tvu lkan isa te  k a n n  m an oft m it V orte il  zum 
U n te rs tr ich  für  billige K onfektions-  o d er  B etts to ffe  v e rw enden ,  nach  
S chw arzfärbung  m it R uß auch  für sch w a rz e  M antels toffe .  W a rm v u lk a -  
nisa te  lassen  sich auf d u nk le  D ublie rungsgum m ierungen  vera rb e i te n ,  z, B. 
für M äntel ,  W a g enve rdecks to ffe ,  R u b b e rd u c k s  u. ä. Es ist das  na tü rl ich  
nur zulässig, w enn  die A bfä lle  n u r  in bezug auf ihr A ussehen , n ich t ab e r  
in bezug auf ih re  Q ua li tä t  gem inder t  sind. Schon  aus d iesem  G ru n d e  ist 
es ra tsam , al le  M ischungen  auf möglichst ähn l iche r  Basis aufzubauen , 
dam it durch  das V erm ischen  v ersch ied en er  A bfälle  ke ine  S tö rungen  in 
der  F a b r ik a t io n  e in t r e te n  können .  Auf d iesem  G eb ie t  k an n  d e r  B e tr ie b s 
le iter  e rheb liche  E rsparn isse  m achen ; dies r ec h tfe r t ig t  die e ingehende  
E rö r te rung  d ieses  K apite ls .

Bei den  d e r  W e i te rv e ra rb e i tu n g  d e r  ges tr ichenen  Stoffe d ienenden  
M aschinen  k a n n  e ine Ü berlastung  so le ich t  n ich t  e in tre ten .  P u d e r -  und 
V ulkanis ie rm aschinen , Dublie r-  und  P rä g e k a la n d e r  bes i tzen  e ine so 
große Leis tungsfähigkeit ,  daß  se lbst in großen  S tre ic h e re ie n  ein S tü ck  
jeder S o r te  m eist ausre ich t .  H ie r  liegt die g rößere  G efah r  in e ine r  zu 
s ta rk e n  Belegschaft,  die ze itw e ise  ohne A rb e i t  ist. Es ist d a h e r  zu
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Stoffe für 
vor  allem

em pfehlen , P u d e re r ,  D rucker ,  V u lkan iseu re  usw. in eine G ru p p e  zu
sam m enzufassen  u n d  nach  E rfo rdern is  innerha lb  d ie ser  A bte i lung  an die 
B edarfss te l len  zu dirig ieren . D aß auf größtm ögliche V erringerung  der  
T ra n sp o r tw e g e  und  auf w e i te s tg eh en d e  M echan is ie rung  des T ra n sp o r te s  
zu a c h te n  ist, ist w oh l se lbs tve rs tänd lich .

E benso  mannigfaltig wie die V erw en d u n g sz w e ck e  sind die P rü f 
m e th o d en  für die F er t ig fab r ika te .  Viel b e n u tz t  w e rd e n  die besch leunig
ten  A lte rungsp rü fungen  n ac h  G e e r - E v a n s  und  B i e r e r - D a v i s .
B eide sind völlig ungenügend  und  re ichen  zur Not für B e tts to ffe  aus.
Es ist unbed ing t notwendig , die P rüfung  so eng w ie  möglich den  B e 
dingungen anzupassen , die der  Stoff im G eb rau c h  aushalten  muß.

Regenm änte l ,  V erdeckstoffe ,  T a u c h e ran z ü g e  und  ähnl. sind 
auf W a sse rd ich t ig k e i t  zu prüfen.  D ies gesch ieh t m it d e r  in 

Abb. 548 sk izz ie r ten  V orrich tung . Das G efäß  A  w ird  
volls tändig  m it W a s s e r  gefüllt,  d e r  Stoff fest auf
g esch rau b t  u n d  durch  H e b e n  des N iveaugefäßes
de r  g ew ü n sc h te  W a s s e rd ru c k  herges te l l t ,  dessen
G röße  an  e inem  M a ß s tab  abg e le sen  wird . Für  
R e g en m än te l  genügen  im allgem einen  4 bis 500 mm 
W asse rsäu le ,  für V erdecks to f fe  1 m. Tauchers to ffe  
m üssen  al lerd ings noch  bei 4 bis 5 A tm . d ich t sein; 
d ie P rü f a p p a ra tu r  ist  e n tsp re c h e n d  s tä rk e r  aus
geführt.  Stoffe m it A ußengum m ierung ,  R ubber-  
ducks, F a l tboo ts to f fe  sind auf K nick-  und  Ab- 
s c h ü rfw id e rs ta n d  zu p rüfen .  D ru c k -  und  K ra tz e n 
tü c h e r  auf Ö lfestigkeit .  H ospita ls to ffe  und  V erb an d 
b a t is t  s ind  du rch  m ehrm aliges  K ochen  mit d a 
zw ischen liegender  R u h e p a u se  auf S te r i l is ie rbarke it  
zu p rüfen .  D ie schär fs te  P rüfung  e r fo rd e rn  Ballon- 
und  F altboo ts to ffe  in bezug auf ihre L ichtalterung. 
H ier  ist g röß te  V ors ich t am Platze .  Die ve rsuchs
w eise h ierfür  b en u tz te  Q uarz lam pe  ist unbrauchbar,  
da zw ischen  den  mit ihr e rh a l ten e n  R e su l ta te n  und 

d e r  G ebrauchsfäh igke i t  nicht die m indes te  P a ra l le l i t ä t  bes teh t .  Vollständig 
zuverläss ige  E rgebn isse  e rh ä l t  m an  n u r  durch  jahre lange  Beobachtung . Da 
dies im al lgem einen  n ich t  d u rch fü h rb a r  ist, m uß m an  sich d e r  Bierer- 
Bom be bedienen . U m  a b e r  e in igerm aßen  v e r w e r tb a re  A n h a l t sp u n k te  zu 
gew innen, ist es no tw endig ,  v o r  dem  B o m b en te s t  die P ro b e n  einige Zeit 
den  E inw irkungen  von  Sonne  u n d  W in d  auszuse tzen .  Bei g u te r  W i t te 
rung  im S om m er  genügen  8 bis 10 T age  dazu; im W in te r  w ird  m an in 
gem äß ig ten  K lim a ten  k a u m  Erfolge haben . Es ist dann  zu em pfehlen, in 
süd liche ren  G eg e n d en  e inen  B e o b ac h tu n g ss tan d  e inzur ich ten ,  e tw a  bei 
e ine r  F abrikn ieder lassung .  H ier  w ird  na tü r l ich  nur  das V orbe lich ten  der 
P ro b e n  ausgeführt .

A bb .  548. P rü fung  g u m 
m ier ter  S to f fe  au f  
W a sserd ich t ig ke i t
a) Druckgefäß
b) Niveaugefäß
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T ro tzd e m  die V erw en d u n g  von  T re ib r iem en  mit d e r  fo r tsch re i ten d e n  
M echan is ie rung  aus v e rsc h ied e n en  G rü n d e n  n ich t S ch r i t t  geha lten  hat,  
n im m t die E rzeugung  und  d e r  V erb ra u ch  von  G um m itre ib r iem en  auf 
K osten  a n d e re r  R iem en ar ten ,  haup tsäch lich  des L ederr iem ens ,  s tändig 
zu. E in  G um m iriem en  k o s te t  h e u te  die H älf te  eines L ede rr iem ens .  E r  
is t gegen  W ä rm e  und  F euch t igke i t ,  w en n  er  r ingsum m it D ec k e  v e rse h e n  
ist auch  gegen den  Angriff  von S äu ren  und  A lka l ien  w e i t  unem pfind
licher  als ein L ed e r-  o d er  H aa rr ie m en .  E r  bes itz t  f e rn e r  e ine genau  b e 
s t im m bare ,  g le ichm äßige F es t ig k e i t  und  dam it  auch  Ü bertragungsfäh ig
keit, im G eg e n sa tz  zum L ed e rr ie m en  b e s te h t  e r  aus e inem  S tück .  In 
folge se in e r  G eschm eid igke i t  und  se in er  gum m ier ten  O berfläche  h a t  der  
G um m iriem en  e ine besonders  hohe  A dhäsion ,  also ger ingen  Schlupf; 
endlich benö t ig t  e r  a u ß e r  e ine r  ge legen tl ichen  Reinigung und  einem 
S au b e rh a l ten  d e r  R iem ensche iben  ke iner le i  Pflege.

Die m o d e rn e  F ö rd e r te c h n ik  b ed ien t  sich im w e i te s te n  Um fang des 
G u m m itra n sp o r tb an d e s ;  u n te r s tü tz t  durch  die P re isges ta l tung  auf dem  
R o h k a u tsc h u k m a rk t  ist d e r  G u r t fö rd e re r  h e u te  in den m eis ten  Fällen  
w ir tscha f t l icher  als die übrigen  F ö rd e rm it te l .  Die E inführung  d e r  A b 
ra u m fö rd e rb rü c k en  im B rau n k o h len b e rg b a u  gab in n e u e s te r  Zeit der  
H erste llung  b re i t e r  u n d  langer  G u m m it ra n sp o r tb ä n d e r  e inen  u n geahn ten  
Aufschwung, so daß  d ie ser  Zweig  d e r  G um m ifab rika tion  an B edeu tung  
gew onnen  hat.

Das Z ugelem en t e ines G um m itre ib r iem ens  oder  T ra n sp o r tb an d e s  ist 
in allen F ä l len  B aum w ollgew ebe .  F ü r  d ie B eu rte i lung  eines T re ib 
riem en- o d e r  T ra n sp o r tb a n d g e w e b e s  ist d ie F es ts te l lung  d e r  Re ißfes t ig 
ke i t  von au ssch la g g eb e n d er  B edeu tung . Da diese jedoch, ebenso  w ie die 
der  übrigen  Textilien ,  ke ine  abso lu te  Zahl dars te llt ,  so n d e rn  in hohem  
G ra d e  abhängig  ist  vom  F euch t igke i tsgeha l t ,  w e rd e n  n u r  bei e inhe i t 
lichen und  g le ichb le ibenden  V ersuchsbed ingungen  übere in s t im m ende  
U nte rsuchungsergebn isse  erz ielt .

Als N orm alzus tand  gilt allgem ein  65 %  re la t iv e  F e u ch t ig k e i t  bei e tw a  
20° C. D as b e d e u te t  also, daß  die R e ißp robe  in a l len  Tei len  die F eu ch t ig 
keit  angenom m en  h ab e n  muß, die d iesem  N orm alzus tand  en tsprich t .  
Demzufolge ist ein längeres  V erw eilen  in einem  auf N orm alzus tand  g e
b rac h ten  R aum  erforderl ich .  Die G eschw ind igke it  d e r  F e u ch t ig k e i tsau f 
nahm e ist abhängig  vom  F e t tg e h a l t  d e r  F ase r ,  sei es vom  n a tü r l ichen  
oder dem  du rch  den  S p innp rozeß  zugeführten ,  f e rn er  von  e ine r  e tw a igen  
A n w ese n h e i t  von A p p re tu r .  F ü r  den  g röß ten  Teil  d e r  geb räuch lichen  
Texti l ien  genüg t ein u n u n te rb ro c h e n e r  A u fe n th a l t  von  24 S tu n d en  in 
der  v o rg esc h r ieb en e n  Umgebung. Bei scharfe r  U n te rsuchung  zeigt sich, 
daß für G e w e b e  m it t le re r  S tä rke ,  z. B. D oppeld re ll  oder  Segeltuch, nach 
zwei T agen  die A ufnahm e von  F eu ch t ig k e i t  noch n ich t abgeschlossen 
ist, daß  v ie lm ehr  auch  nach  d ie se r  Zeit  noch geringe M engen  auf
genom men w erden ,  die jedoch das Reißergebn is  n ich t auffällig b e e in 
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flussen. Segeltuch , w enn  es au sg e t ro ck n e t  und  ü berd ie s  noch im prägn ie r t  
ist, e r fo rd e r t  eine d re itäg ige  B ehandlung , L e tz te re s  gilt auch  für b e 
sonders  d icke  Text i l ien ,  zu w e lc h en  auch R iem en tuch  gehört.  W ichtig  
ist  fe rner ,  daß  d ie  P ro b e n  in k e in e r  W e ise  e tw a  zu a n d e re n  Z w ec k en  
d e r  U n te rsu ch u n g  v o rb e h a n d e l t  w u rd e n .  E ine s t ä rk e r e  E rw ä rm u n g  des 
G e w e b e s  ist beisp ie lsw eise  se h r  nachteilig , die F a se rn  e r le iden  S t ru k 
tu rv e rän d e ru n g e n ,  so daß auch  eine n ac h träg l iche  B efeuch tung  n ich t  im 
s ta n d e  ist, den  N orm alzus tand  w ie d e r  he rbe izu führen .

W oh l  in d en  w en igs ten  F a b r ik e n  und  L ab o ra to r ie n  sind R äum e v o r 
handen ,  die d a u e rn d  auf 20° C bei 6 5 %  re la t iv e r  F eu ch t ig k e i t  geha lten  
w erd en  können .  D eshalb  gesch ieh t die V orbe re itung  der  R e ißp roben  in 
eigens dafür  bes tim m ten , gesch lossenen  Behältn issen, L e tz te re  sind ab e r  
n ich t im m er im U n te rsuchungsraum  vo rhanden ,  so daß ein T ra n sp o r t  
d e r  P ro b e n  aus dem  B e feuch tungsraum  erfo rderl ich  ist. V ielfach w e rd e n  
die aus dem  B e fe u ch tu n g sk as ten  en tn o m m e n en  P ro b e n  in d e r  H an d  zur 
R e ißm asch ine  g eb ra ch t .  Bei d e r  B e rü h ru n g  m it dem  K örpe r ,  d e r  s te ts  
W a sse r  in D am pfform  auss töß t,  e rh a l ten  die dam it  in u n m it te lb a re  B e 
rüh rung  ko m m e n d en  hygroskop ischen  G e w e b e te i le  e ine  e rh ö h te  W a s s e r 
zufuhr. F e r n e r  w e rd e n  die P ro b e n  aus dem  B efe u ch tu n g sra u m  auf dem  
W eg e  zur  R eißm asch ine ,  sofern  sie sich n ich t  in einem  gesch lossenen  
B e h ä l te r  befinden, durch  R ä u m e  m it a n d e re n  W ä rm e -  und  F e u c h t ig 
k e i tsv e rh ä l tn is sen  ge t ragen .  D adurch  w ird  die E inhe it l ichke i t  der  
D urch feuch tung  g es tö r t  und  das R e ißergebn is  u ns icher  und  m ög liche r
w eise  unrichtig , denn : ist d ie  O berfläche  des G ew eb e s  m e h r  o d e r  m in
d e r  d u rc h fe u c h te t  als das  Innere,  so w e rd e n  die t ro c k e n e n  Tei le  w en ige r  
W id e rs ta n d  le is ten  als d ie bes se r  d u rch feuch te ten .

D iese B e tr a c h tu n g e n  füh ren  zu d e r  Überlegung, daß  n u r  dann  eine 
e inw andfre ie  F es ts te l lung  d e r  R e iß fes t igkeit  von  T ex t i l ien  möglich ist, 
w enn  sich e n tw e d e r  die P ro b e n  und  die P rü fm asch ine  in einem  dauernd  
auf N o rm alzus tand  g e h a l te n en  R aum  befinden, o d er  ein auf N orm al
zus tand  geha l tenes  Behäl tn is  n e b e n  d e r  R e ißm asch ine  A ufs te llung  finden 
kann , dem  die V ersuchss tre ifen  einzeln en tnom m en w e rd e n  ohne die 
F e u c h t ig k e i tsv e rh ä l tn is se  im Innern  desse lben  zu s tö ren .  F ü r  U n te r 
suchungen , bei d en e n  ein b e s o n d e re r  B e feuch tungsraum  n ich t  zu r  V er
fügung s teh t ,  h a t  sich d e r  p a t e n t i e r t e  H y g ro s ta t  von Dr. S c h r e i b e r ,  
C h a r lo t tenbu rg  4, als p rak t i sch  und  zuverläss ig  e rw iesen  (Abb. 549). 
D iese r  H y g ro s ta t  b e s te h t  aus  e inem  t r a g b a re n  G e h ä u se  aus L e ich t
metall .  A m  B oden  befinde t  sich eine S chub lade ,  die in zw ei gegenein
an d e r  abgesch lossene  B ehäl tn isse  e ingete il t  ist, d ie du rch  D re h e n  des 
L ad en k n o p fes  von  außen  beliebig  geöffnet und  gesch lossen  w erd en  
können .  Das eine d ie se r  B ehä l tn isse  e n th ä l t  e inen  b e fe u c h te te n  Filz, 
das  an d e re  d ien t  even tue l l  zu r  A u fnahm e von  w a ss e ra n z ie h e n d e n  C he
m ika lien  für d en  Fall, daß die Luft im H y g ro s ta te n  einen  höheren  
F eu ch t ig k e i tsg eh a l t  als 6 5 %  au fw eisen  sollte. E in  im In n e ren  des A p p a 
ra te s  h in te r  e ine r  G lassche ibe  an g e b rach te s  P o ly m e te r  g e s ta t te t  die 
Ü berw achung  von T e m p e r a tu r  und  F eu ch t ig k e i t .  D e r  A p p a r a t  is t  oben 
m it e ine r  L o ch p la t te  v e rd e c k t ,  in d e r  sich m e h re re  R e ihen  von  Schlitzen 
befinden, d e re n  jeder  zu r  A u fnahm e eines  V ersuchss tre ifens  gee igne t  ist.
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Von den  genau  auf 60 m m  g esch n it ten e n  P ro b e n  w e rd e n  be iderse i ts  
5 mm d e r  L ängsfäden  en tfe rn t ,  so daß genau  50 mm S to ffb re ite  v e r 
bleiben. M it  e iner  K lam m er  ergreif t  m an das eine E nde  des Stoffstreifens 
und  se n k t  dense lben  in e inen  Schlitz, d e r  durch  die K lam m er  oben  v e r 
schlossen wird . N ach  vo rg esc h r ieb en e r  B efeuch tungsze it  w ird  d e r  
H ygros ta t  n e b e n  die R e ißm asch ine  gestellt,  d e r  P ro b e s tre ifen  m it  der  
K lam m er-aus  dem  A p p a r a t  en tnom m en  und  sofort zerrissen .

Bei s c h w e re n  und  d icken  G e w e 
ben, bei denen  die E ina rbe itung  
der  G a rn e  besonders  groß ist, w ird  
die Bestim m ung d e r  R eiß fes t igkeit  
nam entl ich  in d e r  K e t te  d adu rch  
w esen tl ich  erschw er t ,  daß s te ts  
m e h re re  F ä d e n  d e r  L ängsrich tung  
vor Beendigung der  U ntersuchung  
zu be iden  S e i ten  des V ersu ch s 
streifens h e ra u ssp r in g en  und  sich 
so d e r  Z erre ißung  en tz iehen . D a 
durch w ird  n a tu rg e m äß  das E rg e b 
nis zu niedrig . A lle  B em ühungen, 
d iesem Ü bels tand  abzuhelfen ,  b lie
ben erfolglos. In d e r  P rax is  des 
S taa t l ichen  M ate r ia lp rü fungsam tes  
in B e rl in -D ah lem  w ird  deshalb  bei 
der  F es ts te l lung  d e r  R e ißfestigkeit  
an d ie ser  A r t  von  G ew eb e n  zur  
Zeit für die au sgesp rungenen  F ä 
den eine Zahl zugeordnet,  die der  
Hälfte  des  W e r te s  en tsp rich t ,  den  
die gleiche A nzahl von F ä d e n  im 
G ew ebe beim  R eißversuch  ergeben  hat.

Zur H ers te l lung  von T ra n sp o r tb ä n d e rn  und  T re ib r iem en  sind in 
D eu tsch land  G e w e b e  von 45, 60, 75 und  100 kg  F es t ig k e i t  p ro  cm in 
der  K e t te  bei einem  Stoffgew icht von 1000 g pro  qm eingeführt.  45- und 
60-kg-Stoff en tsp r ich t  im al lgem einen ostindischer,  75-kg-Stoff a m e r ik a 
nischer und  100-kg-Stoff ägyp tischer  Baumwolle .

Die F es t ig k e i t  im Schuß  b e t rä g t  beim 45- und  60-kg-Stoff e tw a  5 0% , 
beim 75- und  100-kg-Stoff e tw a  30 bis 4 0 %  d e r  F es t ig k e i t  in d e r  K e tte .  
G ew ebe  m it un g en ü g e n d e r  F es t igke i t  im Schuß kann  zu schw eren  
M ängelrügen  an  d ara u s  h e rges te l l ten  T re ib r iem en  und  T ra n sp o r tb ä n d e rn  
führen. Bei R iem en  ist die F es t ig k e i t  im Schuß m aßgeblich  für die H a l t 
ba rk e i t  d e r  V erb inder,  bei T ra n sp o r tb ä n d e rn  wichtig  zur  E rzie lung e iner  
h in re ichenden  Schlitzfest igkeit .

A u ß e r  obigen no rm alen  Einste llungen  und  S toffgew ichten  w e rd e n  
noch m annigfache S onderausführungen ,  dem  spezie llen  Zw eck  angepaßt ,  
ve rw ende t .  F ü r  seh r  rasch  und  ü b e r  k le ine  S cheiben  laufende T re ib 
riemen, z. B. V en ti la to rr iem en ,  se tz t  m an die S to ffschw ere  zw eckm äßig  
auf e tw a  600 bis 750 g/m2 zurück , gum m ier t  re ichlich und  e r re ic h t  d a 
47 H au ser, H andbuch  I

A bb .  549. H yg ro s ta t  nach Dr. Schreiber,  
B er lin -C har lo t tenburg  4 

T y p e  T  für  Tex ti l ien
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du rch  g rößere  G eschm eid igke i t  und  e rh ö h te  S ich e rh e i t  gegen  L agen 
trennung. B esonders  geschm eid ige F ö rd e rb ä n d e r  (Lauftücher) s te l l t  m an  
aus loserem , in K e t te  und  Schuß gleichem, ähnlich  dem  in d e r  S ch la u ch 
fab r ika t ion  v e rw e n d e te n  G e w e b e  her .  G rundsä tz l ich  zu b e a c h te n  ist 
bei d e r  H ers te llung  des  T re ib r iem en -  und  T ra n sp o r tb an d g e w eb es ,  daß  
die K e t te n fä d e n  mit g le icher  S pannung  v e rw e b t  w erden ,  dam it  sie im 
fer t igen  T re ib r iem en  alle  gleichm äßig  tragen,  D ie E inste llung  des G e 
w eb e s  darf  n ich t  so d ich t g ew äh lt  w erden ,  daß e ine  h in re ich en d e  D u rc h 
dringung m it G um m i auf dem  K a la n d e r  unmöglich  wird .

D er  aus d e r  W e b e re i  k o m m e n d e  Stoff w ird  auf F e u ch t ig k e i tsg eh a l t  
geprüft,  e r  darf  höchs tens  ß l/2%  F euch t igke i t ,  bezogen  auf T ro c k e n 
gew icht,  en tha lten .  F e r n e r  w ird  das  G ew ebe ,  m eis t  gelegentlich  der  
T rocknung  auf d e r  T rocken trom m el,  auf G le ichm äß igke it  und  W e b e 
feh le r  un te rsu c h t .  In sb eso n d e re  T re ib r iem en g e w e b e  darf  keiner le i  
K n o ten  usw. aufw eisen.

D urch  d ie  T rocknung  v e r l ie r t  das  G e w e b e  den  w e i tau s  g rö ß ten  Teil 
se in e r  F e u c h t ig k e i t  u n d  w ird  g le ichzeitig  e rw ärm t.  Beides  ist für  ein 
e inw andfre ies  G u m m ie ren  auf dem  K a la n d e r  w esen tl ich .

F r ik t ionsm ischungen  für T re ib r iem en  und  T ra n s p o r tb ä n d e r  u n te r 
scheiden  sich von  den  in  d e r  R e ifen fab r ika t ion  v e r w e n d e te n  C ord frik 
t ionen  du rch  e inen  m äßigen  Füllstoffgehalt .  E ine  schw im m ende  G um 
m ierung  ist für T re ib r iem en  deshalb  n ich t r e c h t  geeignet,  w eil  sie der 
A bnu tzung  besonders  bei rasch laufenden  R iem en  sch lech t w iders teh t .

D ie Z usä tze  dürfen  d ie E rm üdungsfes t igke i t  d e r  G um m ierung  nicht 
o d e r  n u r  günstig beeinflussen. V on den  billigen S toffen  w ä re  dies K reide 
u n d  au fb e re i te te s  K aolin  o d e r  C ata lpo ,  von  den  w irk sa m e re n  Z inkweiß 
und  in a k t iv e r  Ruß.

G ru n d m isch u n g :
50.000 Sheets ,
50.000 dünne  b ra u n e  Crepe ,

5.000 M ine ra l  Rubber,
1,500 S tearin ,
1.000 O zokeri t ,
1.000 A lte rungs-  und E rm üdungsschu tz ,
10.000 Zinkweiß,
3.000 K ien tee r ,

h ie rzu  k ä m e n  e tw a  15 Teile  Kaolin  o d e r  C a ta lpo ,  25 Tei le  Kreide, 
25 T e i le  in a k t iv e r  R uß o d er  noch 25 T ei le  Z inkweiß . Schwefelzusatz, 
sow ie A r t  und  M enge des B esch leun igers  sind so zu w äh len ,  daß  die 
M ischung gegen U berv u lk a n isa t io n  möglichst w enig  empfindlich ist, 
da  sich D oppe lhe izungen  bei d e r  H ers te l lung  von  T re ib r iem en  und 
T ra n sp o r tb ä n d e rn  n ich t  im m er v e rm e id e n  lassen. F ü r  T re ib r iem engum 
m ie rungen  h ö c h s te r  G ü te  e r se tz t  m an  0 ,5%  des Schw efe ls  du rch  1% 
Selen. D urch  S elenzusa tz  w ird  b ek a n n tl ich  die B iege-  und  Erm üdungs
fes tigkeit  e ine r  G ew ebegum m ierung  im al lgem einen  m indestens  ver
d oppel t .
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G rö ß te  B each tung  v e rd ie n e n  die in A m e r ik a  au fkom m enden  B e s t r e 
bungen, der  M ischung nur so viel Schw efel zuzuse tzen, w ie zur  H e r 
stellung d e r  s tab ils ten  A r t  von  vu lk a n is ie r tem  K au tsch u k  erforderl ich  
ist und  ihn d u rch  U ltra -B esch leun igergem isch  p ra k t i sc h  res t los  zu 
binden.

G ru n d m isch u n g :
100,000 K au tschuk ,
1.000 S tearin ,
1.000 Ozokeri t ,
1.000 A lterungsschutz ,
0,250 Thiuram ,
0,500 Schwefel,
1.000 M erkap tobenzo th iazo l,
5.000 Zinkweiß,

0,500— 1,000 Selen,
3.000 K ien tee r .

Füllstoffe w ie  oben.
Beim K a la n d r ie ren  w ird  das G ew eb e  abgebrem st ,  d adu rch  w ird  d a s 

selbe g e s t re c k t  u n d  die M aschen  ause inandergezogen , so daß sie sich 
mit G um m im asse  füllen können . Die durch  das K a la n d r ie ren  b ew irk te  
S treckung  des  G ew eb e s  b e t rä g t  e tw a  3 % .  Es ist se h r  wichtig , daß  die 
Gum m im asse  in das G e w e b e  bzw. durch  das G e w e b e  g ep re ß t  wird, denn 
nur dann  läß t  sich d ara u s  ein T re ib r iem en  herste l len ,  d e r  w ohl im G e 
brauch  e last isch  ist und  bleibt, sich jedoch n ich t überm äßig  dehnt .  Liegt 
die G um m isch ich t  n u r  auf d e r  Oberfläche, so bes itz t  das G ew eb e  die 
Möglichkeit,  sich in w e i t  h ö h e re m  M aße  zu dehnen , w ie  w en n  die 
M aschen  ausgefü llt  sind. D eshalb  ist  auch ein G um m itre ib r iem en  aus 
einem m it Benzinlösung ges tr ichenen  G e w e b e  m it  e inem  solchen aus 
k a lan d r ie r te m  n ich t ohne w e ite res  verg le ichbar.  Die L eb e n sd au e r  eines 
aus m ange lha f t  f r ik t ion ie r tem  G e w e b e  h erges te l l ten  T re ib r iem ens  ist 
unzure ichend , übr igens ist e r  auch  gegen äu ß e re  Einflüsse n ich t  genügend  
geschützt.

Die G eschw ind igke it ,  m it d e r  das G ew eb e  den  K a la n d e r  durch laufen  
kann, is t  abhängig  von  d e r  S ch w ere  und  E inste llung  des G e w e b e s  sowie 
von d e r  F rik t ionsm asse .  M an  b au t  heu te  F rik t ionsagg regate ,  b es teh e n d  
aus T ro c k en t ro m m el und  zw ei h in te re in a n d e r  an g e o rd n e te n  K alandern ,  
die m it R e gu lie rm o to r  e inger ich te t ,  S to ffgeschw indigkeiten  bis zu 40 m 
in d e r  M inu te  erre ichen . F ü r  T re ib r iem en  und  T ran sp o r tb an d g ew eb e  
dürfte  e ine so lche von  10 m p ro  M inute  eine gute D urchschnit ts le is tung  
bedeu ten  (Abb. 550).l

Zur H ers te llung  sc h m ale r  und  sc h w a ch e r  G um m itre ib r iem en  (e tw a bis 
100 mm  B re i te  und  3 Lagen) begnügt m an  sich m e is tens  mit d o p p e l
seitigem F r ik t ion ie ren ,  w obei das  G e w e b e  e tw a  60 %  se ines G ew ich tes  
an Gummi au fgenom m en hat .  S tä r k e r e  und  b re i te re  R iem en  e r fo rdern  
eine T rennung  d e r  e inze lnen Lagen  durch eine Gum m ischicht;  das  G e 
w ebe w ird  zu d iesem  Z w eck  in b e k a n n te r  W eise  einseitig mit e iner

1 Siehe auch A bschnitt »Gum m ischuhe«, Aggregat Berstorff.
47*
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dünnen  G um m ip la t te  v e rse h e n  (skimmen). E rm üdungsfes t igke it  und  
W id e rs tandsfäh igke i t  gegen L agen trennung  sind inne rha lb  gew isser  
G re n ze n  eine d i r e k te  F u n k tio n  d e r  S tä rk e  d e r  Gum m ierung . D ie obere  
G re n ze  dürfte  bei e tw a  e inem  G um m igew ich t in  H öhe  des Stoff
gew ich te s  liegen.

D as F a l te n  d e r  G um m itre ib r iem en  aus d e r  S toffbahn  k a n n  auf z w e ie r 
lei W e ise  geschehen . S ch m ä le re  R iem en  s te l l t  m an  durch  fort lau fendes

U m sch lagen  des  R iem e n tu ch e s  her,  d e r  Schluß liegt also beim  R iem en  an 
d e r  S eite ,  d e r  R iem e n  b e s te h t  in se in e r  ganzen  B re i te  aus e inem  S tück  
(Abb. 551a). Bei m ehrlag igen  und  b re i te ren  Riem en re iß t  dann  meistens

A bb .  551a. F o r t la u fe n d e  Um schläge  m it  S t ra m in d e ck e

eine oder  m e h re re  S toffseelen, die dann  ein- oder  m ehrm alig  eingeschla
gen w erden ,  und  z w a r  so, daß die S toßste llen  v e r s e tz t  a n g e o rd n e t  sind. 
Die le tz te  U m lage h a t  S toffschluß in d e r  M itte ,  m it  e inem  Gum m istre ifen  
aus^efü llt  (Abb. 551c bis d). L e tz te re  A r t  der  A nfert igung  eignet sich 
sch lech t  zu r  H ers te l lung  von  T re ib r iem en ,  die auf b e id en  S e i ten  a rbe i
ten, z. B. S pannro llen riem en ,  da  sich d e r  G um m is tre ifen  m it d e r  Zeit 
aus läuft;  dagegen  h a b e n  R iem en  in d ie se r  A usführung  bei balligen 
S cheiben  und  bei g esch rän k te n  A n tr ieb e n  den  V orzug g rö ß e re r  G e
schmeidigkeit .
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G u m m it ra n sp o r tb ä n d e r  w e rd e n  nach  B re i te  und  Lagenzah l analog g e
fa l te t  und  dann  von H and  o d er  auf dem  K a la n d e r  mit e ine r  G u m m id eck e  
versehen .  Bei h o c h b e a n s p ru c h te n  F ö rd e rb ä n d e rn  mit s t a rk e r  G um m i
d ec k e  leg t m an auf die F ö rd e rse i te  zw ischen  G e w e b e k e rn  und  G um m i
d ec k e  eine Lage eines w eitm aschigen  G ew eb e s  (Abb. 551a). Dieses e r 
höht,  in äh n l ich e r  W eise  w ie  d e r  B re a k e rs t re i fe n  im A uto re ifen ,  infolge 
se iner  P o ro s i tä t  w esen tl ich  die T renn fes t igke i t  und  gibt g rößere  S ich e r
heit  gegen das Loslösen des D eckgum m is bei V erle tzung  desselben.

A b b .  551b. E ine S to f f see le  und  for t la u fen d e  Umschläge

A bb .  551c. E ine S to f f see le  u n d  zw e i  Umschläge

A b b .5 5 1 d .  Drei Umschläge ohne S to f f see le

Die Z usam m enste llung  d e r  G um m im ischung für die T ra n sp o r tb a n d 
decke  b e r e i te t  n ich t  w en ige r  S chw ier igke iten  als die des Laufgummis 
für A uto re ifen .  Die A nsp rüche ,  die an  den G um m ibelag  eines großen  
F ö rd e rb a n d e s  z. B. für  eine F ö rd e rb rü c k e  ges te l l t  w e rden ,  sind a u ß e r 
orden tl ich  hoch. A u ß e r  e ine r  möglichst großen  W iders tandsfäh igke i t  
gegen A bn u tzu n g  m uß d erse lb e  v o r  al lem eine hohe  K erbzäh igke i t  und 
S chn it t fes t igke it  bes itzen ,  dam it  unausb le ib liche  V erle tzungen  durch 
Steine, F e lsboden , F re m d k ö rp e r  usw. n ich t  g rö ß eren  Umfang annehm en.

In d en  G ro ß b e rg b a u b e t r ie b e n  sind w ä h re n d  d e r  B e tr ieb sp au se n  s tä n 
dig R e p a ra tu rk o lo n n e n  un te rw egs ,  um e n ts ta n d e n e  S ch äd e n  an  d e r  
G u m m id eck e  mit e lek tr isc h en  V u lkan is ie rge rä ten  auszubessern .  Im 
Laufe d e r  J a h r e  w ird  m anche  S te lle  am B and  zw ei-  auch  dre im al n a c h 
vu lkanis ie rt ,  w obe i Zeit  und  T e m p e r a tu r  n ich t  im m er genau  e ingeha lten  
w erd en  können .  A uch  w e rd e n  F ö rd e rb ä n d e r ,  d e ren  G u m m idecke  a b 
genutzt ist, d e r  G um m ifabrik  zw ecks  N eugum m ierung  e ingeschickt.  
D araus  e rg ib t  sich die N otw end igke it ,  d e r  G u m m idecke  ganz besonders  
gute A lte ru n g  u n d  U nem pfind l ichke it  gegen  Ü berheizung zu ver le ihen .  
Die als T ra n s p o r tb a n d d e c k e  oft em pfoh lene  Reifenm ischung 100 K a u t 
schuk, 40 G asruß ,  w ird  b eso n d ers  bei g roßen  B ä n d ern  n ich t im m er b e 
friedigen. Z w eckm äßig  e r se tz t  m an  einen  Teil des  a k t iv en  G asrußes  
durch gu ten  in a k t iv e n  R uß (P 33) und  hä l t  den  S chw efe lgehal t  möglichst 
niedrig.x A n  A l te rungs-  und  E rm üdungsschu tzm itte ln  darf na tu rgem äß  
nicht g e s p a r t  w erden .  Erfolg v e rsp re c h e n  M ischungen  nach  dem  bei E r 
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ö r te rung  d e r  F rik t ionsm ischung  gegebenen  S chem a m it  e inem  M inimum 
an  Schw efel .  L e tz tg e n a n n te  A r t  von  M ischungen  dü rf te  auch  zu r  H e r 
stellung von T ra n sp o r tb ä n d e rn  zu r  F ö rd e ru n g  von  he ißem  G u t  b rau c h b a r  
sein, falls m an es n ich t  vorz ieh t,  auf die V erw endung  von S chw efe l  ganz 
zu v e rz ich te n  und  n u r  mit T h iu ram  zu vu lkan is ie ren .

M usterm ischung :
T ra n sp o r tb a n d d e c k e  für hö ch s te  A n sp rüche :

50.000 sm oked  Sheets,
50.000 helle  C repe ,
10.000 Z inkw eiß  aktiv ,
2.000 S tearin ,
1.000 O zokeri t ,
1,500 A lte rungs-  u n d  Erm üdungsschu tz ,

0,500— 1,000 Schwefel ,
1.000 M erkap to ,

0,250—0,500 Thiuram ,
30.000 G asruß  aktiv ,
10.000 G asru ß  inaktiv ,

1.000 Selen,
2.000 E rw e ichungsm it te l  (Kautschol o d er  K ien tee r) .

J e  nach  d e r  beabs ich t ig ten  V u lk a n isa t io n s te m p e ra tu r  und  V u lkan isa 
tionsze it  k a n n  d e r  Schwefel- ,  S e len -  und  T h iu ram z u sa tz  in engen  G r e n 
zen  g e ä n d e r t  w erden .

D as V u lkan is ie ren  d e r  G um m itre ib r iem en  u n d  T ra n s p o r tb ä n d e r  g e 
sch ieh t  ab schn it tw e ise  in  dam pfgehe iz ten  hyd rau l ischen  P ressen ,  die 
einen  F lä c h e n d ru c k  von e tw a  15 bis 25 kg p ro  qcm bes i tzen  u n d  mit 
e iner  S tre ck v o rr ich tu n g  v erse h en  sind (Abb. 552 bis 554). T eilw eise  sind 
die P re s se n  auch  mit e inem  E infahr t isch  ausgerüs te t ,  d e r  das  E inbauen  
besonders  bei T ra n sp o r tb ä n d e rn  se h r  e r le ich te r t .  A n den  S t i rn se i ten  der  
P re s se  sind K ühlvo rrich tungen  angeb rach t ,  die e inerse i ts  das  A n v u lk an i
s ie re n  des h e ra u sh än g e n d en  un v u lk a n is ie r ten  B a n d es  oder  R iem ens  v e r 
h in d e rn  und  an d e re rse i ts  die D oppe lvu lkan isa t ion  abschw ächen ,  d a  es 
sich b ek a n n tl ich  n ich t  v e rm e id en  läßt, daß  ein k u r z e r  Band-  oder 
R ie m e n ab sc h n it t  zw eim al gehe iz t  w ird . G u m m itre ib r iem en  ohne  Decke 
w e r d e n  ohne  se it l iche B egrenzung  u n te r  die P re sse  gelegt, zw e ck s  A u s
nu tzung  d e r  H eizfläche in m e h re re n  S trängen .  In Länge  d e r  P re sse  bei
ge leg te  S tah lsch ienen  v e rh in d e rn  als B egrenzung  ein überm äß iges  Zu
sam m endrücken .  Das S t re c k e n  d e r  T re ib r iem en  und  T ra n sp o r tb ä n d e r  
gesch ieh t bei geöffne te r  P resse ,  und  z w a r  bei G e w e b e n  aus ostindischer 
und  a m er ik an isch e r  B aum w olle  um  3 bis 1 % ,  bei M aco  um  7 bis 10%.

Die V u lkan isa t ionsze it  b e t rä g t  je n ach  L agenzah l u n d  S tä r k e  im all
gem einen  zw ischen  15 und  50 M inu ten  bei 2 bis 2,5 A tm . S tä r k e r e  T re ib 
r iem en  u n d  T ra n sp o r tb ä n d e r  heiz t  m an  im In te re s se  e ine r  gleichmäßigen 
D u rchw ärm ung  zw eckm äßig  m it S teigung und  A bs tehen ,  d. h. m an  läßt 
den  D am pfd ruck  inne rha lb  e tw a  10 bis 15 M inu ten  ans te igen  u n d  öffnet 
die P re s se  ebenfalls  e r s t  10 bis 15 M in u ten  nach  b e e n d ig te r  V ulkani
sation.
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Bei zwei- bis vierlagigen R iem en  
ohne D ec k e  ist ein A bs te l len  des 
D am pfes beim  V u lkan is ie ren  
n ich t erforderl ich ;  die P resse  
w ird  u n te r  D am pfd ruck  e tw as  
geöffnet, d e r  o d er  die R iem en  
w e ite rg e rü ck t ,  g e s t re c k t  und so 
fort w ie d e r  geschlossen.

T ra n sp o r tb ä n d e r  mit D eck e  
w e rd e n  genau  auf die v o rg e 
sch r iebene  B re i te  eingebaut.  Zu 
d iesem  Z w eck  ist d ie  u n te re  d e r  
H e izp la t ten  bzw. der  E infahrtisch  
mit se it l ichen  Leis ten  o d er  A n 
schlägen versehen .  D urch  B e i
legen von  S tah lsch ienen  gee igne
te r  B re i te  und  S tä rk e  w ird  das 
e rfo rderl iche  M aß  eingestellt ,  das 
Band  bei geöffne te r  P re sse  g e 
s t r e c k t  und  w ie  b esch r ieben  vu l
kan is ie r t .  Beim  fo r t lau fenden  V ul
k an is ie ren  von  T ra n sp o r tb ä n d e rn  
ergibt sich die S chw ier igke it ,  daß 
der  G um m ibe lag  auf d e r  U n te r 
seite des  B andes  beim S tre ck e n  
längs d e r  he ißen  P re ß p la t te  o d er  
des he ißen  E in fahr t isches  abreiß t,  
deshalb  w e rd e n  m o derne  V u lk a 
n is ie rp ressen  nach  jeder  Heizung 
so w e it  gekühlt,  daß ein allzu 
großes E rw e ich e n  d e r  aufliegen
den G u m m id e ck e  n ich t m e h r  zu 
befü rch ten  ist. Beim  V o rh a n d e n 
sein eines E in fahr t isches  kom m t 
man ev. bei g ee ig n e te r  D e c k e n 
mischung auch  ohne  Kühlung aus, 
da  d e r  T isch du rch  das  H e ra u s 
fahren  aus d e r  P re sse  schnelle r  
abküh l t  als die H eizp la tte .

Die feh le rfre ie  H erste llung  
eines T ra n sp o r tb a n d e s  e r fo rd e r t  
ein e rheb liches  M aß an  Sorgfalt 
und E rfahrung . A n  fer tigen  B ä n 
dern  zu b e o b a ch ten d e  F e h le r  und 
M ängel sind:

1. D as B and  läuft n ich t  gerade :  
N achlässiges E inbauen  und 
S tre ck e n .
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A b b .  554. E inhü f t ige  h ydrau l ische  R iem en p resse  in R a h m e n k o n s t r u k t io n  
( H y d r a u l i k  G. m . b. H., D u isburg)

3. B esonders  schlimm sind die rege lm äßig  w ie d e rk e h re n d e n  F e h le r  an 
den  P re ß ü b e r lag e n :  Bei jedesm aligem  W e i te r r ü c k e n  des Bandes 
m uß d e r  Übergang vom  v u lk a n is ie r ten  zum  u n v u lk a n is ie r ten  A b 
schn it t  genau  geprü f t  und  erforderl ichenfa lls  nac h g eb e sse r t  werden.

2. Schw indes te l len ,  hohle  K an ten ,  h e ra u sg e p re ß te  Einlagen, Blasen: 
M a nge lha f te  K onfek tion ,  zu s ta rk e  o d er  zu sc h w a ch e  E inbausch ienen .
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A b b .  553. R ie m e n -  u n d  B a n d -V u lka n is ie rp resse  in S ä u len k o n s t ru k t io n  
(G .  S ie m p e lk a m p  & Co., K re fe ld )
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4. Das B and  is t  »wellig«, d ie E in lagen  liegen n ich t  straff  und  eben, 
so n d e rn  sind unregelm äßig  in Länge und  B re i te  geschrum pft:  Das 
B and  ist n ich t  o d e r  n u r  unvo llkom m en ges treck t ,  das  beim  K a la n 
d r ie ren  g e s t re c k te  G ew eb e  z ieh t  sich, sobald  es d ie u n te r  dem  E in 
fluß d e r  V ulkan isa t ionsw ärm e e rw e ich en d e  G um m ierung  erlaubt,  
zusam m en.

G u m m itre ib r iem en  sollten s te ts  mit e ine r  V orspannung  von 1 bis 2 % 
aufgelegt w erden ,  am  bes ten  u n te r  Zuhilfenahm e eines R iem enspanne rs .  
Bei A n tr ieb e n ,  bei denen  W e r t  auf s toßfre ien  Lauf geleg t w e rd e n  muß,

sowie bei S pannro l lenan tr ieben  w erd en  die G um m iriem en endlos v u lk a 
nisiert.  F ü r  d iese  A r t  von  A n tr ie b e n  h a t  sich d e r  L ed e rr ie m en  bis h e u te  
erfolgreich b e h a u p te n  können ,  denn  das  A b sch räg e n  und  Z usam m en
leimen eines L ed e rr ie m en s  ist e ine einfache und  rasch  auszuführende  
A rbeit ,  e r fo rd e r t  w en ig  Übung und  an H ilfsmitteln  n u r  einen  Leim topf 
und eine S chraubzw inge .  A n d e rs  beim G um m iriem en: Das E n d lo sv u lk a 
nisieren  eines b re i ten  und  m ehrlag igen  G um m itre ib r iem ens  e r fo rd e r t  
meist e inen  ganzen  A rb e i ts tag  und, w en n  dies n ich t in d e r  Gummifabrik , 
sondern  an d e r  V erw endungss te l le  geschehen  muß, die M itnahm e von 
schw eren  D am pf-  o d er  e lek tr isc h en  H eizp la tten .  Die H a l tb a rk e i t  e iner  
d e ra r t igen  V erb indung  wird , t ro tz  g rö ß te r  Sorgfalt  bei ih re r  H erste llung, 
besonders  be i  s toßw e isen  und  rasch lau fenden  A n tr ieb e n  n ich t im m er 
zu fr iedens te l lend  sein.

Die A usführung  d e r  V erb indung gesch ieh t  durch  A bs tu fen  d e r  e in 
zelnen Lagen, e tw a  nach  A bb. 555. Das G e w e b e  d e r  V erb indungsste lle  
wird von  d e r  an h a f ten d e n  G um m ierung  befreit ,  be ide  Tei le  mit e iner  
gee igneten  Gum m ilösung  m ehrfach  e inges tr ichen  und  nach  dem  T ro c k 
nen genau  p assend  aufe inanderge leg t ,  w obei alle en ts te h en d en  F ugen  
mit G um m i ausgefü llt  w e rd en .  Zum  Schluß  w ird  die V erb indungss te l le  in 
rege lm äßigen  A b s tä n d e n  längs du rch g e n äh t  und  vu lkan is ie r t .  Beim



M o n ta g ev u lk an is ie rg e rä t  w e rd e n  die H e iz p la t te n  durch  S p anne isen  und 
Bolzen au fe in an d e rg e p re ß t .  In äh n l ich e r  W eise  w e rd e n  auch T ra n s p o r t 
b ä n d e r  endlos v e rbunden .

Die Qualitätsprüfung fertiger Treibriemen und Transportbänder
1. Reißfest igkeit :  Die F es ts te l lung  d erse lb en  erfo lg t sow ei t  angängig 

in vo r l ie g en d er  O rig ina lb re ite  u n d  erg ib t  n o rm ale rw e ise  eine D ehnung 
von  20 bis 25 %  und  eine F es tigkeit ,  d ie bis 25%  ger inger  is t  als die 
aus  d e r  F es t ig k e i t  des  ro h en  G ew eb e s  e r rec h n e te n .  Die R eißfest igkeit  
d e r  e inze lnen  Stofflagen hingegen  wird , w e n n  m a n  w ie d e r  50 mm  bre i te  
S tre ifen  v e rw en d e t ,  m it d e r  des  ro h en  G ew eb e s  gu t übere ins tim m en . 
Dies e r k lä r t  sich daraus ,  daß bei m ehrlag igen  R iem en  die einzelnen 
Lagen  n ich t  in gen a u  g le icher  S pannung  liegen. Ü bers te ig t  die zu e r 
w a r te n d e  R eiß fes t igkeit  den M eßbere ich  d e r  Prüfm aschine ,  so v e r w e n 
d e t  m an zum  V ersuch  einen schm alen  S tre ifen ,  d en  m an  zw eckm äßig  
ausschu lte r t ,  und  r e c h n e t  das E rgebnis  en tsp re ch e n d  um. (Über am er i
kan isch e  N orm alien  s iehe V anderb i l t  B ook 1932 S eite  155,]
2. T renn fes t igke i t :  Die Lagen  eines 20 mm b re i te n  B and-  o d e r  R iem e n 

s tre ifens w e r d e n  so w e it  au fge trenn t,  daß sie du rch  K lem m en  erfaßt 
w e rd e n  können .  A n  e ine  d e r  K lem m en  w ird  ein G ew ic h t  gehängt.  In n e r 
ha lb  e in e r  b es t im m ten  Zeit  (m eistens 10 M inuten)  darf  e ine w e i te re  
T ren n u n g  n ic h t  erfolgen. Die T re n n fes t ig k e i t  w ird  in kg/cm  ausgedrück t,

3. E rm üdungsfes t igkeit ,  L agen trennung :  E in  zuver läss iges  Bild von  der  
G ü te  eines G um m itre ib r iem ens  e rh ä l t  man, w e n n  m an  dense lben  mit 
h o h e r  G eschw ind igke i t  und  s t a rk e r  S pannung  ü b e r  k le ine  S che iben  bis 
zu r  L ag e n tren n u n g  laufen läßt. D e r  zu d iesem  Z w ec k  von d e r  U. S. 
R u b b e r  C o .  e n tw ic k e l te  und  von S c o t t  g e b a u te  A p p a r a t  g e s ta t te t  
die gle ichzeitige P rüfung  von  fünf R iem e n au ssch n it ten  von  1"  B re i te  und 
81/4" Länge, die bei e in e r  B e las tung  von  100 lb ü b e r  S che iben  von 
l i / 4" D u rc h m e sse r  und  170 R iem enum läu fen  p ro  M in u te  so lange laufen 
müssen, bis sich e ine R iem en lage  ü b er  die ganze B re i te  gelöst hat .  Das 
P rü fe rgebn is  w ird  in hohem  M a ß e  bee influß t von  d e r  A n za h l  d e r  E in
lagen  sow ie S tä rk e  d e r  G um m ierung  derse lben .

4. Die um fassendste  U n te rsu ch u n g  eines G um m itre ib r iem ens  erfolgt 
auf dem  e lek tr isc h en  P rü fs tand .  E r  b e s te h t  aus e inem  in w e i te n  G renzen  
reg e lb a ren  M o to r  und  e inem  auf S ch ienen  bew eg lichen  G enera to r .  
Z w ischen  be ide  w ird  d e r  zu p rü fe n d e  R iem en  aufgelegt.  Die Spannung 
des Riemens, die beliebig v e rä n d e r t  w e rd e n  kann , w ird  an  e inem  D yna
m o m e te r  bzw. e ine r  N eigungsw aage abgelesen .  D urch  V e rän d e ru n g  von 
G eschw ind igke it ,  R iem enspannung  und  S ch e ib e n d u rc h m e sse r  ist m an in 
d e r  Lage, den  R iem en  u n te r  den  v ersc h ied e n s te n  B edingungen  auf 
Schlupf, U bertragungsfäh igkeit ,  R eibungskoeffiz ient ,  D ehnung  sow ie  auf 
H a l tb a rk e i t  d e r  V erb in d e r  im R iem en  zu prüfen. Bei h o h e r  G eschw in
digkeit ,  k le inen  S cheiben  und  s t a r k e r  R iem enspannung  k a n n  m an  auch 
die L e b e n sd a u e r  eines G um m itre ib r iem ens ,  ähnlich  w ie u n te r  3. be 
schrieben , fes ts te l len .  D ie K ostsp ie l igke it  und  die m e h re re  hundert 
S tunden  b e t ra g en d e  Z e i td au e r  e iner  d e ra r t ig en  P rüfung  m achen  die
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se lbe  w ohl für die E n tw ic k lu n g sa rb e i t  d e r  G um m ifabrik ,  n ich t  jedoch 
für den  V e rb ra u c h e r  geeignet.  (Nähere  A n g ab e n  ü b e r  R iem enprüfung  
siehe V an d e rb i l t  B ook 1932 S eite  51 bis 55.)

Die G ro ß v e rb ra u c h e r  von F ö rd e rb ä n d e rn ,  in sbesondere  d e r  S te in -  und 
B raunkoh lenbe rgbau ,  sind se it  langem  bem üht,  sich P rü fm e th o d en  und  
E in r ich tungen  zu schaffen, die ihnen  eine B eu rte i lung  d e r  Q uali tä t  e r 
möglichen. im  V ere in  mit der  K au tschuk industr ie  w u rd e n  N orm en  auf- 
gesteift,  die zu r  Zeit  im zw e iten  E n tw urf  vorliegen. (Din Berg  2102 
F ach n o rm e n  für  B e rgbau  »Faberg«, Essen.) Sie b eh a n d e ln  Stoffgewicht 
und  F es t igke i t ,  T renn fes t igke i t  d e r  E inlagen, H af tfes t igkeit  d e r  G um m i
decke,  R e iß fes t igkeit  des D eckgum m is und  b esch re iben  eine R e ihe  von 
P rü fungen  am  fertigen  Band. Ü b e r  die A lte ru n g  w u rd e  eine Einigung 
nicht erz ielt ,  d ie für die B eu rte i lung  e iner  B a n d d ec k e  w ich t ige  P rüfung 
auf K erb zä h ig k e i t  feh lt  noch vollständig.





BALLONSTOFF
VON DR. ANTON FISCHER, FRANKFURT A /M A IN

Die H ers te l lung  von Ballonhüllen  sowohl für Freiballons, Fesselballons, 
als auch  le n k b a re  Luftschiffe s te llt  an das zur  V erw endung  kom m ende  
M ate r ia l  m annigfache A nforderungen , die in ein und  derselben- S ubstanz  
schw er  zu vere in igen  sind. Im Prinzip  müssen diese Hüllen aus einem 
M ate r ia l  geringsten  G ew ich tes  bes tehen  (es hande lt  sich ja um die K o n 
s truk tion  von A p p ara ten ,  die le ich ter  als Luft sind), es muß hohe m e c h a 
nische Festigke it ,  U ndurch läss igke it  für die ang e w an d te n  Gase, G e 
schm eid igkeit  und  E la s t iz i tä t  und große G leichm äßigke it  bes itzen  und 
sich au ße rdem  in d e r  F ab r ik a t io n  le icht v e ra rb e i te n  lassen. A u ß erd em  
muß es g egenüber  d e r  E inw irkung  der  A tm osphäri l ien  und  den  zu e r 
w a r te n d e n  großen  T e m p era tu rsc h w a n k u n g en  bes tändig  sein. Einige 
d ieser  E igenschaften  s tehen  sich zweifellos d iam etra l  gegenüber  (bei
spie lsweise das gefo rder te  geringe G ew ich t  und  die hohe m echanische 
Festigkeit).  D a  k e in e r  d e r  b e k a n n te n  Rohstoffe diese E igenschaften  im 
vollen A usm aß  aufweist,  ist es verständlich ,  daß  m an sich in d e r  P rax is  
damit begnügen  muß, dem  Ideal möglichst n ahe  zu kom m en. W e n n  der  
g rößte Teil d e r  Ballonhüllen  aus gum m ier ten  Stoffen herges te l l t  wird, so 
b e ru h t  dies n ich t e tw a  darauf, daß diese Stoffe alle die aufgezählten  
E igenschaften  besitzen , sondern  lediglich darauf, daß sie die m eisten  
d ieser E igenschaften  und  diese im höchs ten  G ra d e  vereinigen.

Es sind auch schon an d e re  Stoffe an S telle der  gum m ier ten  G ew eb e  
für die H ers te l lung  von Ballonhüllen vorgeschlagen und  angew and t  
worden. H ier  w ä re n  v o r  allem die auch h e u te  noch in D eu tsch land  und  
in den V ere in ig ten  S ta a te n  angew and ten ,  mit G oldsch lägerhau t b e d e c k 
ten G ew eb e  zu nennen. U n te r  G o ldsch lägerhau t v e r s te h t  m an eine 
äuße rs t  dünne  M em bran , die gewisse Teile des E ingew eides (Caecum) 
des R indes bed e ck t .  M an  k an n  seh r  w eiche  und gasundurchlässige 
Ballonhüllen hers te llen ,  indem  m an  G ew eb e  mit G o ldsch lägerhäutchen , 
die ohne U n te rb rec h u n g  m ite inander  v e rb u n d e n  w erden ,  bedeck t .  
Es sei a b e r  darauf hingewiesen, daß die fabriksm äßige Herste llung  
solcher H üllen  erheb liche  Schw ier igke iten  aufweist.  Die G o ld 
sch läge rhäu tchen  sind von verhä ltn ism äßig  k le inem  A usm aß  und von 
sehr  un te rsch ied l icher  Quali tä t .  Sie müssen d ah e r  vor  der  V erw endung  
genauest ausgew äh l t  und geprü f t  w erden .  Das A ufk leben  derse lben  auf 
das G ew eb e  muß von  H and  aus erfolgen und ste llt  eine langwierige und  
del ika te  A rb e i t  dar.  Schließlich ste l l t  sich bei B enutzung  durch die 
w iederho lten  m echan ischen  K räfte  le icht eine Loslösung d e r  H äu tchen  
vom G ew eb e  ein, w odurch  seine D ichtigkeit  nach läß t.  A n  d ieser  Stelle 
sei noch  auf einige V erfahren  h ingewiesen, die e iner  Veröffentlichung 
von D i t m a r  i  en tnom m en sind. Das V erfahren  von M i c h e 1 i n D.R.P. 
235 829 vom  9. Ju n i  1900 und B. P. 13 898 vom 8. Jun i  1910, w e n d e t  A n 
str iche aus t ro c k n e n d e n  Ölen an. Das V erfahren  S c h m i d t ,  D.R.P.

1 Ditmar, Caout. et G uttapercha (15. Juni 1932) S. 16 017
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217 110 vom  30. O k to b e r  1908, w e n d e t  se h r  dünne  Metallfolien, M e ta l l 
p lä t tc h e n  o d er  m eta l l is ie r tes  P a p ie r  an. Das V erfah ren  G ü n t h e r .  
D.R.P. 224 521 vom  29. A pri l  1909, v e rb in d e t  die A nw endung  von  K a u t 
schuk  und  Metallfolien, R u n d  und  S a m s o n ,  D.R.P, 250 961 vom 
7. Ju n i  1910, w en d e n  P ap ie r  und  K au tsch u k  an. Das V erfah ren  G e i s e n -  
b e r  g e r  , D.R.P, 185 846 vom  3. J a n u a r  1906, v e rb in d e t  die A nw endung  
von  V ase line  m it e inem  gegenüber  Luft und  T e m p e ra tu r  unempfindlichen 
A nstr ich .  D as V erfah ren  d e r  V e r e i n i g t e n G u m m i w a r e n f a b r i -  
k e n  H a r b u r g - W i e n ,  D.R.P. 215 242 vom 4. Ju li  1908, bez ieh t  sich 
auf die V erw endung  von  p la s t iz ie r ten  N itroce llu loselacken , gem äß dem 
V er fa h ren  von  S c h i d r o w i t z 2 w ird  L a te x  mit Leim, Gela tine ,  K a
sein o d e r  a n d e re n  K lebstoffen  verm isch t.  Das V erfah ren  der  G o o d 
y e a r 2, das m it dem  vo rg en a n n ten  gewisse A nalogien  aufweist,  u n te r 
scheide t  sich im P rinz ip  davon  durch  A nw endung  von P la s t ik a to re n  und 
v u lkan is ie r tem  Latex .

M an  k an n  sagen, daß die m it A n strich  v e rse h en e n  G ew eb e im  all
g em einen  die E ignung haben , sich  m it d e r  Z eit zu v e rä n d e rn  und  d a 
durch  ih re  S chm iegsam keit zu v e rlie ren . Es b ilden  sich  R isse, die m it 
z iem licher G eschw ind igke it G asv e rlu s t bed ingen . Bei V erw endung  von 
P a p ie r-  od er M etallfo lien  is t eine län g ere  H a ltb a rk e it  zu bezw eifeln , da 
sich h ie r  durch  die w ied e rh o lte  B iegung o d er K nickung  le ich t H aarrisse  
b ilden  können . B ei e in e r gum m ierten  B allonhülle  h ä n g t die m echanische 
W id ers ta n d sfä h ig k e it von  dem  an g ew an d ten  G ew eb e  e in e rse its  und  von 
d e r  G asd ich tig k e it des K au tsch u k s an d e re rse its  ab . W ir w ollen  daher 
v o r allem  diese beiden  K om ponen ten  einzeln  b e tra c h te n  u n d  e rs t dann 
die V erfah ren  b esp rech en , gem äß den en  sie zu den  e igen tlichen  B allon
sto ffen  v e ra rb e ite t w erd en  können ,

Ausgangsgewebe
B allonhüllen  b es teh e n  in den  se l ten s ten  F ä llen  aus e inem  einfachen  mit 

K au tsch u k  einseitig o d er  beidersei t ig  gum m ier tem  G ew ebe .  D erartiges  
als »einfaches« G ew eb e  b eze ich n e tes  M a te r ia l  w ird  h öchs tens  für die 
H ers te llung  von  ganz k le in en  Ballonhüllen  o d er  zu r  B ekle idung  gewisser 
Teile  eines Ballons, die ke in  G as en tha lten ,  w ie  beispie lsweise die 
S teu e ra g g re g a te  le n k b a re r  Luftschiffe, angew and t.  Im al lgem einen be
s te h e n  die H üllen  aus zwei oder  drei m ite in a n d e r  durch  K au tschuksch ich
te n  v erb u n d e n en  G ew eben ,  so daß m an von  »D oppe l«gew ebe  o d er  »Drei- 
fach«gew ebe spricht.

D ie am  häu fig sten  an g ew an d ten  G ew eb e  b es teh e n  aus B aum w olle. Die 
fü r ih re  H erste llu n g  an g e w an d te  F a se r  is t im  allgem einen  ägyptische 
B aum w olle  e rs te r  Q ualitä t, um  so ein M axim um  d e r  m echanischen 
F es tig k e it zu erz ie len . D er S toff m uß seh r d ich t u n d  gleichm äßig 
g ew e b t se in  und  darf k e in e rle i F eh ls te llen  aufw eisen , d ie  auf d ie  G leich
m äß igkeit d e r  D icke d e r  K au tsch u k sch ich t e inen  n ach te ilig en  E in
fluß ausüben  k ö n n te n . D ie Zahl d e r  F ä d e n  p ro  L än g en ein h e it sow ie ihre 
m echan ische F es tig k e it so llen  sow ohl in K e tte  w ie Schuß g leich  sein.

2 Schidrowitz, E. P. 166 731 (1921); I. R. J. (26. Septem ber 1931) S. 3
3 G oodyear, E. P. 347 735 (1931); F. P. 711319  (14. Februar 1931)
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In D eu tsch land  bes tehen  ke ine  ausgesprochenen  N orm en  für dera rt ige  
G ew ebe .  S p o r tz w e c k e n  d ienende  Ballons sollen eine F es t ig k e i t  von 500 kg 
pro  M e te r  bei Ballons mit e inem  K ub ikm ete r inha l t  von  500 bis 1250, und 
von 600 kg solche von 1250 bis 3000 K ub ikm ete r inha lt  aufweisen.

In den V ere in ig ten  S ta a te n  w ird  nach E m l e y 4  vornehm lich  das so 
gen a n n te  H. H .-G ew eb e  angew andt,  das sowohl in K e t te  als auch  Schuß 
120 F ä d e n  auf ‘den  Zoll aufw eist und  eine R e ißfestigkeit  von 38 lbs. pro  
Zoll (e tw a 670 kg pro  M eter) ,  ein G ew ich t von 2,05 ozs. p ro  Q u ad ra ty a rd  
(e tw a 70 g pro  Q uadra tm ete r )  aufweisen soll, w enn  es bei 70° F a h r e n 
heit  und  e iner  re la t iv en  L uftfeuchtigkeit  von 65 %  geprüf t  w ird . In 
F ra n k re ic h  w eisen  gem äß den  A ngaben  von W  a v  e 1 e t 5 die am m eisten  
gebräuch lichen  G ew ebe ,  je nach  ihrem  V erw endungszw eck ,  ein G ew ich t 
von 60, 90 und  120 g pro  Q u a d ra tm e te r  auf.

Die angew and ten ,  für Ballonhüllen bes tim m ten  G ew eb e  m üssen  frei 
von jeglicher A p p re tu r  sein, die die H aftung des K au tschuks  oder  seine 
A lte rung  nachte ilig  beeinflussen könnte .  Die A p p re tu r  w ird  durch  die 
E inw irkung  von  F e rm e n te n  (Diastasen) entfernt ,  ohne daß h ie rd u rch  die 
F es t igke i t  d e r  F a se r  le idet.  Es ist des w e i te ren  m itu n te r  em pfeh lens
w ert,  d ie G ew eb e  auf O xydantien ,  Chloride und  S ulfa te  m it Hilfe 
von D iphenylam in  zu prüfen. Bei e inwandfre ien  G ew eben  m uß diese 
P robe  nega tiv  ausfallen. In b esonderen  Fällen  h a t  m an auch  schon 
Leinen  o d er  S e idengew ebe angew andt.  Die A nw endung  d ieser  
T exti l ien  d ien t lediglich d e r  E rre ichung  b eso n d ere r  Zw ecke,  beispie ls
weise d e r  Erz ie lung  eines möglichst geringen G ew ich tes  bei u n v e rä n d e r 
ten  m echan ischen  E igenschaften .  N ach E m 1 e y  soll der  Koeffizient, den 
man durch  Division d e r  R e ißfest igkeit  (lbs. p ro  Zoll) durch das G ew ich t 
(ozs. p ro  Q uadra tyard )  erhält,  bei einem  guten  Ballonstoff ungefähr 20 
betragen . Bei A nw endung  von ägyptischer  Baum w olle w ird  d ieser  K oef
fizient ein w enig  überschri t ten ,  bei V erw endung von Seide b e t rä g t  e r  
e tw a  29 (G ew ebe für Fallschirme).

K a u tsch u k

Da die H au p ta u fg ab e  des K au tschuks  die Erzie lung der  G asd ich tigkeit  
d e r  Ballonhülle hat ,  sollen im folgenden die v e rsch iedenen  F a k to re n  b e 
sprochen  w erden ,  die diese D ichtigkeit  beeinflussen könn ten .

a) Qualität des Kautschuks, Es em pfiehlt sich, die bes ten  Q uali tä ten  
von K au tsch u k  anzuw enden ,  die möglichst frei von F re m d k ö rp e rn ,  h a r z 
artigen Beim ischungen  oder  an de ren  S ubstanzen  sind, die die A lte rung  
des K au tschuks  nach träg lich  beeinflussen könn ten .  Die bes ten  S o r te n  von 
P lan tagenkau tschuk ,  w ie  F irs t  la tex  C rep e  oder  S ta n d a rd  S m oked  Sheet,  
w erden  h e u te  in einem  Z ustand  offeriert, der  alle e rw ünsch ten  G aran t ien  
gibt. P a rak a u tsch u k ,  d e r  für  diese Z w ecke  noch zuweilen  ver lang t wird, 
weis t g egenüber  den  v o re rw ä h n te n  Q uali tä ten  ke iner le i  besondere  V o r
teile auf, ja im G egenteil ,  e r  ste llt  eh e r  auf G rund  se iner  U n te r sc h ied 
lichkeit ein gewisses Risiko dar. P a ra k a u tsc h u k  muß se lbs tvers tändlich

j  Em ley, Proc. Am . T est. M at. 30 S. II, 58 
J W avelet, Chim. et Ind. (supp. M ai 1932) S. 61
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vor  der  A nw endung  sorgfältig gew aschen  und  in f re ier  Luft g e t ro c k n e t  
w erden ,  w ohingegen  die e rs ten  Q ua l i tä ten  des P lan ta g en k a u tsc h u k s  nach  
E n tfernung  d e r  die Ballen um hüllenden  F elle  im al lgem einen schon einen 
R e inhe itsg rad  aufweisen, der  ih re  d irek te  A n w endung  zuläßt.

N ach V e n a b l e u n d F u w a (! ist  die Löslichkei t  von  K oh lensäure  in 
n ich tvu lkan is ie r tem  C rêp e  um 10%  ger inger  als in S m oked  shee t;  für 
Luft sind die E rgebn isse  bei drei u n te rsu c h te n  Q ua l i tä ten  von  P la n ta g e n 
k a u tsc h u k  und  für L a te x  S p ra y ed  R u b b e r  ähnlich. D er  C aucho  ist a u s 
gesprochen  sch lech ter .  Bei G uayu le  v e r r in g er t  sich die D ich tigkeit  im 
V erhä l tn is  zu r  an w e sen d e n  H arzm enge . N ach  M o r r i s 7 h a t  die a n 
g e w a n d te  K au tsc h u k so r te  k e in en  w esen t l ichen  Einfluß auf die G a s 
undurch lässigkeit .  N ach  S c h u m a c h e r  und  F e r g u s o n s  ist die Dif
fusion des W a sse rd am p fes  durch vu lk a n is ie r ten  S m oked  sh e e t  e tw as  
g rö ß e r  als durch  Crêpe ,

b) M astika tion .  Um eine seh r  g le ichm äßige Lösung von K au tsch u k  in 
dem  Lösungsm itte l zu erha lten ,  und  um eine g latte ,  g le ichm äßige Schicht 
mit dem  S tre ichm esser  zu erz ielen , e rschein t  eine w e itg eh e n d e  M asti
ka t ion  unerläßlich .

Dies gilt in sbesondere  für das A ufbr ingen  d e r  e rs te n  S triche ,  die ja die 
H af tfes t igkeit  des  K au tsch u k s  auf dem  dicht g e w e b ten  Stoff bedingen 
sollen. Es ist n icht ganz einfach, die op tim alen  Bedingungen  d e r  M asti
k a t ion  zu präz is ie ren ,  da  sie von d e r  Q uali tä t  des K au tschuks ,  den  an
g ew a n d ten  A p p a ra tu re n  und  der  K ühlm öglichkeit  d e r  W a lz en  w e i t 
gehend  abhängen . G rößenordnungsm äßig  läß t  sich für eine M ischwalze 
von 1,3 m eine W alzze i t  von 60 M inu ten  für jede 30-kg-C harge K a u t
schuk  em pfehlen , w enn  m an d au e rn d  die W a lz en  mit k a l tem  fließenden 
W a sse r  kühlt .  M o r r i s 7 gibt an, daß die E inw irkung  d e r  M astika tions-  
te m p e r a tu r  auf die D ich t igkei t  n u r  geringen  Einfluß hat .  Die Dichte 
sche in t  sich in den e rs te n  S tad ien  der  k a l te n  K ne tung  zu verringern. 
Dies w ü rd e  mit der  T h eo r ie  von H a u s e r 9 ü b er  die S t ru k tu r  des K au t
schuks in E inklang  s tehen .  Die im R o h k a u tsc h u k  noch e rh a l ten e n  L a tex 
te ilchen w e rd e n  bei e iner  he ißen  M astika tion  eine B ew eglichkei t  erhal
ten, die eine Plastifikation , ohne daß  sie z e rs tö r t  w erden ,  viel le ichter 
g es ta t te t ,  als bei K netung  im k a l te n  Zustand, w oraus  hervorgeh t,  daß die 
e r s te  M e th o d e  einen  ger ingeren  Einfluß auf die E igenschaften  des  K au t
schuks und  in sbesondere  auf die D ich t igkei t  ausüben  k a n n  als die zweite.

c) Lösungsm itte l.  Die G um m ierung  von B a l longew eben  e r fo rd e r t  keine 
a n d e re n  Lösungsm itte l als die, die bei d e r  G um m ierung  a n d e re r  G ew ebe 
A n w endung  finden. Es ist lediglich mit b eso n d ere r  Sorgfalt  darauf zu 
ach ten ,  daß die Lösungsm itte l bei ih re r  V erdam pfung  k e in e  S puren  von 
Ölen noch  S u bs tanzen  h in te r lassen ,  die auf die A lte ru n g  des  K autschuks 
nachte ilig  e inw irken  k ö n n te n  (beispielsweise P e tro leum ) o d er  die k r is ta l
lis ieren k ö n n te n  u n d  somit in d e r  K au tsch u k sc h ich t  U ngleichmäßigkeiten 
v e ru rsac h en  (Naphthalin). G ere in ig tes  H ande lsbenzo l von dem  90%

0 V enab le und Fuw a, Ind. Engng. Chem. 14 (1922) S. 139
7 M orris, I. R. J. (8J15. A ugust 1931) S. 13, II
s Schum acher und Ferguson, Ind. Engng. Chem. 21 (1929) S. 158
n Hauser, C olloid Chem istry of the R ubber Industry
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un te rha lb  100° C abdes ti l l ie r t  oder  die niedrig s iedenden  rek ti fiz ie rten  
B enzine eignen sich einwandfrei.

d) D icke d er  Schicht. W ä h re n d  m an zur Erzie lung w a sse rd ich te r  gum 
m ie r te r  G e w e b e  g rö ß e re  S chw ankungen  in d e r  D icke der  K a u ts c h u k 
sch ich t ohne m erk l iche  V erän d e ru n g e n  der  Q ua l i tä t  auf sich nehm en  
kann , muß bei der  H erste llung  von Ballongew eben, bei denen  es sich 
darum  hande lt ,  ‘m it dem  geringst d e n k b a ren  G ew ich t ein M axim um  an 
D ich t igkei t  zu erz ielen , für eine sehr genaue und  gle ichm äßige S ch ich t
d icke  S orge g e t ra g en  w erden .  G em äß  den  V ersuchen  von D a y n e s 40 n  
sowie E d w a r d s  u n d  P i c k e r i n g  12 ist die D urch lässigkeit  e iner  
K au tschuksch ich t  für W assers to ff  v e r k e h r t  p roportional  zu ih re r  Dicke. 
Es w u rd e n  ab e r  auch  gewisse nicht ohne w e ite res  e rk lä rb a re  A nom alien  
bezüglich d e r  G um m ierung  von G ew eb e n  und der  A nzah l d e r  zur  E r 
zielung e iner  gegebenen  D ich tigkeit  e rforderl ichen  S tr iche  b eobach te t .  
So w u rd e  festgeste llt,  daß die A nw endung  eines gegebenen  K a u ts c h u k 
gew ichtes  in e iner  m ehr  oder  w en iger  großen  A nzahl von S tr ichen  nicht 
die g le ichen  R e su l ta te  ergibt. J e  g rößer  die Zahl, um so h ö h e r  ist die 
Dichtigkeit ,  Diese F es ts te l lung  w u rd e  ohne B erücksich tigung  d e r  B lasen
bildung gem acht,  w ie sie bei d e r  rachen  V erdam pfung  des Lösungsm itte ls  
in e iner  zu d icken  Schich t  erfolgt und die gerade  bei Ballonstoffen mit 
viel g rö ß e re r  Sorgfalt  v e rm ieden  w erd en  muß, als bei d e r  Herste llung  
a n d e r e r  g u m m ier te r  G ew ebe .  So gibt D a y n e s 11 an, daß ein K a u t 
schukfilm v o n  200 g pro  Q u ad ra tm ete r ,  d e r  e n tw e d e r  durch  V erdam pfung  
einer  K au tschuk lösung  im L abora to rium  oder durch K a land r ie ren  erz ie l t  
wurde, gasundurch läss iger  ist als eine G um m ierung  eines G ew eb es  von 
100 g G ew ich t.  M e n d l e b e r g 13 hingegen gibt an, daß m an zur  E r 
zielung g u te r  D ich t igkei t  bei Ballonstoffen die K au tschukm asse  von 100 g 
pro  Q u a d ra tm e te r  in  15 aufe inanderfo lgenden  S tr ichen  aufbringen muß. 
Nach den V ersuchen  von R i t c h i e 34 ergeben  einfache K au tsch u k 
schichten  v e rsc h ied e n e r  D icke ke ine  w esen t l ichen  U n te rsch iede  in der  
D ichtigkeit  und  m an e rhä l t  auch bei A ufträgen  e iner  zw eiten  Schicht 
gleichen G ew ich ts  auf ein G ew ebe ,  das b ere its  einmal gum m iert ist, keine  
m erk lichen  V erbesse rungen  d e r  G asundurch läss igkeit .  Es muß h ie r  fest
gestellt w erden ,  daß  diese le tz ten  B ehaup tungen  im G egensa tz  zu u n se 
ren eigenen  E rfah rungen  s tehen .  W ir  haben  bei lau fender  H erste llung  
fests tellen können , daß m an  durch A ufträgen  e iner  zw eiten  Schicht von 
20 g auf eine be re i ts  b es teh e n d e  K au tschuksch ich t  von 100 g p ro  Q u a
d ra tm e te r  eine V erbesserung  d e r  D ichtigkeit  um ungefähr  30%  erz ielen  
kann.

e) Füllstoffe. Ü ber den Einfluß d e r  Füllstoffe, d e ren  G e g e n w a r t  vor  
allem bei  w arm v u lk a n is ie r ten  G um m ierungen  unverm eid lich  ist, b es teh e n  
sehr un te rsch ied liche  A nsich ten .  W en n  m an sich auf einen rein th e o 

10 Daynes, Proc. Roy. Soc. Lond. 97 A (1900) S. 286
11 Daynes, Trans. I. R. I. (April 1928) S. 428
!* Edwards und Pickering, Bur. Stand. Techn. Bull. 387 (1920); Caout. et G utta

percha (15. M ärz 1921) S. 10 811
13 M endleberg, D iscussion  de la Com m unication S. II, 450 
11 R itchie, T echn. Rts. A dv. Comm. A eron . (1918— 1919) S. 1316
48 H au ser, H andbuch  I
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re t ischen  S ta n d p u n k t  stellt ,  so e rg eb en  sich die beiden  folgenden M ög
lichkei ten :

1, J e d e r  d e r  ang e w an d te n  Füllstoffe bes itz t  für das G as eine g rößere  
U ndurch läss igke it  als der  K au tsch u k  selbst. D eshalb  k a n n  ihre A n w ese n 
h e i t  in d e r  G um m ierung, eine gute und  e inheit l iche  V erb indung m it dem  
G um m i und  V erte ilung  vorausgese tz t ,  die D ich tigkeit  n u r  verbessern .  
S e lb s tvers tänd lich  ist h ie r  n u r  eine geringe p ro ze n tu a le  M enge  gegenüber  
dem  K au tsch u k  vorgesehen , da  ja sonst die G eschm eid igkei t  und  E la s t i 
z i tä t  zu se h r  v e r ä n d e r t  w e rd e n  w ürde .

2. Die Zusätze ,  gleichgültig w e lchen  F e inhe i tsg rad  sie aufweisen, 
s te l len  F re m d k ö rp e r  in d e r  K au tschuksch ich t  dar.  W ie  fein d ie e inze lnen 
T e i lchen  auch  sein mögen, kann  jedes von  ihnen durch  die d aue rnde  
m echan ische  B eanspruchung  den  ihn um gebenden  K au tschuk  zerstören ,  
w odurch  V akuo len  u n d  schließlich feine Risse en ts tehen ,  die d e r  D ichtig
k e i t  ab träg lich  sind.

Vom p rak t i sch e n  S ta n d p u n k t  aus bes tä t igen  die E rgebn isse  von M o r 
r i s 7, S t e i n i t z e r 15, V e n a b l e  und  F  u w  a G die e r s te re  A uf
fassung, So w u rd e  festgeste llt ,  daß  eine A bso rp t ion  von K oh lensäu re  von 
einem  Film p roport iona l  dem  P ro z en tg e h a l t  desse lben  an  K au tsch u k  e n t 
sprich t .  Durch  Zusatz v e rsc h ied e n e r  S u b s tan zen  zum K au tsch u k  ko n n te  
die D urch läss igke it  v e r r in g e r t  w erden .  Bei einem  Z usa tz  von  15 V o
lu m enprozen t  Z inkoxyd  v e r r in g e r t  sich die D urchläss igke it  von  0,20 auf 
0,16, bei gefä lltem  S ch w ersp a t  auf 0,15. Durch  a l lm ählichen  Zusatz  von 
Z inkoxyd  ergeben  sich die fo lgenden Zahlen : O hne Z usa tz  =  0,17; 
10 V olum enprozen t =  0,15; 20 V o lum enprozen t  =  0,13.

Die V ersuche  von D a v e y und  O h y a 16 s tä rk e n  die zw eite  Möglich
keit.  D iese A u to ren ,  d e ren  M essungen  auf dem  U n te rsc h ied  des R e f ra k 
t ions index  von W assers to ff  und  Luft beruhen , h ab e n  festgeste llt ,  daß  der 
Zusatz  von  Füllstoffen  die D ich t igkei t  ve rr inger t ,  daß a b e r  Z usä tze  mit 
k le in s ten  T ei lchengrößen , w ie  z. B. Z inkoxyd  o d er  G asruß,  geringen Ein
fluß haben . D er  Zusatz  von  A n tio x y d an t ien  und  P la s t ik a to re n  v erbesse r t  
die U ndurch lässigkeit .  M o r r i s  b e s t re i te t  zw a r  d iese Auffassung, v e r 
t r i t t  a b e r  d en  S tan d p u n k t ,  daß die E rgebn isse  durch  d ie V ersuchsbed in 
gungen, insbesondere  durch  die S tä rk e  d e r  u n te rsu c h te n  F ilm e bzw. 
durch  d ie V erte i lung  d e r  Füllstoffe beeinflußt sein  könn ten .  Im übrigen 
sei d e re n  Einfluß, in sbesondere  w enn  sie se h r  fein sind, gering. Die Ver
r ingerung  d e r  Durchlässigkeit ,  w enn  sie ü b e rh a u p t  bes teh t ,  ist in keinem 
Falle  d e r  überlegen , die m an du rch  V erringerung  des V olum ens des vor
h an d e n en  K au tsch u k s  erz ielen  kann.

f) V ulkanisation. W ie bei allen K a u ts c h u k w a re n  h a t  die Vulkanisation  
auch einen e rh eb l ich en  Einfluß auf die A lte ru n g  d e r  K autschukschich t  
von  B allongew eben , m it an d e re n  W orten ,  auf die E rha l tung  d e r  G as
d ich tigkeit ,  Ihre  E inw irkung  auf die D ich t igkei t  k u rz  n ach  d e r  H er
stellung ist von  ger inger  B edeu tung . W ie  D a v  e y und  O h y  a 7G fest
ges te l lt  haben , geben  F ilm e von  n ich tvu lkan is ie r tem  K au tsch u k  bei der

Stein itzer, Gummi-Ztg. 26 [1912) S. 1626
10 D avey und Ohya, Trans. I. R. I. (Juni 1929) S. 27
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Prüfung ih re r  G asundurch läss igkeit  oft ungle ichm äßige oder  gar  sch lech te  
Resu lta te .  Dies kann  darauf  zu rückzuführen  sein, daß sie auf G ru n d  ih re r  
P las t iz i tä t  in den  V ersu ch sap p a ra tu re n  le icht V erände rungen  in ih re r  
Schich td icke  e r fah ren  können , w ohingegen m an bei versch iedenen ,  aus 
einer S tufenheizung  en tnom m enen  P roben , keine  erheb liche  U n te rv u lk a 
nisation vo rausgese tz t ,  n u r  geringe U n te rsch iede  in ih re r  G a su n d u rc h 
lässigkeit fes ts te l len  kann .

Die K a ltvu lkan isa tion  m it Chlorschwefel w ird  auch  h eu te  noch v ie l
fach bei d e r  H erste llung  von  Ballonstoffen an g ew an d t  und  h a t  auch h eu te  
noch eine ganze A nzah l A nhänger.  W u r m ^  führt  einige K a u ts c h u k 
w aren  an (B adehauben, billige H aushaltungsschürzen  aus gezogener 
P latte ,  P a ten tgum m ip la t ten ,  chirurgische A rt ike l ,  dünnw and ige  T auch-  
w aren , billige gum m ier te  ges tr ichene  Stoffe), für die es se iner  A nsich t  
nach falsch w äre ,  w enn  m an die Auffassung v er tr i t t ,  daß  die H eißvu l
kanisation  u n te r  A nw endung  von B eschleunigern  in den  näc h s te n  Ja h re n  
die K a l tvu lkan isa tion  mittels  Chlorschwefel ve rd rän g en  wird, tro tz  der  
bekann ten  Schw ier igke iten ,  die zur  Erzie lung g le ichm äßiger  W a re n  u n te r  
A nw endung von Chlorschw efel zu überw inden  sind. In sbesondere  ist es 
die V ulkan isa t ion  in Chlorschwefeldam pf, die gerade  für die V u lkan isa
tion von  Ballonstoffen angew and t  wird, bei der  m an die g röß te  G efahr  
von F eh lfab r ik a ten  läuft. Die Bestim m ung d e r  erforderl ichen  C hlor
schwefelm enge ist schwierig  und  häng t von zah lre ichen  F a k to re n  ab, wie 
z. B. M enge  und D icke  der  zu vu lkan is ie renden  G egenstände ,  A r t  und 
Größe d e r  V ulkan isa t ionskam m er,  W e t te r  usw. Die Bildung von m ehr  
oder m inde r  b e d e u te n d e n  M engen  von Salzsäure, en tsp rechend  dem  
F euch t igkei tsgeha lt  d e r  Luft, ist unvermeidlich . W ir  w erd en  sp ä te r  die 
V ors ich tsm aßnahm en  kennen le rnen ,  die es ges ta t ten ,  die nachteiligen 
Einflüsse zu verm eiden .

W enn  w ir  auch  mit W u r m e s  den S ta n d p u n k t  v e r tre ten ,  daß 
ka l tvu lkan is ie r te r  K au tsch u k  nicht unbedingt von sch lech ter  Quali
tät sein muß, und  daß er  für gewisse A nw endungszw ecke  au s 
re ichende Q ua l i tä ten  aufw eisen  kann, muß doch n ich tsdes tow en iger  
festgestellt w erden ,  daß die A nw endung  einer gut regu lie r ten  H eißvul
kanisation bei A n w ese n h e i t  von U ltrabesch leun igern  eine m erk l iche V e r 
besserung mit sich bringt. Nach diesem  V erfah ren  b rauch t  m an  ke inen  
Moment Sorge dafü r  zu tragen, daß die F es t igke i t  des G ew ebes  durch 
die E inw irkung  d e r  Salzsäure  v e r r in g er t  wird. Die b esseren  A lte ru n g s
eigenschaften so g ew onnener  F ilm e sind auch bei an d e ren  zah lre ichen  
Kautschukw aren , die nach  ähnlichen  V erfahren  herges te l l t  sind, heu te  
hinreichend b ekann t .

W ir  wollen  nun  die V erfahren  beschreiben , mit Hilfe d e re r  die V er 
bindung des G ew eb es  mit dem  K au tschuk  zw ecks  Erzielung des e igen t
lichen Ballonstoffes vorgenom m en wird. Es e rübrig t sich, auf die V e r 
fahren n ä h e r  einzugehen, die sich auf die Herste llung  ges tr ichener  Stoffe 
im al lgem einen beziehen, da  sie in einem  a n d e ren  A bschn it t  dieses

17 Wurm, Kautschuk 6 (Februar 1930) S. 33 
,s Wurm, Kautschuk 8 (März 1932) S. 40 
48*
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W e rk e s  be re its  ausführlich  besprochen  sind. W ir  w e rd e n  uns d ah e r  auf 
die für die H erste llung  von Ballonstoffen speziell bezüglichen  E inze l
he i ten  besch ränken .

G u m m ieru n g
Diese F abrika t ionss tu fe  w ird  m it denselben  M aschinen  und  u n te r  d en 

se lben  Bedingungen  vorgenom m en, w ie sie für säm tliche gum m ier te  
Stoffe A nw endung  finden. Bei d e r  H ers te l lung  von Ballonstoffen genügt 
es, das  A u g en m e rk  im besonderen  auf die fo lgenden P u n k te  zu lenken:

a) Trocknung. In A n b e t ra c h t  der  S chw ier igke iten  zu r  Erz ie lung  sehr  
gut h a f te n d e r  G um m ierungen  auf den seh r  d ich ten  G ew eben ,  ist es e r 
forderlich, daß das G ew eb e  n ich t  die geringsten  S p u re n  von  F euch t igke i t  
aufweist.  Dies läßt sich dadurch  erzielen, daß  m an dasselbe  v o r  der  
e igentl ichen G um m ierung  ü b er  eine A nzah l b e h e iz te r  T rocken trom m eln  
führt.

b) Auftrag der flüssigen Schichten. A us dem selben  G ru n d e  ist es e r 
forderl ich ,  daß die e rs te n  S tr iche  m it möglichst d ü n n e r  Lösung auf
g e t ra g en  w erden ,  um ein gu tes  E indringen in die F ä d e n  zu g e w ä h r 
leisten. E rs t  nach  dem  A ufbr ingen  von  zum indes t  zwei flüssigen Sch ich
ten, k an n  m an an die no rm ale  G um m ierung  schre iten ,  d. h. v iskosere  
Lösungen anw enden .

c) Mischung und Knetung. U m  eine möglichst gleichm äßige Im prägn ie
rung zu erha lten ,  muß die M ischung im T e ig k n e te r  h in re ichend  lange e r 
folgen. Dies gilt in sbesondere  bei v o rg ese h en e r  H eißvulkanisation ,  da 
h ie r  die dem  K au tsch u k  gem ach ten  Zusä tze  so fein w ie  möglich und  in 
m öglichst g le ichm äßiger V erte i lung  in d e r  Endlösung vor l iegen  müssen.

d) A nzahl der Striche, W ie w ir  b ere its  gesehen  haben ,  h a t  d ie Anzahl 
d e r  S tr iche  für die H ers te llung  von B a l longew eben  g röß te  B edeutung . Es 
ist d ah e r  w ohl k au m  erforderl ich , zu e rw ähnen ,  daß  b eso n d e re  Sorgfalt 
d e r  B eschaffenheit  des S tre ichm essers ,  d e r  S tre ich w a lze  sowie d e r  Ver- 
und  F es ts te l lvo rr ich tung  des M essers  g esch en k t  w e rd e n  muß. M an muß 
h ierbe i  bedenken ,  daß jeder  S tr ich  ungefähr  8 g K au tsch u k  pro  Q u ad ra t
m e te r  n iedersch läg t ,  dessen  S ch ich td icke  inklusive des en th a l ten e n  Lö
sungsm itte ls  beim Durchgang  u n te r  dem  S tre ichm esser  n ich t m ehr  als 
ungefähr  0,07 mm beträg t .

e) Bepudern. W o  die auf g e t ragenen  K au tsch u k sc h ich ten  für die O ber
fläche der  B allonhüllen  vo rgesehen  sind und  nicht zw ecks  D ublie rung mit 
einem  an d e re n  Stoffe g em ach t  sind, n im m t m an ihr  die K leb r igke it  durch 
B e pudern  mit T a lk u m  oder  S tä rkem eh l .  Obwohl d iese ä u ß e ren  Schichten 
auf die D ich t igke i t  des G e w e b e s  n a tu rg e m äß  eipen  viel geringeren  Ein
fluß haben  als die Zwischenlagen  m ehrzäh liger  G ew ebe ,  ist es dennoch 
erforderl ich , daß d e r  an g ew an d te  P u d e r  seh r  fein und  frei von Agglo- 
m e ra ten  sow ie  g le ichm äßig sein  muß. A uch  die zu r  V erte i lung  des Puders 
ange w an d te n  B ürs ten  m üssen seh r  w eich  sein, um  K ra tz e r  auf d e r  Gum
m ierung zu verm e id en  und  zu verh inde rn ,  daß überm äß ige  M engen  von 
P u d e r  durch  den ausgeüb ten  D ru c k  in die G um m ierung  eingearbeitet 
w erden .
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i) A nw endung von L atex ,  Es ersch ien  ebenso  w ie bei an d e ren  G ew eb e n  
logisch auch  für die G um m ierung  von Ballonstoffen die A nw endung  von 
L a te x  ins A uge  zu fassen, um so die Lösung von  K au tsch u k  in organi
schen Lösungsm itte ln  zu verm eiden . Leider  ist e iner  d e r  H aup tnach te i le  
des L a tex  se ine geringe Haftung an der  Textilfaser,  w ie H  a u s e  r  19, 
dem w ir  sowohl die um fassendsten  theore tischen  wie auch p rak t isch e n  
F o rschungen  ü b er  L a tex  und seine A nw endung  verd a n k en ,  ausführte .  Im 
Falle  des Ballonstoffes ist d ieser  N achteil  natürl ich  besonders  a u s 
gesprochen . H a u s e r  gibt an, daß die A nw endung  von L a te x  zw ecks 
Erzielung gum m ier te r  Stoffe bis heu te  noch nicht den  Erfolg aufweist, 
den m an ihm vor  einigen J a h re n  noch propheze ite .  M an  muß zugeben, 
daß die ta tsäch l iche  Im prägnie rung  eines Cordfadens o d er  eines G ew ebes  
durch gew öhnlichen  L a tex  eine theore tische  und  p rak t ische  Unm öglich
k e i t  ist. D er  K au tsch u k  lagert sich einfach als Hülle an d e r  äuße ren  
Oberfläche eines jeden  F ad en s  ab und  dringt nicht in das G e w e b e  ein, so 
daß je nach  A r t  des  an g ew and ten  G ew ebes  die K au tschuksch ich t  m ehr 
oder  m inder  le ich t  abgezogen w erd en  kann. Bei d ich tgew eb ten  B aum 
wollstoffen, w ie  es die Ballonstoffe ja sind, konn te  W  a  v e 1 e t 20 die 
m angelhafte  H aftfes t igkeit  des L a tex  sich zunutze  machen, um F arb -  
effekte, ähnlich  dem  Batik , zu erz ielen  und konn te  M uste r  vorführen ,  bei 
denen  m an den aus L a tex  erh a l ten e n  Kautschukfilm  vom  G ew eb e  e in
fach abz iehen  k onn te .  H a u s e r  b em erk t  jedoch, daß die F o r ts ch r i t te  
u nse re r  E rkenn tn is  auf dem  G eb ie te  des L a tex  es bere its  g es ta t te t  
haben, L atexm ischungen  herzuste l len ,  d e ren  Im prägnierungsfäh igkeit in 
bezug auf G e w e b e  m erk l ich  ve rb e sse r t  ist. D er  F o r ts ch r i t t  ist an  sich 
vorhanden , w en n  auch  langsam er als e rw ar te t ,  ab e r  es w ird  nicht m ehr 
viel Zeit  v e rs tre ichen ,  bis d e r  L a tex  auch für eine große Anzahl von A n 
w endungsgeb ie ten ,  die h e u te  noch den K au tschuklösungen  rese rv ie r t  
sind, b ra u c h b a r  sein w ird .21

Es sei h ie r  nochm als  auf das Verfahren von S c h i d r o w i t z 2 und 
G o o d y e a r ^  ve rw iesen ,  die vu lkan is ie r ten  oder  nicht vu lkan is ie r ten  
L atex  in V erb indung mit G ela tine  und G lyzerin  anw enden . Auf G rund  
unsere r  E rfah rungen  schließen mit L a tex  erz ie l te  Gum m ierungen  außer  
dem N ach te i l  e iner  sch lech ten  Haftung auf dem  G ew eb e  noch w a ss e r 
lösliche o d er  w asse rq u e l lb a re  Substanzen,  w ie Gela tine , Glyzerin, ge 
wisse Salze  oder  als S tab il isa to ren  oder  als Schutzkollo id  angew and te  
Seifen und  derg le ichen  ein, die der  E inw irkung  d e r  A tm osphä re  schlecht 
w iders tehen ,  Ihre  D ich tigkeit  mag ku rz  nach der  H erste llung h e rv o r 
ragend sein, sie läß t  jedoch nach  wenigen  Tagen, in sbesondere  bei re g n e 
r ischem W e tte r ,  rasch  nach. Es ist denkbar ,  daß das W asse r  allmählich 
in den F ilm  eindring t und  durch Quellung und Auslaugung d e r  löslichen 
Substanzen  die D ich t igkei t  verr inger t .

19 Hauser, Trans. I. R. I. (D ezem ber 1931) S. 298
20 W avelet, E xpos. Intern. Caout. Paris (Januar 1927)
21 Bezüglich der M öglichkeit, Latex durch geeignete Zusätze oder Verfahren  

auch für e ine restlo se  Durchim prägnierung von G ew eben  geeignet zu m achen, 
sei auf die entsprechende S te lle  im  A bschnitt »L atex-T echnologie« verwiesen.



758 Fischer /  B allonstoff

g) K aland r ie ren ,  N achdem  d e r  le tz te  S trich  zw ecks  Erzie lung des g e 
w ü n sch ten  G esam tgew ich te s  aufge tragen  w o rd e n  ist, n im m t m an  das G e 
w eb e  von  d e r  S tre ichm asch ine  ab und  läß t  es durch  einen  K a la n d e r  mit 
vo llkom m en g la t ten  W alzen  (im allgem einen  w ird  eine M e ta l lw alze  auf 
d e r  gum m ier ten  S e i te  und eine mit K au tsch u k  b ek le id e te  auf d e r  G e 
w e b e se i te  angew andt)  laufen. D iese A rb e i ts s tu fe  d ien t  d e r  E r 
höhung d e r  D ich tigkeit  und  G le ichm äßigke it  d e r  K au tschuksch ich t .  D er 
D ru c k  d e r  W alzen  darf  nicht zu s ta rk  sein, um zu verh inde rn ,  daß 
e tw a ige  F e h le r  des G ew eb es  die S ch ich td icke  des K au tschuks  nachteilig  
beeinflussen. Es em pfiehlt  sich, die frisch gum m ier ten  G e w e b e  n u r  m ög
lichst k u rz e  Zeit zu lagern, b ev o r  m an sie d e r  V ulkan isa t ion  un te rw irf t ,  
sofern es sich um einfache G ew eb e  h an d e l t  oder  sie möglichst ba ld  vor 
de r  V ulkan isa t ion  zu dublieren , w enn  es sich um zw ei-  oder  dreifache 
G e w e b e  handelt ,

S ch rä g sc h n e id en , D u b lie re n
Das D ublie ren  b es teh t  in d e r  V erein igung zw e ie r  gum m ier te r  G ew ebe, 

indem m an die gum m ier ten  F läch en  au fe inanderleg t  und  ihre  Verbindung 
mittels  eines K a landers  b ew irk t .  Die A rbe i tsw e ise  ist bei der  Herste llung 
ve rsc h ied e n e r  K au tsch u k w aren ,  w ie  R iem en, F a ltboo ts to ffe  und  d e r 
gleichen, b ere its  b e k a n n t .22 Diese D ublie rung  e rh ä l t  m an  im allgemeinen, 
indem  m an die zwei S tü ck e  mit para l le l  zue in a n d e r  lau fenden  F ä d e n  v e r 
einigt (Abb. 556), B allonstoffgewebe w e rd e n  in den m eisten  F ä llen  mit 
Schrägung  dubliert ,  d. h, die F ä d e n  des e inen  G ew eb es  bilden m it dem 
des an d e re n  einen  W in k e l  von beisp ie lsw eise  45° (Abb. 557), Die Dublie
rung m it S chrägung  b e z w ec k t  die V erh inde rung  des  W e i te r re iß en s  e t 
w aige r  V erle tzungen  d e r  Hülle. D iese A rbe itss tu fe  w ird  von  W a v e -  
1 e t  5 w ie  folgt beschr ieben : Das S tü ck  des gum m ier ten  G ew ebes ,  das 
die S chrägung  ergeben  soll, w ird  auf einem' T isch in B ahnen  geschnitten, 
so zw ar,  daß die S chn it te  in einem  W in k e l  von  45° zu den  L ängskanten  
des S tü ck e s  liegen. D ann  w e rd e n  diese S tü ck e  m it den  K an te n  ane in
an de rgek leb t ,  w odurch  eine fo rt lau fende  Schrägung  erz ielt  w ird . Für 
einen  B eschauer ,  d e r  v o r  einem  so h erges te l l ten  S tü ck  s teh t ,  e rg ib t sich 
eine so g en an n te  „ re c h te "  Schrägung, w enn  die K leb n ä h te  nach  rechts 
ansteigen, s te igen  sie n ac h  links an, so hab e n  w ir  es m it e iner  „linken" 
Schrägung  zu tun. (Um K rä f te  und  D efo rm ationen  auszugleichen, verte ilt 
m an  die S tü ck e  m it r e c h te r  S chrägung  und  die m it l inke r  Schrägung 
sym m etr isch  bei d e r  K ons truk t ion  von  Ballonhüllen. D ie Schrägung  wird 
h ie rau f  auf ein ande res  S tü ck  gum m ier tes  G ew ebe ,  das den  »geraden  F a 
den« darste l l t ,  verleg t,  w odurch  m an  ein D o p pe lgew ebe  e rh ä l t  (Abb. 557). 
D re ifache  G e w e b e  (Abb. 558) w eisen  im allgem einen  e i n e  Schräglage 
auf, auf die be iderse i ts  G erad faden lagen  geleg t sind. D iese A rbeitss tufen  
sind nochm als  in A bb. 559 v e ranschau l ich t :  Z erschne iden  eines gummier
te n  G ew eb e s  in S tü ck e  gem äß den  L inien  A B ,  A ' B ‘, A "  B "  (die feinen 
Linien geben  die R ichtung d e r  F ä d e n  an). Abb. 560 s te l l t  die Vereinigung 
d e r  S tü c k e  zw e ck s  H ers te l lung  d e r  Schrägung  dar. H ande l t  es sich um 
d ub lie r te  G ew ebe , so w ird  die n ich t  gum m ier te  S e ite  des  zuzuschnei-

22 S iehe A bschnitte »G um m i-Treibriem en« und »Gum m ierte Stoffe«
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denden  S tü ck es  längs se iner  K an ten  mit e iner  K autschuk lösung  in 2 bis 
3 cm B re i te  e ingestrichen, um  die W iedervere in igung  längs d ie ser  N ah t 
zu ges ta t ten .  Bei d e r  H ers te l lung  dreifacher  G ew eb e  ist das zu ze rschne i
dende S tü c k  se lbs tve rs tänd lich  beiderseitig  gummiert.

A b b . 556 A b b . 557 A bb . 558 A b b . 559 A b b . 560

K a ltv u lk a n isa tio n
Die einfachen  sowie die zwei- und dreifachen  G ew eb e  w e rd e n  in b e 

sonderen  K am m ern  d e r  E inw irkung  von C hlorschw efeldam pf ausgese tzt .  
Es gel ten  h ie r  d ieselben  Bedingungen, wie sie bei der  H erste llung  von 
beispie lsweise R egenm änte ls to ffen ,  A nw endung  finden. W ie  w ir  b ere its  
festgeste llt  haben ,  ist g röß te  Sorgfalt  darauf zu verw enden ,  daß S ch ä 
digungen des G ew eb e s  durch die geb ildete  S a lzsäure  oder  schon allein 
durch den  C h lorschw efel ve rm ieden  w erden ,  um die m axim ale  F es tigkeit  
des G ew eb es  zu erha lten .  W ie  W u r m ^  angibt, sollen die V u lkan isa
tionskam m ern  zw ecks  völliger T rocknung  auf 30 bis 35° e rh itz t w erden ,  
sonst k ö n n en  sich m erk l iche  M engen von F eucht igkei t ,  in sbesondere  bei 
k a l te r  J a h re sze i t ,  in den  K am m ern  niedersch lagen  und  so eine ü b e r 
mäßige M enge von  S a lzsäure  bilden. Die Verm eidung  von F euch t igke i t  
ist e iner  d e r  w ich t igs ten  F a k to re n  bei d ieser  A r t  von V ulkanisation, sie 
läßt sich le ider  in d e r  P rax is  nicht ganz le icht e rre ichen .  D a m an  somit 
immer mit e iner  Bildung von Salzsäure  rec h n en  muß, ist es erforderlich, 
für die N eu tra l isa t ion  derse lben  zu sorgen. Die gebräuchlichste  A rt ,  dies 
zu bew erkste ll igen ,  b e ru h t  darauf, daß m an das G ew eb e  nach  d e r  Vul
kanisat ion  in eine mit A m m oniakdam pf gefüllte K am m er verbring t.  
W u  r  m em pfiehlt  d iese M ethode  nicht, sofern m an sie d irek t  nach  d e r  
V ulkanisation  vorsieht .  D er  A m m oniak  w ürde  regener ie rend  w irken , so 
daß das so beh a n d e l te  G ew eb e  ra sc h e r  Z erstörung  anheimfällt.  Es em p 
fiehlt sich, die G ew eb e  nach  d e r  Vulkanisation  in frischer Luft für die 
D auer von 24 S tunden  zu belassen, w odurch  sich die A m m o n ia k b eh a n d 
lung erübrig t.  Es em pfiehlt sich des w e ite ren  d e r  Gum m ierungsm asse  
eine n eu tra l is ie ren d e  S ubstanz wie M agnesia  zuzusetzen. W a s  die 
Ballonstoffe anbelangt,  so haben  w ir  n iemals fests tel len  können, daß eine
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m äßige N eu tra l isa t ion  mit A m m oniak  i rgendw elchen  nachte iligen  E in 
fluß auf die A lte rung  des K au tschuks  ausübt.  Sie h a t  im G egentei l  einen 
ausgesp rochen  schü tzenden  Einfluß, w as  die F es t igke i t  des G ew eb e s  a n 
belangt,  die d e r  Zusatz von M agnesia  zur  G um m ierung  niemals,  sofern 
die E inw irkung  d e r  S a lzsäure  o d er  des S chw efelch lorürs  von  außen  in 
F ra g e  kom m t, h a b e n  könnte .

Es ist se lbstve rs tänd lich ,  daß die H ängevorr ich tung  für das G ew eb e  in 
den  V ulkan isa t ionskam m ern  so k o n s t ru ie r t  sein muß, daß  sie einen 
le ich ten  und g le ichm äßigen Z u tr i t t  d e r  D äm pfe an jede S te lle  des G e 
w eb e s  g es ta t te t .  Die Q uali tä t  des Chlorschwefels ,  se ine L agerung  und 
D osie rung  bedürfen  b eso n d e re r  Sorgfalt .  Da es sich bei den  m eisten  
Ballonstoffen  um dub lie r te  o d er  d re ifache W a re  handelt ,  ist es nicht 
em pfeh lensw ert ,  die K a ltvu lkan isa tion  durch  ein T a u c h v e r fa h re n  in 
Chlorschwefel,  d e r  m it e inem organ ischen  Lösungsm itte l v e rd ü n n t  ist, 
vorzunehm en , w ie  dies für an d e re  gum m ier te  Stoffe (Bekleidungsstoffe 
usw.) d e r  Fall ist. Bei d iesem  V er fa h ren  w irk t  die E inw irkung  des C h lo r
schwefels  auf das G ew eb e  auf G rund  d e r  K onzen tra t ion  des B ades  ze r 
s tö rend , au ß e rd em  k a n n  ab e r  die que l lende  W irkung  des Lösungsmitte ls  
nachteilige V ersch iebungen  in d e r  K au tschuksch ich t  auf G rund  der 
D ublierung mit Schrägung  bedingen.

W a r m v u lk a n isa tio n
Diese A r t  d e r  V u lkan isa t ion  läß t  sich ebenso  w ie  für a n d e re  gum m ierte  

Stoffe ausführen,  indem  m an e n tw e d e r  das G e w e b e  in e ine r  Heißluft
k a m m e r  au fhäng t oder  indem  m an es, auf einem  M eta l ldo rn  aufwickelt,  
in D am pf o d er  H eiß luft ve rb r ing t .  D ie le tz te re  A r t  sche in t  die besseren  
E rgebn isse  zu zeitigen. D urch  das feste  A ufw ickeln  ist die G um m ierung 
w ä h re n d  d e r  V ulkan isa t ion  sozusagen k o m p rim ie r t  und  vor O xydation 
geschü tz t .  Es ist se lbs tve rs tänd lich ,  daß m an d e r  D icke  der  Ballon
g ew e b e  R echnung  tragen  muß und  daß der  T e m p e ra tu ra n s t ie g  so erfolgen 
muß, daß  an jeder  S te lle  des G ew eb e s  eine gleichm äßige V ulkanisation  
g ew ä h r le is te t  erschein t .  Die A nw endung  von U ltrabesch leun igern ,  bei
spie lsweise aus d e r  G ru p p e  d e r  T h iazo le  o d er  d e r  D ith iocarbam ate ,  in 
V erb indung mit m äßigen  S chw efe lm engen  und  m äßiger T e m p e ra tu r  ist 
ebenso  w ie für  an d e re  K a u ts c h u k w a re n  seh r  em pfeh lensw ert .  In anderen  
A b sch n i t te n  d ieses H andbuches  sind M isch rez ep te  für an K autschuk  
re iche  M ischungen aufgeführt,  d ie ohne w e ite re s  den  für die G um m ie
rung von  Ballonstoffen gee igne ten  en tsp rechen .  D a v  e y und  0  h y  a 10 
geben  beisp ie lsw eise  fo lgende M ischungen  an:
1. K au tsch u k  . . . .  91 2. K au tsch u k  . . . .  100

Z i n k o x y d  5 Z i n k o x y d ........................ 3
S c h w e f e l  3 S c h w e f e l ........................3
Äthylidenanilin  . . .  1 M erc ap to b e n zo th iaz o l  0,8

3. K au tsch u k  . . . .  100
S c h w e f e l ..........................8

Die le tz te  Mischung, die gew isse rm aßen  zum  V ergle ich  angesetzt 
w urde ,  e rgab  g egenüber  den  e rs t  e rw ä h n te n  erheb lich  sc h lech te re  E r 
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gebnisse. W  u r  m  23 em pfiehlt als G rundrege l  d e r  W arm vulkan isa t ion ,  
sich die V era rb e i tu n g sa r t  zu eigen zu machen, die bei G ew eb e n  A n w e n 
dung findet, die vornehm lich  der  E inw irkung  von  L icht ausgese tz t  sind, 
und zw a r  re d u z ie r te r  Schwefelgehalt ,  möglichst k u rz e  V ulkan isa t ion  und 
A nw endung  von  Paraffin  als Schutzstoff,

W as den  G e h a l t  an Schw efel anbelangt,  so ist in sbesondere  d e r  g e 
bundene  S chw efel  zu berücksich tigen . Ein ger inger  Überschuß an  freiem 
Schwefel h a t  k e in en  nachte iligen  Einfluß. Im G egentei l  bes tä t ig t  D a w -  
s o n 24 die an K au tschukgegens tänden  vor  einigen J a h re n  gem ach ten  
B eobach tungen ,  daß das A usb lühen  von  Schw efel die Zers tö rung  des 
K au tschuks  verlangsam t.  A uch  die A usschw itzungen  öliger Substanzen  
wie T eer ,  Paraffin  und  derg le ichen  ergeben  schü tzende  Schichten . 
A u s t e r w e i l  2 5  e rw ä h n t  den Fall, daß ein Ballon an  den S te llen  e r 
höh te  G asdu rch läss igkeit  aufwies, an denen  die G um m ierung  die ge 
ringste M enge  fre ien  Schwefels  ergab. W ir  haben  selbst M u s te r  von 
Ballonstoffen un te rsu c h en  können , deren  Oberfläche infolge A usblühens 
von S chw efel  ganz grau war. Die E rha ltung  der  G asundurch läss igkeit  
m ußte  als h e rv o r ra g en d  beze ichne t w erden .  Überschüssiger  fre ier  
Schwefel v e rsc h w in d e t  a b e r  rasch, w enn  das G ew ebe , insbesondere  bei 
e rh ö h te n  T e m p e ra tu re n  d e r  fre ien  Luft ausgese tz t  ist. D e r  Zusatz  von 
Paraffin, w ie  e r  bei dem  Licht ausgese tz ten  K au tschukgegens tänden  
em pfohlen wird, darf  bei Ballonstoffen nur  in geringen M engen  erfolgen. 
Es em pfiehlt  sich, n ich t über  3 %  bis äuße rs t  5%  zu gehen, da  bei höheren  
p ro ze n tu a le n  Z usä tzen  die e rw eichende  E igenschaft des Paraffins die 
A lte rung  der  G um m ierung  schädigt. Ein Paraffinzusa tz ist bei A n w e n 
dung d e r  K a l tvu lkan isa tion  ausgeschlossen, da e r  die E inw irkung  des 
Chlorschwefels  auf den K au tschuk  h inde r t  und die V ulkanisa tion  v e r 
zögert.

K o n tr o llv e r su c h e  an  B a llo n s to if
Nach d e r  V ulkanisa t ion  (und Neutra lisa tion ,  sofern es sich um Kalt-  

vu lkan isa te  hande lt)  w e rd e n  die Ballonstoffe mittels  s ta rk e r  L ichtquellen  
durch leuch te t .  W e n n  m an Löcher, Risse, Loslösung d e r  Klebstel len  oder  
W ebfeh le r  fests tel lt ,  so w erd en  diese S tellen  mit einem k le inen S tück  
gum m ierten  G ew eb e s  überk leb t.  H ierauf  w erd en  die C h a ra k te r is t ik a  der  
G ew ebe in bezug auf G ew icht,  m echanische W iders tandsfäh igke it  und  
Dichtigkeit  gegenüber  W asserstoff  geprüft.  Das Maß der  G asu n d u rch 
lässigkeit von Ballonstoffen ergibt sich aus zah lre ichen  A rbe i ten  über  
die D urch läss igke it  des K au tschuks  gegenüber  versch iedenen  G asen, ins
besondere  W asserstoff ,  D a y n e s 11 gibt für d ieses P hänom en  folgende 
Beschreibung, indem  e r  d re i  P hasen  un te rscheide t .

1. A bsorption des G ases durch den Kautschuk. Dieses P hänom en  ist 
reversibel,  da  es das R esu l ta t  eines G leichgewichtes  zwischen dem  im 
K au tschuk  en th a l ten e n  und  auße rha lb  desselben  befindlichem G ase  d a r 
stellt. V e n a b 1 e und  F  u  w  a  2 6  führen  an, daß es sich bei d e r  A bsorp-

J'! Wurm, K autschuk 8 (Februar 1932) S. 21
D aw son, Trans. I. R. I. (August 1931) S. 95

23 A u sterw eil, A n gew andte Chem ie in der Luftfahrt (1914)
*u V enab le und Fuw a, Ind. Engng. Chem. 14 (1922) S. 139
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tion n ich t  um eine O berflächenerscheinung  hande lt ,  sondern  daß dieselbe 
in d e r  ganzen  M asse  v o r  sich geht.

2. Diffusion, W e n n  die K o n ze n tra t io n  des G ases im Innern  des K a u t
schuks  aus i rgende inem  G ru n d e  nicht g le ichm äßig ist, so en ts te h t  eine 
B ew egung des G ases  mit dem  Zweck, G le ichm äßigke it  herzus te l len .

3. Durchdringung. W e n n  ein K autschukfilm  mit e iner  O berfläche  mit 
e inem  u n te r  gew issem  D ru c k  s teh en d en  G as in V erb indung s teh t ,  und 
seine an d e re  O berfläche einem  V akuum  oder  einem  an d e re n  G ase  au s 
gese tz t  ist, so w ird  die eine F läc h e  sich mit dem  einen  G as  sä ttigen,  die 
an d e re  jedoch nicht.  Es ergib t sich eine ve rsc h ied e n e  K o n ze n tra t io n  und 
somit ein a n d a u e rn d e r  S trom  durch den  Film. Das G as dringt an  der 
einen O berfläche ein, um aus d e r  an d e ren  auszu tre ten .

D iese  Beschre ibung  gilt na tü rl ich  nur, sofern s tab ile  V ersuchsbed in 
gungen erz ie l t  w o rd e n  sind. W e n n  beisp ie lsw eise  ein K autschukfilm  lange 
in B e rührung  mit Luft war, und  eine O berfläche nun  e iner  W assers to ff
a tm o sp h ä re  ausgese tz t  wird, so k a n n  eine gewisse Zeit  vergehen ,  bevor  
der  le tz te re  auf d e r  a n d e re n  S eite  des F ilm es n achw eisbar  wird . Es wird 
sich v o rd e rh an d  auf e ine r  Seite  eine hohe  K o nzen tra t ion  ergeben, so daß 
in d e r  e rs te n  M inu te  eine vie lfach g rößere  M enge  G as in den  F ilm  ein- 
dringen  wird , als n ac h  Einste llung  des G leichgew ichts  d e r  Fall  se in  wird. 
D iese F es ts te l lung  muß bei d e r  P rüfung d e r  D urch läss igke it  beach te t  
w erden ,  in sbesondere  w enn  es sich um V ersuche  m it d icken  M ustern ,  wie 
z. B. D re ifachgew ebe , hande lt .

D ie D urch läss igke it  w ird  durch  v e rsch iedene  F a k to r e n  bee in
flußt, w ie  z. B. N a tu r  des G ases, T e m p e ra tu r  und  D ruck . W a s  die 
N a tu r  des G ases anbelangt,  so geben  E d w a r d s  und  P i c k e -  
r i n g i 2 folgende V ergle ichszahlen ,  w obei die D urch läss igke it  des 

W asserstoffs  mit 1 b ez e ichne t  wird, an: S ticks toff  0,16, Luft 0,22, S auer
stoff 0,45, Helium 0,65, K o h le n s ä u r e . 2,9, W a sse rd a m p f  e tw a  50. 
D a y n e s 11 h a t  u n te r  d e r  g leichen V orausse tzung  fo lgende von v e r 
sch iedenen  F o rs c h e m  angegebenen  Zahlen  zusam m enges te l l t :

A n  K autschukfilm en A n  Ballonstoffen
Luft 0,21 0,18 0.19 0,21 0,22
S auerstoff  0,46 0,36 0,34 0,28 0,42 0,45
Sticks toff  0,18 0,125 0,14 0,14 0,16
Helium 0,31 0,70 0,66 0,65
K oh lensäure  2,46 2,50 2,75 2,73 2,88
W  asserdam pf 47,0 62,0 65,0 50,0 200,0

T ro tz  d e r  b es te h e n d e n  D ivergenz  in d en  E rgebn issen  d e r  einzelnen 
F o rsc h e r  ist die g roße D urchdringungsgeschw ind igke it  von  W asserdam pf 
du rch  K au tsch u k  in te ressan t .  Sie s te h t  in gew issem  G eg e n sa tz  zu der 
Auffasung, zu d e r  m an auf G rund  der  zah lre ichen  G um m iw aren 
gelangen  könn te ,  bei denen  K au tsch u k  w egen  se iner  W a sse ru n d u rch 
lässigkeit  A n w endung  findet. M o r r i s  u n d  S t r  e e t 27 geben  an, daß 
die D urch läss igke it  von  K autschuk , d e r  für k u rze  Zeit u n te r  W a sse r  ge
lager t  hat ,  fü r  G ase  abnim m t, bei längerem  Belassen in W a sse r  steigt 
d ieselbe  jedoch  w ie d e r  e rheblich  an.
27 M orris und S treet, I. R. J. (4. Januar 1930) S. 15
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Es ist auch  eigenartig, daß ein schw eres  Gas w ie  K oh lensäure  fast um 
das D re ifache ra sc h e r  durch  K au tschuk  diffundiert als W asserdam pf,

Die A bhäng igke i t  d e r  D urch lässigkeit  von der  T e m p e ra tu r  ist n ich t 
linear. So geben  E d w a r d s  und  P  i c k  e r  i n g für die re la t ive  D u rc h 
lässigkeit  folgende Zahlen:

Bei 20° C Bei 70° C Bei 100° C 
W assers toff  1 4,4 8,8
K oh lensäure  1 4,2 6,3

D er  Koeffizient d e r  D urch läss igke itszunahm e in einem  T e m p e r a tu r 
bere ich  von  15 bis 25° C b e trä g t  für je 1° Steigung bei Luft 6 ,7% , 
S auerstoff  6 ,3% , S tickstoff 7 ,7% , W assers toff  5 % ,  Helium 5 ,1% , K o h 
lensäure  5 ,9% ,

Luft

Kategorie 1

—

3
A b b . 561

Die A bso rp t io n  und  die Durchlässigkeit  sind p ropo rtional  dem  p a r 
tiellen G asd ruck ,  J e d e s  G as diffundiert en tsp re ch e n d  se inem  par t ie l len  
D ruck  unabhängig  von  d e r  A nw esenhe i t  an d e re r  Gase. W assers toff  
du rch w an d e r t  einen Kautschukfilm  mit derse lben  G eschw indigkeit ,  ob 
nun Luft oder  K oh lensäu re  an der  an d e ren  S eite  vo rh an d e n  ist. Lediglich 
W asse rdam pf  m a ch t  h ie r  eine A usnahm e. So k o nn te  S h a k e s p e a r e  2 8  

finden, daß die D urch lässigkeit  eines Ballonstoffes in mit F euch t igke i t  
gesä tt ig te r  Luft um 3 bis 4%  geringer ist als in t ro ck e n e r  Luft.

A llgem ein  w ird  d ie D urch lässigkeit  im V olum en des Gases  p ro  Z e i t 
einheit und p ro  g egebene r  G ew ebeoberf läche  gem essen. In L ite r  W a s s e r 
stoff p ro  Q u a d ra tm e te r  und  24 S tunden  ausgedrück t,  en tsp rich t  eine 
D urch lässigkeit  von 10 ungefähr 42 ccm und  3,8 mg W assers toff  p ro  
Stunde. Die zu r  Bestim mung an g ew and ten  A p p a ra tu re n  w u rd e n  von 
B a r r 2» in d re i  K a tego r ien  eingeteilt ,  wie sie in A bb. 561 schem atisch  
dargeste l l t  sind,

1. K a t e g o r i e .  E ine b ek a n n te  M enge W assers toff  w ird  in einem 
Druckgefäß  bei k o n s ta n te r  T e m p e ra tu r  eingeschlossen. D as G efäß  w ird 
durch das zu p rü fende  G ew eb e s tü c k  E  abgeschlossen. D er  In d ik a to r  J  
g es ta t te t  die F es ts te l lung  des G asve rlu s te s  (Differenz des a u s tre te n d en  
W asserstoffes  und  d e r  e in tre te n d en  Luft) durch  M essung eines F lüssig
keitsvolum ens,  das in das Gefäß zw ecks  E rha ltung  des D ruckes  oder  
zw ecks E rgänzung  des v e r lo renen  Gasvolum ens e ingeb rach t wird. A p p a 
ra te  d ieses Prinzips, die die m eiste  A nw endung  gefunden haben ,  sind die 
W aage von R e n a r d - S u r c o u f  und  das P erm ea b il im ete r  von  P a - 
q u i e r. Sie w eisen  die folgenden N achteile  auf: a) Die V erände rung  des

28 Shakespeare, T echn. Rts. A dv, Comm. A eron (1916— 1917) S. 579
28 Barr, T echn. Rts. A d v. Comm. A eron (1915— 1916) S. 497
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zu m essenden  Volum ens k an n  le ich t  durch  k le ine  T e m p e ra tu r -  und 
D ru c k sch w a n k u n g en  gefälscht w erden ,  sofern m an n ich t  h in re ichend  
lange V ersuche  o d er  eine M e th o d e  der  K om pensation ,  w ie sie B a r  r  2fl 
e rw ähn t ,  ans tellt ,  b) D er  zur  A ufnahm e des G ew eb e s  d ienende  Verschluß 
ist sc h w e r  so abzud ich ten ,  daß die R e su l ta te  du rch  en tw e ichendes  Gas 
n ich t  ungenau  w erden .  Es em pfiehlt  sich, den  A bsch luß  noch  vorsichtig  
mit e iner  gasd ich ten  Substanz,  w ie  z. B. G ela tine ,  geso n d er t  abzudichten ,
c) Zur Erz ie lung  g en a u e r  M essungen  muß eine K o r re k tu r  für das L u ft
vo lum en an g e b rach t  w erden ,  das du rch  das P ro b e g ew eb e  o d er  die D ich
tungss te l len  e ingedrungen  ist und den  par t ie l len  W a sse rs to ffd ruck  v e r 
ringert.

2. K a t e g o r i e .  Bei d ie ser  A r t  von  A p p a ra te n  w ird  die eine S e i te  des 
G e w e b e s  mit W assers toff  bespült,  wohingegen  die an d e re  S e i te  mit 
e inem  In d ik a to r  v e rse h en  ist, d e r  die M essung des d iffundierten  W a sse r 
stoffs ges ta t te t .  D ieses M engenverhä ltn is  w u rd e  von  D e w  a r  mit Hilfe 
s te igenden  D ru c k es  e rm itte l t .  Das C a th a ro m e te r  von  S h a k e 
s p e a r e 3» b e ru h t  auf d e r  M essung d e r  W ärm ele i t fäh igke i t  von  G e 
m ischen  von  Luft und  W asserstoff .  D ieser  A p p a r a t  g e s ta t te t  die E r 
fassung eines M engenverhä ltn isses  von 1%  W assers to ff  m it e ine r  G e 
nau igke i t  von 1 % . Das fes ts te l lbare  W asse rs to ffvo lum en  b e t rä g t  u n 
gefähr 5 X  IO- ccm.  Das P ro b e s tü c k  k an n  von  v a r ia b le r  Oberfläche, 
und  z w a r  zw ischen  100 bis 500 qcm  sein. Die fo lgenden  p ra k t i sc h e n  K on
s tru k t io n e n  d e ra r t ig e r  A p p a r a te  w ie  z. B. der  Roll T es te r ,  Balloon E x 
p lo re r  und  D eta il  E x p lo re r  g es ta t ten  rasche  und  e x a k te  M essungen.

3. K a t e g o r i e .  Bei d iesen  A p p a r a te n  t re n n t  das P ro b e s tü c k  E  zwei 
H älf ten  eines Zylinders,  in dem  W assers toff  bzw. Luft z i rku lieren .  Die 
den  Z y linder ve r la ssende  L uft w ird  durch  den  Zähler  M gem essen, sein 
G eha lt  an  d iffundiertem  W assers to ff  w ird  in J  bestim m t. Die Bestimmung 
des W assers to ffes  k a n n  nach  v e rsch iedenen  M e th o d en  erfolgen, z. B.
a) durch  V erbrennung ; R o s e n h a i n  und B a r r e l  w en d e n  p la tin ie r ten  
Q uarz  und  einen e lek tr isc h en  Ofen an. H a y n 32 v e rw e n d e t  P a l lad ium 
schw am m . b) Das R ay le ighsche In te r fe ro m e te r  erm öglich t  die F e s t 
s tellung bis 0 ,01%  W asserstoff ;  die M e th o d e  von F  r  e n z e 1 33 ist in 
ih re r  von E d w a r d s  ab g e ä n d e r te n  F o rm  vom  am er ikan ischen  B u r e a u  
o f  S t a n d a r d s 34 ü b ern o m m en  w orden ,  c) M it te ls  den  in K a tego rie  2 
e rw ä h n te n  C a th a ro m e te rn .  In d iesem  F all  ist es möglich, g rößere  O b er
f lächen zu un te rsuchen ,  als bei A n w endung  e iner  auf b es t im m ter  G as 
m enge b e ru h e n d e n  M ethode .

Die Konservierung von Ballonhüllen
Die Bedingungen, u n te r  denen  Ballonstoffe v e rw e n d e t  w erden ,  sind un 

g lück licherw eise  für ihre  E rha l tung  sowohl vom  S ta n d p u n k t  d e r  B aum 
w olle  als auch des K au tschuks  die d e n k b a r  sch lech tes ten .  Obwohl

30 D aynes und Shakespeare, Proc. R oy. Soc. Lond. 9 7  A (1920) S. 2 7 3
31 R osenhain  und Barr, T echn. Rts. A dv. Comm. A eron  (1 9 0 9 — 1910) S. 86
32 Hayn, Preuß. A kad. W iss. Berlin  14 (Ber. 1911) S. 3 6 5
33 Frenzel, Über die G asdurchlässigkeit (1912)
34 A m er. Bur. T echn. P aper (1918) S. 31
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M uster  d e ra r t ig e r  Ballonstoffe bei A ufbew ahrung  in Schubladen , ja so
gar im diffusen L icht ü b er  m e h re re  J a h re  h inaus ke ine  m erk l ichen  V er 
änderungen  zeigen, ist die H a l tb a rk e i t  e iner Ballonhülle u n te r  norm alen  
V erw endungsbed ingungen  ganz erheblich  kürze r .  W ie  B a r r 33 angibt, 
ist die Z ers tö rung  des eigentl ichen G ew eb e s  der  Hülle von viel g rößere r  
B edeu tung  für den  Ballon, als ein V erlust d e r  D ichtigkeit  infolge der  

. A lte rung  des K au tschuks .  Im le tz te ren  Fall k an n  d e r  Ballon G as v e r 
lieren und  allmählich zu B oden  sinken, w ohingegen eine S chw ächung  des 
Gew ebes,  die genügt, um einen Riß oder  ein P la tzen  zu bedingen, so gut 
wie s icher  zu e iner  K a ta s tro p h e  führen wird. Sowohl die Zers tö rung  der  
Baumwolle als die des K au tschuks  beruh t  auf e iner  O xydation  durch  das 
Licht.  Die B aum w olle  n im m t die reduz ierenden  E igenschaften  d e r  Oxy- 
cellulose an, w ohingegen bei A b w esen h e i t  des Sauerstoffs  ke ine  m e r k 
liche V erän d e ru n g  erfolgt.  Die U ntersuchung der  am schädlichsten  w ir 
kenden  S p e k tra l fa rb e n  w a r  der  Z w eck  zah lre icher  F orschungen . Von 
einer S e ite  w u rd e n  S trah lungen  mit e iner  W ellen länge un te rh a lb  3000 Ä 
als für die Z ers tö rung  der  Cellulose besonders  w irk sam  bezeichnet,  w o 
hingegen Dr. R a m s b o t t o m  zeigen konnte ,  daß sich zwei Baumwoll-  
muster,  die e inerseits  in Quarz-,  andere rse its  in G las röh ren  e in 
geschlossen w aren ,  in ih rem  V erha l ten  gegenüber  Sonnenlicht nicht u n 
terscheiden . A n d ere rse i ts  ließ sich an Ballonstoffen, die im J a h r e  1904 
trop ischem  Klima (Küste des Somalilandes) ausgese tz t  w aren ,  fests tellen, 
daß sich verhä ltn ism äß ig  b ea c h te n sw e r te  S puren  von Schw efe lsäure  
bilden. D iese S äu re  k o n n te  n ich t vom freien Schwefel eines W a rm v u lk a -  
n isa tes  s tam m en , da  k a l tvu lkan is ie r te  P roben  eine A zid i tä t  derse lben  
G rößenordnung  ergaben . V ersuche  des N a t i o n a l P h y s i c a l L a b o -  
r a t o r  y s e rgaben , daß in den G renzen  d e r  b eo b a ch te te n  A zid i tä t  der  
Verlust an W iders tandsfäh igke i t  der  Baum w olle  bei gegebene r  T e m p e 
ra tu r  und  bei V erdoppelung  d e r  S äu rek o n z en tra t io n  ungefähr  das 
l,5fache b e t räg t .  Bei gegebene r  S äu rek o n z en tra t io n  v erd o p p e l t  sich die 
Schw ächung bei e iner  T em p era tu re rh ö h u n g  von 8° C. W e n n  m an d ah e r  
die v ie lfache V erw endung  von Ballons bei e rh ö h te r  T e m p e ra tu r  u n te r  
s tä rk s te r  S onnenbes trah lung  b edenk t ,  k an n  m an sich ü b er  das rasche  
Abfallen d e r  m echan ischen  W iders tandsfäh igke it  ein Bild machen.

Bezüglich des K au tschuks  muß selbst bei r ich t iger  V ulkanisation  d a r 
auf h ingew iesen  w erden , daß seine Em pfindlichkeit  gegenüber  H itze  und  
Licht im F alle  des  Ballonstoffes durch  seine geringe D icke von  der  
G rößenordnung  von 0,1 mm, m itun te r  auf G rund  von W ebfeh le rn  auch 
weniger, m erk l ich  v e r s tä r k t  wird.

Es darf auch  n ich t übersehen  w erden ,  daß  die dau e rn d en  D efo rm a
tionen, die s tändig  w echse lnde  F euch t igke i t  und  T rockenhe it ,  H itze und 
Kälte  eine un g eh e u re  B eansp ruchung  bedeu ten .  Nach Auffassung von 
W u r m - 3 ist die für die Z erstörung  vornehm lich  veran tw o rt l ich  zu 
m achende  S ubs tanz  d e r  Ozon, der  sich in gew isser  H öhe in s taub fre ie r  
Luft durch die E inw irkung  d e r  u l t rav io le t ten  S trah len  se lbst bildet.

Um  nun  B aum w olle  und  K au tschuk  vor  der  E inw irkung  des L ich tes  zu

35 Barr, Trans. I. R. I. (Juli 1929) S. 31
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schützen , w e rd e n  L ichtfi l ter  in F o rm  v e r sc h ied e n e r  F a rb sch ic h te n  an 
gew andt.  Schon  1910 h a t  V ictor  H e n r y  die Auffassung v e r t re te n ,  daß 
die u l t ra v io le t ten  S tra h le n  bei d e r  Z erstörung  des K au tschuks  eine ak t ive  
Rolle spielen, und  er  empfahl, die äu ß e re  S ch ich t  eines dub lie r ten  G e 
w eb e s  gelb zu färben. M an  w an d te  B le ichrom at bei d e r  K a l tv u lk an isa 
tion und  A nilin farben  für die W a rm v u lk an isa t io n  an. B leichrom at,  das 
auch noch h e u te  m i tu n te r  a n g e w an d t  wird, h a t  die E igenschaft,  sich in 
d e r  H eißvu lkan isa tion  zu schw ärzen .  Seine  A nw endung  ist n ich t  em p
feh lensw ert,  d a  C h ro m a te  im al lgem einen oxy d ie ren d e  Eigenschaften  
aufweisen , insbesondere  S p u re n  von  a lkalischem  B ichrom at,  die die G e 
w e b e  m it dem  e rw ä h n te n  F arbs to ff  oft zu rückha l ten .  In F ra n k re ic h  hat 
m an g rüne F a rb e n  angew and t,  die w en ige r  s ich tba r  s ind  als gelbe oder 
ro te .  N ach  Dr. A  t k  i n s soll diese F ärb u n g  die Z ers tö rung  einiger in 
Ä gyp ten  an g e w an d te r  Ballons sehr  besch leun ig t  haben .  Zu E nde  des 
W e l tk r ie g es  w a r  man fast allgem ein  von dem  W e r t  d e r  G ummierung 
u n te r  A n w endung  von  A lum in ium pulver  überzeug t.  Sie gab eine opake 
Schicht,  die sow ohl K au tsch u k  w ie  B aum w olle  gegen die S trahlung 
schützte ,  gleichzeitig a b e r  infolge d e r  re f lek t ie ren d e n  O berfläche bis zu 
einem  gewissen G ra d e  die T e m p e ra tu re rh ö h u n g  im Ballon verm ied .  Der 
R eflek tionskoeffiz ien t d e ra r t ig e r  G um m ierungen  ist für säm tliche  S t ra h 
lungen erhöh t,  se lbst für  ganz langwellige, und  die T e m p e ra tu r  so aus- 
g e s ta t t e t e r  Ballons ist  e rheb lich  ger inger  als bei solchen, die dunkle 
F a rb e n  aufweisen. Die D ifferenz k a n n  30° und  m ehr  be t ragen .

G em äß  W u r m 23 ergibt, e inw andfre ie  V ulkanisat ion  vorausgesetzt,  
de r  Zusatz  von  A n tioxydan tien ,  w ie sie zu r  V erbesserung  d e r  A lte rung 
von  K au tsch u k  sonst v o rgesehen  sind, k e in e  n en n e n sw e r te n  V erbesse run 
gen. W ir  h a b e n  schon f rüher  auf die V orsch läge h ingewiesen , die dieser 
F o rsc h e r  zu r  E rz ie lung  d e r  bes ten  A lte rung  für w arm v u lk a n is ie r te  Stoffe 
m acht.  W  a v  e 1 e t 3 führt aus, daß die A nw endung  gew isser  für  die 
K onserv ie rung  von  K au tsch u k  em pfoh lener  S u bs tanzen  zu völligen F eh l
schlägen geführt ha t .  Im V erlau fe  gew isser  Zeit haben  diese Substanzen 
im Innern  d e r  Schich t m ikroskop ische  K ris ta l le  ausgebildet,  d ie sozu
sagen d ieselbe  p e r fo r ie r ten  und  die D ich t igkei t  ze rs tö r ten .

W ir  m ö c h ten  un se re  A usführungen  n ich t beschließen,  ohne auf d ie G e
fahren  h inzuweisen , die auf G rund  küns t l iche r  A lte ru n g  aufgestellte ,  zu 
rasch  gezogene Schlüsse v e ru rsac h en  können . D er  g röß te  Teil  von  F o r
schern ,  ja sogar  die, d e re n  N am e se lbst m it e ine r  M e th o d e  d e r  küns t
lichen A lte ru n g  eng v erk n ü p f t  ist, w ie z. B. B i e r  e r  und  D a v i s ,  sind 
sich d a rü b e r  einig, daß d e ra r t ig e  E rgebnisse  n u r  von re la t iv em  W ert ,  im 
Vergle ich  zu Versuchen , die u n te r  p rak t i sch e n  Verw endungsbedingungen  
b e re i ts  vorliegen, se in  können .  Es ist gänzlich von d e r  H an d  zu weisen, 
w en n  m an  einen  d i re k te n  Zusam m enhang  zwischen  d en  Ergebnissen 
küns t l iche r  A lte ru n g  und  d e r  na tü r l ichen  A lte ru n g  u n te r  den  jeweiligen 
A nw endungsbed ingungen  k o n s t ru ie re n  w ürde .  Dies gilt im besonderen 
M a ß e  im F alle  d e r  Ballonstoffe, da  d iese auße ro rden tl ich  veränder l ichen  
Bedingungen  u n te rw o rfe n  sind sow ie d e r  g le ichzeitigen und  aufe inander
fo lgenden E inw irkung  a tm o sp h ä r is ch e r  F a k to r e n  bei gänzlich versch ie
denen  In tens i tä tsg raden ,  die ih re  L eb e n sd au e r  bes tim m en.



KUNSTLEDER
V O N  W A L T E R  M O N ZIN G ER , H EID E L B E R G

U n te r  d e r  B ezeichnung »Kunstleder«  v e r s te h t  m an alle d iejenigen P ro 
dukte, die, sei es re in  äußer l ich  o d er  in gewissen m echan ischen  E igen 
schaften, e inen  E rs a tz  für ech tes  L ede r  darste llen .  D araus  k an n  m an 
folgern,' daß  ein idea les  K u n s t le d e r  eigentlich sowohl im A u sse h en  wie 
in d e r  R e iß fes t igkeit  und  dem  sonstigen V erha l ten  dem  E c h t le d e r  m ög
lichst n a h e k o m m e n  soll, a b e r  diese F o rd e ru n g e n  sind bei dem  heut igen  
S tand d e r  T ec h n ik  k a u m  gleichzeitig in einem  einzigen P ro d u k t  zu v e r 
wirklichen, ja d ie k u n s t le d e rv e ra rb e i te n d e n  Industr ien  u n d  G ew erb e  
verlangen  n ich t  einm al ein solches P roduk t ,  das in jeder  Beziehung dem  
Leder g le ichkom m t. Es genügt v ie lm ehr  vollkom men, w en n  das K u n s t
leder je nach  dem  V erw en d u n g sz w e ck  die eine oder  an d e re  E igenschaft 
des L ede rs  aufweist.  Es is t  beisp ie lsw eise  ganz überflüssig, daß einem 
Kunstleder,  e tw a  für B uche inbandzw ecke ,  die hohe innere  R e ißfest igkeit  
des L ede rs  innew ohnt ,  da  an  das K uns t leder  in d ieser  H insicht k e in e  so 
hohen A n sp rü ch e  ges te l l t  w e rd en ;  m an ver lang t  h ierfür  lediglich eine 
möglichst lederähn liche  Oberfläche, verb u n d e n  mit h o h e r  m echan ische r  
W iders tandsfäh igke it  gegen A bnutzung , fe rner  noch W a sse ru n d u rc h 
lässigkeit bzw. -Unempfindlichkeit.

A n d ere  V erw endungsgeb ie te  s te l len  a b e r  m itu n te r  sogar  noch  höhere  
A nforderungen  an  das K unstleder ,  als sie ech tes  L ed e r  aufzuw eisen  v e r 
mag. E in  K u n s t le d e rp ro d u k t  für A u to v e rd e c k e  muß ungem ein  bes tändig  
gegen S onnen-  u n d  Regeneinflüsse sein, muß a b e r  auch zu r  V erm eidung  
großer A bfa l ls tücke  und  zw ecks  le ich te re r  V erarbe i tung  in b re iten ,  gle ich
mäßigen B a h n en  l ie ferbar  sein; fe rn er  soll es, w enn  es sich um K la p p 
v erd e ck e  hande lt ,  se h r  geschmeidig u n d  kn ick fes t  sein. D iese E igen
schaften  findet m an n ich t  einmal bei E ch t led e r  in dem  ver la n g ten  M aße 
vereinigt.

M an s ieh t  also schon  aus d iesen E rw ägungen , daß d e r  Begriff »K unst
leder« d u rchaus  k e in  eindeutiges  P ro d u k t  bezeichnet,  daß v ie lm ehr  
dieser Begriff zum  Teil g rundsätz l ich  versch iedene  M ater ia l ien  umfaßt, 
die für ganz spezie lle  V erw endungsgeb ie te  geschaffen  w o rd e n  sind und 
E ch t lede r  te ils  re in  äußerlich , te ils dessen  physika lische E igenschaften  
v e r t re ten  sollen.

Die v e rsc h ie d e n e n  M ater ia l ien ,  die A nsp ruch  auf die B ezeichnung 
»Kunstleder« erheben , k an n  m an  e n tsp re ch e n d  ihrem  inneren  A ufbau  und 
ihrer H ers te l lungsa r t  in zwei G ru p p e n  ein tei len:

1. in solche m it deu tlich  au sg ep räg te r  Schich tung  im Aufbau, d. h. 
m it e inem  G ew eb e  als U n te r lage  und  dem  darauf  befindlichen le d e r 
ähn lichen  K unstlederf ilm  und

2. solche, d ie  durchgehend  aus e iner  faserha lt igen  M asse  b e s teh e n  und 
in P la t ten fo rm  g ep re ß t  oder  gew alzt  sind.

Die P ro d u k te  b e id e r  G ru p p e n  haben  ihre  E x is tenzberech t igung , dienen 
aber ganz v e rsc h ied e n en  Z w ecken  und  sind zum Teil n ich t  e inm al nur 
ein E rsa tz  für E ch t lede r ,  sondern  haben  sogar m anchm al diesem  gegen
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ü b e r  für die spezie llen  V erw en d u n g sz w e ck e  noch ganz en tsch iedene  
V orte i le  voraus,  so z. B. die G le ichm äß igke it  d e r  O berfläche  ü b e r  die 
ganze K uns tlederbahn ,  die eine sparsam e, abfa llarm e Aufteilung des 
M ate r ia ls  ermöglicht.  Im G eg e n sa tz  h ie rzu  e n ts te h en  bei d e r  V era rb e i
tung des L ede rs  infolge d e r  U ngle ichm äßigke it  d e r  H ä u te  m itu n te r  große 
Abfälle ,  die na tu rgem äß ,  abgesehen  von dem  an sich schon  viel höheren  
P re is  des Leders ,  zu w e i te re n  V e r te u e ru n g e n  führen  müssen.

In die be iden  g en a n n te n  G ru p p e n  lassen  sich alle S o r te n  bzw. A u s
führungen  des  K uns t leders  e inre ihen ,  a b e r  d iese  se lbs t  un te rscheiden  
sich v o n e in a n d e r  w ie d e r  teils hinsichtl ich  d e r  O berflächenges ta ltung, 
te ils  du rch  die A r t  d e r  H ers te l lungs techn ik  o d er  M a ter ia lverw endung ,  
und  m an  k an n  u n te r  B erücksich tigung  d ieser  P u n k te  fo lgende Einteilung 
aufste llen:

1. K u n s t l e d e r  m i t  G e w e b e u n t e r l a g e .
a) N itroce llu losekunstleder .
b) G u m m ie r te  G e w e b e  —  A m erik a n isc h e  L ede r tuche .
c) K u n s t le d e r  aus  N itroce llu lose-K au tschukm ischungen .
d) D ub lie r tes  K unstleder .
e) E rs a tz  für W ild leder ,

2, K u n s t l e d e r  a u s  F a s e r - B i n d e m i t t e l - G e m i s c h e n .
a) M it K au tsch u k  als B indem itte l .
b) Mit an d e ren  Bindem itteln .

Die Beschre ibung  d e r  e inze lnen  K un s t led erau s fü h ru n g en  erfolgt zw eck
m äß igerw eise  nach  v o r s te h e n d e r  Aufstellung.

Í .  Kunstleder mit Gewebeunterlage
Diese P ro d u k te  b e s te h e n  d u rchw eg  aus e inem  m e h r  o d er  weniger 

s ta rk e n ,  m eis t  gefä rb ten  G ew ebe ,  das  als U n te r la g e  für den  eigentlichen 
K unstlederf i lm  d ien t  und  dem  ganzen  K u n s t le d e r  H a lt  und  Festigkeit 
ver le ih t .  D iese A r t  K u n s t le d e r  b e z w e c k t  in e r s te r  Linie den  re in  äußer
lichen E rs a tz  von  L eder,  d e r  s te ts  dann  am P la tz e  ist, w en n  die Ober
f läche i rgende ines  G eg e n s ta n d es  lederähn lich  a u s g e s ta t te t  w erd en  soll 
und unbed ing te  W a sse r fe s t ig k e i t  ve r la n g t  wird , ohne  daß gleichzeitig 
auf se h r  g roße in n e re  F es t ig k e i t  o d e r  b eso n d e re  S tä r k e  des Leder-, 
e rsa tzes  W e r t  geleg t w ird .  Indessen  k an n  na tü rl ich  auch  bei d iesen Pro
d u k te n  du rch  gee igne te  A usw ah l  se h r  s t a rk e r  G e w e b e  ohne  weiteres 
e ine se h r  hohe  R e iß fes t igkeit  erz ie l t  w e rden ,  w ie  sie e tw a  für Pols te r
z w e ck e  v e r la n g t  wird.

Die v e rsc h ied e n s te n  A usfüh rungen  d ieses  auf e ine r  G ew ebeun te rlage  
g e a rb e i te te n  K uns t leders  sind die m eist v e rw e n d e te n  E rsatzstoffe  für 
L e d e r  u n d  beschäft igen  g roße F ab r ik en .  U n te r  d iesen  ist die bekann tes te  
und  v e rb re i t e t s t e  A usführung  die K om bina tion  eines G e w e b e s  mit reich
lich p last if iz ie r ten  Nitrocellu losefilm en, die u n te r  zah lre ichen  Bezeich
nungen, z. B. D erm ato id ,  Gran ito l ,  Pegam oid,  C orid  u. a„ auf dem  M arkte 
sind. E ine  um fangreiche ,  w e i tv e rz w e ig te  Indus tr ie  be faß t  sich mit der 
F a b r ik a t io n  d ieses  N itroce l lu losekunstleders ,  das, re in  äußerlich  be
t rac h te t ,  ta tsäch lich  e inen  u n ü ber tre f f l ichen  E rs a tz  für L e d e r  darstellt
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und hinsichtl ich  d e r  Oberfläche von  E c h t le d e r  k au m  zu u n te rsc h e i 
den  ist.

In d iesem  Z usam m enhang  k om m t der  H erste llung  des no rm alen  N itro 
ce l lu lo sekunst leders  k e in  großes In te resse  zu, die sich übrigens, a b 
gesehen  von  den  R ohm ate ria l ien ,  eng an die F ab r ik a t io n  des w e i te r  
un ten  zu b e s c h re ib e n d en  am er ikan ischen  L ede r tuchs  an lehn t.  Es soll 
deshalb  in d iesem  R a h m e n  auch  n u r  sow eit auf die E igenschaften  d ieses 
M a ter ia ls  e ingegangen  w erden ,  als dies zum V ers tändn is  und zu r  B e u r 
teilung d e r  a n d e re n  K u n s t le d e rp ro d u k te  e rforderl ich  ist.

Das N itroce l lu lo sekuns t lede r  hat,  w ie schon e rw ähn t ,  ein vo llkom m en 
lederähn liches  A u sse h en  und  w ird  in d ieser  B eziehung von  k e in em  a n 
deren  E rs a tz p ro d u k t  übertroffen ,  bes itz t  ab e r  n icht die innere  F es t ig k e i t  
und Z äh igkeit  des  L ed e rs  oder  der  aus F ase r-B indem it te lgem ischen  h e r 
ges te l l ten  L ede re rsa tz s to ffe .  A uch  die W iders tandsfäh igke i t  d e r  O b e r 
fläche gegen  A bnu tzung  ist m e is t  n ich t so groß w ie bei E ch t led e r ;  im m er
hin muß m an  berücksich t igen , daß auch Leder,  da  es ebenfalls  einen 
N itroce llu loseüberzug  besitzt,  sich bald  abnutzt.  Die Licht- und  W e t t e r 
ech the it  des N itroce llu lo sekunstlede rs  ist, speziell bei d e r  V erw endung  
zu A u to v e rd e c k e n ,  n ich t  im m er genügend, M an  ha t  d iesen U m stand  
schon du rch  E rsa tz  des Nitrocellulosefilms durch einen A cety lce llu lose-  
film zu b e h e b e n  versuch t,  doch sind diese V ersuche  vorläufig n ich t  seh r  
aussich tsre ich  ausgefallen, und  die A cety lcellu lose  h a t  an d e re  M ängel 
mit sich geb rach t .  T ro tz  al lem ist das N itroce l lu losekunstleder  auch  
heu te  noch  das w e i tau s  m e is tgeb rauch te  P ro d u k t  von  allen L e d e re rs a tz 
stoffen. Die G eschm eid igkei t  des Nitrocellulosefilms läß t ebenfalls für 
m anche V erw endungszw ecke ,  z. B. für K lappve rdecke ,  H ochpo ls te r  u. a., 
zu w ü n sch e n  übrig; das  K u n s t le d e r  w ird  durch  das häufige F a l te n  und  
K nicken und  du rch  das  fede rnde  A rb e i te n  der  P o ls te rung  bald  rissig und  
wasserdurchlässig ,  es w ird  unansehnlich  und  erfüllt se inen Z w eck  n ich t 
mehr.

Ein dem  N itroce l lu lo sekuns t lede r  analoges P roduk t ,  das  a b e r  auf K a u t 
schukbasis  h e rg e s te l l t  ist, k o m m t u n te r  d e r  Bezeichnung »am erikanisches 
Ledertuch«, auch  »R ubber  duc« auf den  M ark t .  D ieses b es teh t  ebenfalls 
aus e inem  G e w e b e  als U n te r lage  und  einem  Kautschukfilm  als le d e r 
im itie renden  und  w asserundurch läss igen  Überzug. Infolge d e r  V e rw e n 
dung von  K au tsch u k  als filmbildendes M ate r ia l  bes itz t  d ieses K a u ts c h u k 
kuns t lede r  eine ungleich  v iel g rößere  G eschm eid igkei t  als N itroce llu 
losekuns tleder  u n d  e ignet sich deshalb  ganz besonders  zu r  V erarbe i tung  
auf A u to v e rd e c k e .  Se lbs t  bei se h r  häufigem Z usam m enk lappen  des A u to 
v erdecks  w ird  d e r  Kautschukfilm  nicht rissig und  b ehä l t  seine W a s s e r 
undurch läss igke it  bei .i

Das K au ts c h u k k u n s t le d e r  k an n  das N itroce llu losekunstleder  n icht auf 
jedem G e b ie t  v e r t r e t e n  bzw. erse tzen ,  sonde rn  n u r  da, wo seine s p e 
zifischen E igenscha ften  den  A nfo rderungen  des spezie llen  V erw endungs
zw eckes en tsp rechen ,  also in sbesondere  für V erd ec k e  aller  A rt ,  K a 
rosser iebespannungen , R egenm än te l  u. a.; h ie rfür  w ird  hauptsäch lich

1 S iehe auch den A bschn itt »G um m ierte Stoffe«  
49 H au ser, H andbuch  I
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auß e ro rd e n t l ic h  hohe  G eschm eid igkei t ,  B iegsam keit  und  K nickfestigkeit  
ver langt,  die das  N i t roce l lu lo sekuns t lede r  n ich t  in dem  erforderl ichen  
hohen  M a ß e  bes itz t .  A n d e re r se i ts  im itie r t  a b e r  das am erikan ische  
L ed e r tu ch  die L ede robe rf läche  n ich t  ganz so tä u sch e n d  w ie  d ie b e 
k a n n te n  N itroce llu losekunstleder ,  a b e r  schließlich ist das  lederähn liche  
A u ssehen  g e ra d e  bei den  g en a n n te n  V erw endungsgeb ie ten  v iel w en iger  
wichtig  w ie die inne ren  E igenscha ften  des L e d e re rs a tz e s  u n d  dessen 
V erhal ten .

Das G um m ieren  d e r  G e w e b e  h a t  m an u rsprünglich  du rch  w iederho ltes  
A u ft rägen  von  ge lös ten  K au tsch u k m a sse n  mittels  P insel vo rgenom m en; 
d iese  »F abrikat ion«  w a r  na tü r l ich  m e h r  als p rim itiv  und  füh r te  oft zu 
ungle ichm äßigen  R e su l ta te n ;  sie w u rd e  deshalb  bald  auf m aschinellen  
A uftrag  um geste llt .  In m asch ine lle r  H insich t w ird  d e r  K autschukfilm  
nach  zwei, g rundsätz l ich  v o n e in an d e r  v e rsc h ied e n en  V erfah ren  erzeugt, 
e n tw e d e r  durch  ö fters  w ied e rh o ltes  A u fs tre ich en  d e r  K au tsch u k 
mischung auf sog e n an n te n  S tre ich -  o d er  S pread ingm asch inen  o d er  durch 
A ufw alzen  d e r  K au tschukm ischung  auf das  G e w e b e  in K alandern .  Beide 
M e th o d en  h a b e n  ih re  typ ischen  Vorzüge, doch w ird  heu te  m eist das 
S tre ic h v e r fa h re n  angew andt.

Das Streichverfahren
Die u rsp rüng liche  S p read ingm asch ine  ist in Abb. 562 schem atisch  d a r 

gestellt.  Das G e w e b e  w ird  von  d e r  m it e ine r  B rem svorr ich tung  v e r 
se h en e n  Rolle  R  u n te r  S p an 
nung abgew icke lt ,  läuft über 
ve rsc h ied e n e  L e i tw a lz en  und 
endlich zw ischen  d e r  gummi
überzogenen  S tre ic h w a lze  G 
und  dem  darau fs tehenden  
S tre ichm esser  M hindurch. 
Dies ist  die e igen tl iche A uf
tragsvorr ich tung ; unm it te l
b a r  v o r  d ie se r  w ird  die 
S tre ichm asse  S aufgeschüttet.  
Beim D urchz iehen  d e r  G e

w e b e b a h n  zw ischen  M e sse r  und  W alze  ü b e rz ie h t  sie sich gleichmäßig 
mit d e r  S tre ic h m asse  und  w ird  nun ü b e r  den  Heiz tisch  H und  die Zug
w alze  Z zu r  A ufro llvorr ich tung  A  geführt,  w obei d e r  A ufs tr ich  ü b e r  dem 
m it Dam pf gehe iz ten  T isch vo lls tändig  t ro ck n e t .  Das A u fs tre ichen  wird 
so lange w iederho lt ,  bis d e r  K autschukfilm  die e r fo rde r l iche  D icke  b e
sitzt, d. h. die G ew erb e o b er f lä ch e  bzw. d ie G e w e b e s t r u k tu r  völlig ge
d e c k t  ist.

In n e u e re r  Zeit ist m an  von  d e r  u n te r  dem  S tre ic h m esse r  angeordneten  
W a lz e  abgegangen  u n d  h a t  sie du rch  ein ü b e r  zw ei E isenw a lzen  laufen
des G um m ituch  e rse tz t .  D ieses  15 bis 25 mm  s ta rk e  G um m ituch  h a t  den 
Vorteil ,  daß  die gegen das M e sser  d rü c k e n d e  U n te r lage  noch  nachgie
b iger  und  an sch m ieg en d e r  ist als eine mit e inem  fes ten  G um m iüberzug 
v e rse h en e  W alze  und  d ah e r  einen  g le ichm äßigeren  A ufs tr ich  ermög-
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licht.  G leichzeit ig  h a t  m an die s e n k re c h te  o d er  n u r  wenig  geneig te  
S tellung des S t re ich m essers  ve r lassen  und  das M esser  v iel s t ä rk e r  gegen 
die S tre ich rich tung  geneigt (Abb. 563).

S eh r  g roßen  Einfluß auf die G leichm äßigke it  und  die D icke des A u f
s tr ichs h a t  die S tellung und  d e r  D ruck  des  S tre ichm essers .  Die A u fs tr ich 
dicke darf  n ich t zu groß sein, weil  d e r  A ufs trich  sonst beim  Ü berle iten  
üb er  den  H eiz tisch  n ich t t ro ck e n  wird , es sei denn, daß m an die B a h n 
geschw ind igke it  s ta rk  ve rr inger t .  Die H e iz te m p e ra tu r  k a n n  a b e r  auch 
n ich t  w illkürlich  gew äh lt  w erden ,  da  sie ebenfalls  großen  Einfluß auf den 
Ausfall des F e r t ig p ro d u k ts  hat.  Sie ist einzig und  allein abhängig von 
der  A r t  d e r  v e rw e n d e te n  Lösungsm itte l bzw. d e re n  S iedepunk t.  Zu hohe 
H e iz te m p e ra tu r  w ü rd e  in dem  noch n ich t  g e t ro c k n e te n  A ufs tr ich  u n 
feh lbar  B lasen  o d er  sogenann te  N ade ls t iche  hervorru fen .  Die H eizung 
ist jedenfalls  so zu bem essen,  daß das  ges tr ichene  G e w e b e  beim  V e r 
lassen des  H eiz tisches  volls tändig  d u rch g e tro c k n e t  ist.

Die H eiz tische  sind h e u te  fast d u rch 
weg völlig e ingekapse lt ,  e inmal um das 
A rb e i tsp e rso n a l  v o r  den  L ösem itte l
däm pfen  zu schützen , zum  ä n d e rn  ab e r  
auch, um  die Lösungsm itte l aus den 
D äm pfen  w iede rzugew innen ;  n u r  am 
v o rd e re n  und  h in te ren  Teil  d e r  K a p se 
lung s ind schm ale  E in- und  A u s t r i t t 
schlitze gelassen. Die W iede rgew innung  
der  Lösem itte l  k a n n  nach  v ersc h ied e n en  
V erfah ren  erfolgen; d iesbezüglich w ird  
auf den  b e t re ffen d e n  A bschn i t t  »R ück
gewinnung« verw iesen .  Jeden fa l ls  ist 
heu te  eine G um m is tre ichere i  ohne W ie 
dergew innung  d e r  Lösungsm itte l in w ir tscha f t l icher  H insicht n icht m ehr  
denkba r .

Die ü b e r  dem  H eiz tisch  v e rd a m p fe n d en  Lösungsm itte l bergen  eine 
gewisse E xplos ionsgefahr  in sich, d a  das  Dampf-Luftgemisch, w enn  dessen 
m engenm äßige Zusam m ensetzung  in den  Exp los ionsbere ich  fällt, ü b e r 
aus explosibe l is t  und  schon  ein k le in e r  F u n k e  genügt,  um es zur  E n t 
zündung zu bringen. E lek tr isch e  F u n k en  und  E n tladungen  e n ts te h en  ab e r  
ge ra d e  bei d e r  K u n s t lederfab r ika t ion  du rch  Reibung d e r  G ew eb e b ah n  
an d en  W alzen  d e r  M asch ine  sehr  le icht und  häufig. D ah e r  e r fo rd e r t  die 
S tre ic h ere i  g röß te  V ors ich t und  e n tsp re ch e n d e  M aßnahm en  zur  fu n k en 
losen A ble i tung  d e r  e lek tr isc h en  A ufladung  o d er  sogar möglichst zur 
V erh inderung  e iner  so lchen; d iese e r s t r e c k e n  sich haup tsäch lich  auf 
gute le i tende  E rdve rb indung  säm tlicher  an g e tr ieb e n en  und  m it laufenden  
M eta l lw alzen  und  möglichste V erm inderung  d e r  Reibung zw ischen g e
s tr ic h en e r  S toffbahn  und  den W alzen.

Die S tre ic h tec h n ik  se lbst ist re ine  E rfah rungssache ;  die F o rm  und 
D icke des S tre ichm essers  und  se ine  S tellung zur  S toffbahn sind a u s 
sch laggebend  auf die G le ichm äßigke it  und  D icke des A ufstrichs, haben  
ab e r  auch  Einfluß auf die Q ua l i tä t  des ganzen  F er t ig p ro d u k ts .  Es ist
49'



772 M ünzinger /  K unstleder

überaus  wichtig , daß  d e r  u n te r s te  (erste) K au tsch u k au fs t r ich  s e h r  fest 
auf dem  G e w e b e  h a f te t  und  dem  ganzen  F ilm  gen ü g e n d e  Bindung mit 
d e r  U n te r lage  ver le ih t .  A us  d iesem  G ru n d e  w ird  für die e r s te n  S triche  
(Grundierung) e ine e tw a s  dünnflüssigere S tre ichm asse  an g e se tz t  als für 
d ie folgenden, und  die no rm a le  W a ren g esch w in d ig k e i t  m uß sow eit  v e r 
r in g e r t  w erd en ,  daß  d ie  S tre ich lösung  v o r  dem  T ro c k n e n  genügend  Zeit 
hat,  e tw a s  in das G e w e b e  einzudringen , ohne a b e r  bis auf d ie R ückse i te  
durchzusch lagen . D ieses  D urchsch lagen  v e rm e id e t  m a n  auch  du rch  die 
V erw endung  eines schm alen , scharfen  S tre ichm essers  zum  G rund ieren .

Die G e w e b e  für jede A r t  K u n s t le d e r  sollen d ich t  u n d  e last isch  sein. 
M a n  b e n u tz t  fast ausschließlich  B aum w ollgew ebe ,  die in  ganz se ltenen  
F ä l le n  w eiß  b le iben, m e is t  a b e r  m it su b s tan t iv e n  F arb s to f fe n  in der  
F a r b e  des  L ed e re rsa tz e s  g e fä rb t  w erden .  Sie dürfen  k e in e  K n o ten  oder 
sonstige W e b feh le r  en th a l te n  u n d  m üssen  v o r  dem  G u m m ie ren  gründlich 
g e t ro c k n e t  w erden ,  weil  sonst e ine  innige Bindung zw ischen  K a u ts c h u k 
film und  G e w e b e u n te r la g e  ungem ein  e r sch w er t ,  w e n n  n ich t  ganz un 
möglich g em ac h t  wird .

D ie A n za h l  d e r  A ufs tr iche  is t  abhängig  von  d e r  Q ua l i tä t  des zu e r 
zeu g en d e n  K unstleders ,  von  d e r  D icke  d e r  e inze lnen  A ufs tr iche  u n d  von 
d e r  V iskos i tä t  d e r  S tre ichm asse .  U n te r  V erw en d u n g  e iner  s e h r  d icken  
S tre ichm asse  bei geringem  D ruck  des S tre ichm essers  k a n n  m an  schon 
d u rch  d re i  S tr ich e  d ie  g le iche F i lm dicke  erz ie len  w ie  bei dünnflüssigen 
S tre ich lö sungen  du rch  12 bis 15 S tr iche ,  Es is t  n a tü r l ich  w ir tschaf t l icher ,  
m it wenigen ,  a b e r  d icken  S tr ich e n  zu a rbe i ten ,  a b e r  es w u rd e  schon 
darau f  h ingewiesen , daß  d e r  S t re ic h d ick e  d e r  e inze lnen  S tr iche  durch 
d ie  T ro c k en län g e  des  H eiz tisches  eine gewisse G re n ze  gese tz t  ist. Um 
Blasen  zu verm e iden ,  reg u lie r t  m a n  die H e iz reg is te r  so, daß  d e r  v o rd e re  
Tei l  des  H eiz tisches  beim  E in tr i t t  d e r  ges tr ich e n en  B ahn  n iedrigere  
T e m p e r a tu r  h a t  und  d iese  nach  h in te n  ansteig t.

Die A r te n  d e r  S tre ic h m assen  w e ic h en  ganz e rheb lich  v o n e in a n d e r  ab 
und  m an  a rb e i te t  n ac h  zw ei p rinzip iell  v e r sc h ied e n en  M e th o d en :  1. Mit 
S tre ic h m assen  aus L a te x  o d e r  L a te x k o n z e n tra t io n e n  u n d  2. m it Lösungen 
von  K au tsch u k  in Benzol, Benzin  o d e r  a n d e re n  Lösungsm itte ln .

In die e r s te  G ru p p e  g eh ö r t  die V era rb e i tu n g  von  R e v e r te x  zu K u n s t
leder ,  d ie an  a n d e r e r  S te lle  besch r ieb e n  ist. D urch  den  W egfall  von  b e 
so n d e re n  L ösungsm itte ln  verbil l ig t und  v ere in fa ch t  sich n ich t  n u r  die 
ganze F ab r ika t ion ,  sonde rn  es ist bei d e r  V era rb e i tu n g  auch  jede F e u e r s 
und  E xp los ionsgefahr  v e rm ied en .  D ieses V er fa h ren  ist das  w ir tsch a f t
lichste  u n d  auss ich tsre ichs te .

B e im  S tre ich en  m it ge lös ten  K au tsch u k m a sse n  g eh t  m a n  von  P a r a 
gummi aus, d e r  in  Benzin, Benzol o d er  a n d e re n  gee igne ten  Lösungs
m it te ln  o d er  Lösungsm itte lgem ischen  gelöst w ird . Die V erw en d u n g  von 
Benzol v e rm e id e t  m an  m eis t  ganz, da  dessen  D äm pfe auf das  A rb e i ts 
p ersona l  schädigend  e inw irken ; w enn  jedoch die S tre ich -  u n d  T ro c k e n 
m asch ine  gu t g ek a p se l t  ist oder  die D äm pfe  ab g esau g t  w erd en ,  k a n n  es 
w en igs tens  als Z usa tz  zu a n d e re n  Lösungsm itte ln  d ienen, zum al es K a u t 
schuk  se h r  gut löst. Z um eist löst m an a b e r  den  v o rh e r  m a s t iz ie r te n  und  
m it den  Füll-  und  F arbs to f fen  v erm isch te n  K au tsch u k  in  Benzin, das  für
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das A rb e i tsp e rso n a l  w e i t  w en ige r  schädlich  ist als Benzol und  auch  in 
w ir tscha f t l icher  Beziehung  V orte ile  b ie tet .

Bei den  v ie len  V ar ia t ionen  d e r  S tre ich techn ik ,  die fast in jeder  F ab r ik  
ande rs  ausgeüb t  wird, und  dem  v e rsch iedenen  V erh a l ten  d e r  K u n s t
le d e rso r ten  ist es n ich t  angängig, e indeutige  R e z e p te  für eine S tre ic h 
mischung anzugeben ; d iese m üssen  sich s te ts  aus  d e r  P rax is  ergeben, 
w obei n a tü r l ich  auch  d e r  V erw endungszw eck  des L ed e re rs a tz e s  und 
nicht zu le tz t  auch die M öglichkeit  d e r  N arbenpressung  hinsichtlich G e 
schm eid igkeit  und  E las t iz i tä t  be rücksich t ig t  w e rd e n  muß. Zum F ä rb e n  
d e r  K au tsch u k m a sse  w e rd e n  ausgesuch t l ich tech te  P igm en tfa rben  b e i 
gem ischt,  die ein gu tes  D eckungsverm ögen  bes itzen  sollen. Es sind in der  
H au p tsac h e  d ie g le ichen  F arben ,  die auch bei d e r  H erste llung  des  N itro 
ce l lu losekunst leders  V erw endung  finden, also z, B. E isen ro t  und  E isen 
b rau n  in  v e rsc h ied e n en  F a rb tönen .  U ltram arin ,  C hrom grün, Ruß, Z ink
weiß, L i thopone  u. a. Farbs to ffe  h ab e n  sich zum F ä rb e n  von  K uns tleder  
nicht bew ä h rt ,  da  die L ich tech th e i t  und  die D eckfäh igkei t  für diesen 
Z w eck  n ich t  ausre ich t .  A u ß e r  den  P igm en tfa rben  e n th ä l t  die S t re ic h 
mischung zum Z w ec k e  d e r  W arm vu lkan isa t ion  noch Schwefel, Z ink
oxyd und  Beschleuniger.  Das Lösen d e r  auf d e r  W a lz e  herges te l l ten  
M ischung in Benzin  erfolgt in s ta rk e n  R ühr-  oder  K n e tw e rk e n  im V e r 
hältnis  1 : 3 bis 1 : 6, je nach  d e r  E igenar t  der  v o rh an d e n en  S tre ic h e in 
rich tung  bzw. d e r  T ro cken länge  des Heiztisches. Um U neb e n h e i ten  des 
ges tr ichenen  G ew eb e s  zu beseit igen, sch a l te t  m an  zwischen den  S tre ic h 
p rozeß  ein- o d er  m ehrm aliges P ass ie ren  eines ungehe iz ten  G lä t tk a la n 
ders ein. W e n n  d e r  au fges tr ichene  K autschukfilm  die e rfo rderl iche  D icke 
besitzt,  w ird  die G ew eb e b ah n  von der  S tre ichm asch ine  abgenom m en und 
im G a u f r ie rk a la n d e r  (siehe w e i te r  unten) w e i te rb e h a n d e l t  und  lackiert .

Das Friktionsverfahren
A b w e ic h en d  von  dem  besch r iebenen  S tre ichverfah ren  k an n  m an  K a u t 

s c h u k -K u n s t led e r  auf bill igere und  gefahrlose A r t  nach  dem  F rik t io n s 
v e r fah ren  d adu rch  hers te l len ,  daß m an  zue rs t  eine billige K a u ts c h u k 
mischung, die in d iesem  F alle  n ich t  in einem  Lösungsm itte l gelöst ist, 
m it te ls  eines F r ik t io n sk a lan d e rs  auf das G e w e b e  aufträgt .  Die be iden  
W alzen  des K a landers  h ab e n  für d iesen  e rs te n  A uftrag  e tw as  v e rsc h ie 
dene  G eschw indigkeit ,  w odurch  die K au tschuksch ich t  n ich t  n u r  au f
gewalzt,  so nde rn  zum  Teil in das  G ew eb e  h ine inged rück t  w ird . Diese 
V orgrund ie rung  ist unbed ing t notwendig , um  eine genügende  V e r a n k e 
rung des ganzen  Kautschukfilm s auf dem  G ew eb e  herbe izuführen . Es ist 
ab e r  auß e ro rd e n tl ic h  wichtig, daß die v e rsch iedene  G eschw ind igke it  der  
W alzen  für d iesen  Z w eck  g era d e  so bem essen  wird , daß d e r  f r ik t ion ie rte  
K autschukfilm  n ich t  ganz im G ew eb e  v e rsc h w in d e t  oder  bis auf die 
R ü c k se i te  desse lben  h in d u rch g e d rü c k t  wird . M an  b en u tz t  fü r  diese 
G rund ie rung  na tü rl ich  ke ine  hochw ert igen  te u re n  Mischungen, da  sie ja 
n u r  als B indeglied  zw ischen  G ew eb e  und  e igen tl ichem  Kunstlederf ilm  
fungiert  und  von le tz te rem  doch vo llkom m en  v e rd e c k t  wird.

M an k an n  übrigens diese G rund ierung  auch auf der  S tre ichm aschine 
mit gelösten  K au tsch u k m assen  vo rnehm en  und  genügen  h ierfür  ein bis
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zw ei S triche .  A n  die G e w e b e  sind d iese lben  A n sp rü ch e  zu s te l len  wie 
beim  S tre ichverfah ren .

Das e n tw e d e r  nach  dem  S tre ic h v e r fa h re n  oder  n ach  dem  F rik t io n s 
v e r fah ren  v o rg ru n d ie r te  G e w e b e  w ird  dann  im K a la n d e r  bei g le ich
lau fenden  W a lz en  m it e inem  K autschukfilm  (100 bis 300 g/qm) belegt. 
Die zum  B elegen  d ien en d e  K au tschukm ischung  en th ä l t  w ie  die S t re ic h 
m asse  n e b e n  K au tsch u k  P igm entfa rben ,  R e g en e ra t ,  Schwefel ,  Zinkweiß  
und  B eschleuniger;  m i tu n te r  m isch t m an zw ecks  Verbill igung der  
M ischung noch  Füllstoffe  bei, die indessen  n ich t  ohne  Einfluß auf die 
Q uali tä t  des  L e d e re rs a tz e s  sind. Die A usw ah l  gee igne te r  P igm entfa rben  
s e tz t  re iche  K enntn is  voraus,  da  die F a rb e n  sich bei d e r  V ulkan isa t ion  
in k e in e r  W eise  v e rä n d e rn ,  a b e r  auch  den  K autschukfilm  in seinen 
E igenscha ften  n ich t  ungünstig  bee influssen dürfen.

B esonders  geschm eidige K unstlederf i lm e soll m a n  n ach  dem  D. R. P. 
501 718 durch .  K au tschukm ischungen  erha l ten ,  d ie  F arbs to f fe  neben  
T itand ioxyd  en tha lten .  M e h re re  P a te n te ,  u n te r  an d e rem  das A m erikan ,  
P a t .  1 787 680, suchen  e ine e rh ö h te  F es t ig k e i t  des  K autschukfilm s durch 
Zusa tz  von F a se rn  a l ler  A r t  zu r  K au tschukm ischung  anzus treben .

D ie Gauirage, Das m it d e r  K au tschukm ischung  g es tr ichene  o d er  im 
K a la n d e r  be leg te  G e w e b e  h a t  e ine g la t te  O berfläche, d ie vorläufig nur 
du rch  ih re  F a rb e  an  L e d e r  er innert .  Die ch a rak te r i s t i sc h en  M e rk m a le  
des Leders ,  die N arbung, v e r le ih t  m an dem  K u n s t le d e r  du rch  scharfe 
P ressung  in so g e nann ten  G au fr ie rk a lan d ern ,  w obei die G ew eb e b ah n  
zw ischen  e ine r  m it dem  b e tre ffen d e n  Dessin g rav ie r ten  S tah lw a lze  und 
e iner  dazu  pas sen d e n  H a r tp a p ie rw a lz e  u n te r  hohem  D ru c k  durchgeführt  
w ird  und  dabe i  das  N arbendess in  annim m t. Die P rägung  ist allerdings 
bei K a u ts c h u k k u n s t le d e r  n ie  so c h a rak te r i s t isc h  u n d  d au e rh a f t  w ie  bei 
N itroce llu losekunstleder ,  weil sie infolge d e r  hohen  E la s t iz i tä t  des  K a u t 
schukfilms s te ts  w ie d e r  e tw a s  zu rückgeh t .  Die H a l tb a rk e i t  d e r  N arbe  
s te h t  in engem  Z usam m enhang  m it d e r  Z usam m ensetzung  d e r  K a u t 
schukm ischung; auch  die A bstim m ung des e igen tl ichen  Kunstlederfilms 
auf die G rund ie rung  h a t  h ie rau f  g roßen  Einfluß.

Die G a u f r ie rk a la n d e r  w e rd e n  m it s ta r r e m  S p in d e ld ru ck  o d er  mit 
e las t ischem  H ebe l-  o d er  hydrau lischem  D ru c k  a u s g e s ta t te t  u n d  sind mit 
au sw e ch se lb a re n  D ess inw alzen  v e rsehen .  Die g rav ie r te  S tah lw a lze  hat 
zw ecks  H eizung mit D am pf eine durch  die ganze Länge g ehende  H ohl
bohrung.

Um auf K au ts c h u k k u n s t le d e r  e ine e in igerm aßen  h a l tb a re  P rägung  zu 
erz ielen , darf  die P rägegeschw ind igke i t  im K a la n d e r  n ich t  zu groß sein; 
m an geh t k a u m  ü b e r  6 m/min hinaus. D er  D ru c k  m uß na tü r l ich  sehr  
hoch u n d  die T e m p e ra tu r  d e r  gehe iz ten  S tah lw a lze  d e r  K au tsch u k 
m ischung a n g e p aß t  sein. K einesfalls  darf  die S tah lw a lze  m it ihren 
m anchm al scharfen  E rhöhungen  den  K autschukfilm  durchschneiden .

Um zw eifarb ige  E ffek te  auf K au ts c h u k k u n s t le d e r  hervorzubringen , 
s t re ich t  m an den  bere i ts  g e p rä g ten  L e d e re rs a tz  gem äß D. R. P. 368 019 
nach  dem  G aufr ie ren  ab e rm als  in d e r  S tre ichm asch ine ,  a b e r  m it einer 
ande rs  g e fä rb ten  S tre ichm asse .  W ird  h ie rbe i  d e r  D ru c k  des M essers
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genügend hoch genom m en, so s e tz t  sich die S tre ichm asse  n u r  in die 
V ertie fungen  d e r  Narbe,  w ä h re n d  die E rhöhungen  in d e r  u rsprünglichen  
F a rb e  b e s te h e n  bleiben. N ach  d ieser  M e th o d e  erzeug t m an  die b e k a n n 
ten  A n t ik e f fek te  bei d e r  K uns tlederfab r ika t ion .

Das Lackieren. A nsch l ießend  an die G aufrage  bzw. an  das Zw eifarbig
s tre ichen  folgt die Lack ierung . T ro tz  d e r  N arbenp rägung  bes itz t  das 
K au tsch u k -K u n s t le d e r  noch  n ich t  ganz das  A ussehen  ech ten  L eders ;  es 
fehlt noch  ein gew isser  G lanz, A uch  die Oberfläche ist noch n ich t re ib 
fest genug. M an v e rs ie h t  deshalb  den g ep räg ten  Kautschukfilm  mit einem 
L acküberzug , d e r  ihm diese E igenschaften  ver le ihen  soll. N itrocellu lose 
kom m t als L a c k  hie rzu  deshalb  n ich t  in F rage,  weil  zw ischen  ih r  und 
dem K autschukfilm  nie eine innige Bindung e in tr i t t  und  d e r  Überzug zu 
le icht a b b lä t te rn  w ürde .  D agegen  v e rw e n d e t  m an  meist Ö llacke o d er  
L acke  aus M in e ra l ru b b e r  und  H ar th a rzen ,  die in d ü n n e r  Sch ich t auf dem 
K au tsch u k -K u n s t le d e r  au sg eb re i te t  w erden .  Auf alle Fälle  m üssen  die 
L acküberzüge  au ß e ro rden t l ich  geschm eidig  sein  und  diese G eschm eid ig 
ke i t  auf lange Zeit be ibeha lten .

D er  A u ft rag  d e r  L ac k sch ich te n  erfolgt in d e r  oben besch r iebenen  
S tre ichm asch ine ;  d e r  Ölfirnis t ro c k n e t  a b e r  na tü r l ich  ü b e r  dem  k u rze n  
Heiztisch n icht.  M a n  füh rt  deshalb  das la ck ie r te  K u n s t le d er  u nm it te lbar  
von d e r  S tre ichm asch ine  zu großen, in geschlossenen, v en t i l ie r ten  H eiz 
k am m ern  befindlichen G ehängen , in denen  es bis zu r  vo lls tändigen 
T rocknung  (24 bis 48 S tunden) d e r  E inw irkung  he ißer  Luft ausgese tz t  
und dabei g le ichzeitig  v u lkan is ie r t  w ird. A n sich k ö n n te  m an K a u t 
sch u k -K u n s t led e r  auch  auf k a l te m  W ege  vu lkanisie ren ,  doch ist es v o r 
te ilhafter ,  die W a rm v u lk an isa t io n  mit d e r  T rocknung  des Ö llackes zu 
verb inden .

W ie  aus den  b isherigen  A usführungen  zu en tnehm en  ist, haben  sowohl 
das N itroce llu lose-  wie das K au tsch u k -K u n s t le d e r  ihre ganz spezie llen  
Vorzüge und  E igenschaften ,  d ie sie für den e inen  oder  an d e re n  V e r 
w endungszw eck  besonders  p rädes t in ie ren .  Bei d e r  N itroce llu losew are  
ist es in sbesondere  die h e rv o r ra g e n d  schöne, täuschend  lederähn liche  
Oberfläche, beim K au ts c h u k p ro d u k t  die auße ro rden t l ich  hohe  G e 
schm eid igkeit  und  Biegsam keit.  M an  ha t  nun versuch t,  be ide  R o h m a te 
r ial ien  (K au tschuk  u n d  N itrocellulose) zu kom bin ieren  und  dam it  ein 
K u n s t le d e r  zu erzeugen , das alle V orzüge be ider  M a te r ia l ien  in sich v e r 
einigt. D e ra r t ig e  P ro d u k te ,  sow eit  sie  b isher  ü b e rh a u p t  in den  H andel 
kom m en, w e rd e n  fast du rchw eg  im S tre ic h p ro z eß  herges te l l t ,  da  die 
k om bin ie r ten  Lösungen  m e h r  o d er  w en iger  le ichtflüchtige Lösungsm itte l 
en tha lten .  Es ist nun  n ich t  leicht, k om bin ie r te  Lösungen herzuste l len ,  
die K au tsch u k  und  N itroce llu lose zugleich gelöst en th a l ten  und zu einem 
hom ogenen  F ilm  auf trocknen .  Indessen  h a t  a b e r  g e ra d e  ein d e ra r t  k o m 
bin ie r tes  K u n s t le d e r  so gu te  A ussich ten ,  daß  dieses Problem , w ie  die 
P a te n t l i t e r a tu r  zeigt, von  v ie len  S eiten  b e a rb e i te t  wurde .

N ach  D i  t m a r  e rh ä l t  m an  u n te r  V erw endung  von H exa lin  als L ö 
sungsm itte l aus K au tsch u k  und  Celluloid M ischungen, die sich beim  A u f
tro ck n e n  n ich t  absche iden  und  jeden  G ra d  der  E la s tiz i tä t  zu erzeugen
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er lauben .  U n te r  M itv e rw e n d u n g  von  H exalin  soll m a n  sogar  aus K a u t
schuk-B enz in lösungen  und  Lösungen  von  Celluloid in  A m y la c e ta t  h o 
m ogen  au f t ro c k n e n d e  M ischungen  dars te l le n  können .  E s  sind wenige 
b ra u c h b a re  Lösungsm itte l  b ek a n n t ,  die sowohl N itroce llu lose  w ie  K a u t
schuk  zu lösen verm ögen . Das D. R. P. 428 058 und  das E. P a t .  241 858 
sch lagen  als gem einsam es Lösungsm itte l  die E s te r  des T e t ra h y d ro n a p h -  
tols, in sbesondere  T e t ra h y d ro n a p h to la c e ta t ,  vor; m it dem  gleichen 
P rob lem  b e fa ß t  sich auch  das D. R. P. 433 656. G em äß  dem  D. R. P. 
437 078 v e rm isch t  m an  N itroce llu lose-  o d e r  C ellu lo id lösungen m it Lö
sungen  von  rohem  o d er  v u lk a n is ie r tem  K a u ts c h u k  in R izinusöl oder 
E s te rn  d e r  R izinusö lsäure  bzw. d e re n  N itr ie rungs-  o d e r  A cety lie rungs-  
p ro d u k ten .  In dem  E. P a t .  305 745 sind als gem einsam e Lösungsm itte l 
für K au tsch u k  und  C e l lu lo sede r iva te  die H y d rie ru n g sp ro d u k te  von  a ro 
m a tisch en  K oh lenw assers to ffen  o d er  O xyverb indungen ,  ihre  Isom eren 
o d er  E s te r  angegeben . D ie H ers te l lung  von  N itroce llu lo se -K au t
schuk lösungen  n ied r ige r  V iskosi tä t  u n te r  V erw en d u n g  eines  le ich t  flüch
tigen E s te rs  d e r  A cry lsäu re -R e ihe ,  z. B. a -C ro to n sä u re ä th y ie s te r ,  be 
sch re ib t  das D. R. P, 511 477.

A u ch  gewisse A d ip in sä u re es te r ,  in sb e so n d e re  d e r  M ethy lcyclohexy l-  
e s te r  d e r  M ethy lad ip in säu re ,  d e r  u n te r  d e r  B eze ichnung  S ipalin  M  0  M 
du rch  die D eu tsch e n  H y d r ie rw e rk e  A .-G . in d en  H an d e l  g eb ra ch t  wird, 
h a b e n  lösende  E igenscha ften  sow ohl für  K a u ts c h u k  w ie  für N itroce llu 
lose und  kö n n en  zur  H ers te l lung  ko m b in ie r te r  Lösungen  herangezogen  
w erden .

Zu dem  g le ichen  Z w eck  w u rd e  auch  die H ers te l lung  von  A ce ty lcellu -  
lo se -K au tschuk film en  ve rsu c h t ,  doch  b ie te t  d iese  K om bina tion  noch e r 
heblich  g rößere  S chw ier igke iten .  D as F ranz .  P a t .  497 744 sch läg t hierfür 
T e t ra c h lo rä th a n  als Lösungsm itte l vor,  w ä h re n d  das E. P a t .  129 630 
für den  g le ichen  Z w eck  allgem ein  C hlo rkoh lenw asse rs to f fe  angibt.  D i t - 
m a r  s te l l t  k o m b in ie r te  A ce ty lce l lu lo se -K au tschukm ischungen  mittels  
H exa lin  her ,  indem  er  die Lösungen  in e iner  K ollo idm ühle behandel t .

B e d e u te n d  e in facher  und  s ic h e re r  als die M ischung von  K a u ts c h u k 
lösungen  in organ ischen  L ösungsm itte ln  mit C e l lu losees ter lösungen  ge
lingt die V erein igung  von  L a te x  bzw. R e v e r te x  m it  Cellu lose in Form  
von  C e l lu lo sexan thogena t  (Viskose) o d er  von  K up fe ro x y d a m m o n iak 
lösung. W ässe r ige  V iskoselösung läß t  sich ohne  w e i te re s  in L a te x  oder 
R e v e r te x  e in rüh ren  und  diese M ischung b ilde t  e ine h e rv o rra g en d e  
S tre ichm asse ,  die in n o rm alen  S p read ingm asch inen  auf G ew eb e b ah n e n  
au fges tr ichen  w e r d e n  kann . A lle rd ings ist m e is t  e ine V er längerung  des 
H eiz tisches  e rforderl ich ,  um  die g es tr ichene  W a r e  genügend  d u rch 
tro c k n e n  zu können .  D en  A ufs tr ich  aus  V iskose -L a tex  s e tz t  m an  zw ecks 
R egene r ie rung  d e r  Cellulose d e r  E inw irkung  eines s a u re n  G ases, z. B. 
Schw efeld ioxyd , aus. E ine  d e ra r t ig e  G e w eb e im p räg n ie ru n g  ist in der 
E. P a te n tsc h r if t  350 358 beschr ieben . A n  S te lle  eines sa u re n  Gases 
k a n n  m an  zur  R egene r ie rung  d e r  Cellu lose gem äß dem  Österr .  Pat. 
43 334 auch  Hitze, M inera lsäuren ,  A m m onium su lfa t  u. a. auf das  G e
misch e in w irk en  lassen.

Das D. R. P. 262 552 n im m t schon  die Bildung d e r  V iskose in G egen
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w ar t  von  in  S chw efelkohlenstoff  gelöstem  K au tsch u k  vor, w ä h re n d  m an 
nach dem  F ranz .  P a t .  415 996 zu e ine r  am m oniakalischen  K u p fe ro x y d 
celluloselösung e ine Lösung von  K au tsch u k  in Benzin  zufügt und  die 
M ischung nach  dem  V era rb e i te n  du rch  E inw irkung  von  S chw efelsäure ,  
Sodalösung o d e r  dergl. unlöslich m acht,

V iskose -K au tschukau fs tr iche  m üssen nach  dem  S tre ichprozeß , w ie in 
allen P a te n te n  angegeben , e iner  b esonderen  B ehandlung  durch  Hitze, 
Säuren, A m m onium su lfa t  o d er  dergl. un te rw o rfe n  w erden ,  w obei der  
Film w asserun lös lich  wird . T ro tzd e m  sind sie n ich t  ganz so w a s s e r 
unem pfindlich w ie  C ellu loseesterf ilm e und  deshalb  ist die V erw endung  
d e ra r t igen  K uns tleders  auch  m eist auf solche G eg e n s tä n d e  b esch ränk t ,  
die n ich t  d e r  W it te ru n g  und  dem  Regen  ausgese tz t  sind.

In den  k o m b in ie r ten  C ellu losees ter-K au tschukfi lm en  fungiert  der  
K au tschuk  g ew isse rm aßen  als P las t if ika to r  und  b ie te t  als so lcher  gegen 
über  flüssigen W e ic h m ac h e rn  den  Vorzug, n ich t  aus dem  Film  auszu 
schw itzen  und  t ro tz d e m  beliebig e last ische F ilm e zu erm öglichen. In
dessen  s ind d ie E rfah rungen  m it  dem  k o m b in ie r ten  C e llu lose-K au tschuk-  
K uns tleder  noch  n ich t um fangreich  genug, um  schon ein abschließendes  
Urteil  ü b e r  d iese  P ro d u k te  abgeben  zu können .

Das dublierte K unstleder ist eine E rw e ite ru n g  des  no rm alen  N i t ro 
ce llu lose-K unstleders  und  gehö r t  ebenfalls  in die R ubrik  d e r  L e d e re rs a tz 
p ro d u k te  m it deu t l ich  gesch ich te tem  A ufbau. D er  N itrocellulosefilm  des 
K unstleders  is t  bek an n tl ich  gegen W itte rungse inf lüsse  n ich t se h r  b e 
ständig und  w ird  bei langer in tens ive r  S onnenstrah lung  h a r t  und  brüchig 
und w ird  von  zahllosen  Rissen durchzogen; d adu rch  ist die W a s s e r 
undu rch läss igke it  des  K uns tleders  in F ra g e  ges te l l t  und  aus so lchem  
K uns t leder  h e rg e s te l l te  A u to v e rd e c k e  h a l ten  dann  n ich t m ehr  dicht. Um 
trotz d e r  Z ers tö rung  des  Nitrocellulosefilms die W a sse rd ich t igke i t  des 
K unstleders  zu bew a h re n ,  w u rd e  das dub lie r te  K u n s t le d e r  geschaffen, 
das aus dem  e igentl ichen  N itroce llu losekunstleder ,  e inem  K au tschuk-  
zwischenfilm u n d  dem  sogenann ten  U nterstoff  bes teh t .  Zwischen dem  
K u n s t led erg ew eb e  und  dem  U nters to ff  befindet sich e ine zu sam m en h än 
gende Z w ischensch ich t  aus K au tschuk , die be ide  G ew eb e  zusam m en
k leb t  und  auf alle F ä lle  unbed ing te  W asserundurch läss igke i t  g e w ä h r 
leistet, auch  w enn  d e r  K unstlederf ilm  ganz z e rs tö r t  ist. Das dub lie r te  
K uns t leder  f indet eben  w egen  d ieser  E igenschaft haup tsäch lich  zu A u to 
v e rd e c k z w e c k e n  V erw endung.

Das als U nters to ff  v e rw e n d e te  G ew eb e  w ird  je nach  dem  G e b ra u c h s 
zw eck  des d ub l ie r ten  K uns tleders  in en tsp re c h e n d e r  S tä rk e  ausgesucht.  
M an b e n u tz t  für V erd e c k e  s ta rk e  und  d ich tgew obene  Stoffe, w ä h re n d  
m an für A u to k ü h le rh a u b e n  dicke aufge rauh te  G ew eb e  oder  Filz v o r 
zieht und  dam it  d e r  H au b e  gu te  w ärm e iso l ie rende  E igenschaften  v e r 
leiht. N ach  anfänglichen  V ersuchen , d ie k le b en d e  w asse rd ich te  Z w ischen
schicht aus allen möglichen B indem itte ln  zu erzeugen, ist m an  in der  
P rax is  im m er w ied e r  auf K au tsch u k  zurückgekom m en,  weil der  
Zwischenfilm geschmeidig  und  elast isch  sein muß, um das K u n s t le d e r  
durch den  D ub lie rp rozeß  n ich t  steif und sc h w e r  fa l tba r  zu m achen .
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Die K au tsch u k sc h ich t  k a n n  m an  im K a la n d e r  auf die R ü c k se i te  des 
K uns t leders  aufbringen  u n d  den  U nters to ff  v o r  d e r  V u lkan isa t ion  un te r  
genügendem  D ru c k  aufpressen .  M an  a rb e i te t  a b e r  m eist n ich t  nach 
diesem  V erfahren ,  so nde rn  s t r e ic h t  K au tschuk lösungen  in d e r  S pread ing- 
m asch ine  auf die K u n s t le d e r rü ck se i te ;  v o r  dem  volls tänd igen  T ro c k n en  
des  Aufs trichs ,  so lange er  noch  k leb rig  ist, w ird  d e r  U nters to ff  durch 
D ag eg en p ressen  au fgek leb t  u n d  dann  die K au tsch u k sc h ich t  vulkanisiert .  
B esonders  die sog e n an n te n  V erdecksto ffe ,  die ke in e  K u n s t le d e rau s 
s ta t tu n g  bes i tzen  und  das O b erg ew e b e  u n v e r d e c k t  zeigen, w e r d e n  auf 
d iese A r t  erzeugt.  Die V era rb e i tu n g  von  N i t roce l lu lo sekuns t lede r  nach 
d ie se r  M e th o d e  bring t jedoch  E rsch e in u n g en  m it sich, d ie sich häufig im 
K leb r igw erden  d e r  K u n s t lederoberf läche  äußern .  Die Lösungsm itte l  der 
G um m is tre ichm asse  s ind  ebenfalls  gu te  L ö ser  für  die W eichm achungs
m it te l  des  K unstlederf ilm s und  d u rchd r ingen  d a h e r  nach  dem  Auf
s tre ich e n  d e r  K au tsch u k m a sse  d en  ganzen  Nitrocellulosefilm. Beim  nach 
träg l ichen  V erdam pfen  w e r d e n  die Lösungsm itte l  an d ie F ilm oberfläche 
ge t r ieb en  und  neh m en  h ie rbe i  e inen  Teil  d e r  W e ic h m a c h e r  m it sich, die 
nach  Verflüchtigung d e r  L ösungsm itte l zum  K leben  d e r  K u n s t le d e ro b e r 
fläche V eran lassung  geben  o d e r  d ie se r  e inen  fe t t igen  Griff mitteilen. 
Dies k a n n  m an bei v ie len  d ub l ie r ten  K u n s t le d e rq u a l i tä te n  des  Handels 
b eobach ten .  A us d iesem  G ru n d e  ist  m an n eue rd ings  zu dem  R ever tex -  
v e r fa h re n  übergegangen ,  w obei als film bildendes M a te r ia l  das  wässerige 
L a te x k o n z e n t r a t  »R ever tex«  dient;  bei d ie ser  M e th o d e  w e rd e n  gar  keine 
organ ischen  Lösungsm itte l  g e b ra u c h t  und  d e r  D ub lie rp rozeß  h a t  daher 
k e in en  Einfluß auf den  Kunstlederfilm . D azu  kom m t, daß die V era rbe i
tung von  R e v e r te x  e in facher  ist und  bill iger zu s te h e n  k o m m t als das 
S t re ic h en  mit K au tsch u k b e n zo l-  bzw. -benzin lösungen  und  mangels 
irg en d w e lch e r  b r e n n b a re r  L ösungsm itte l k e in e  F e u e r s -  o d e r  Explosions
gefahr in sich birgt.

Beim D ub lie ren  ist b e s o n d e re r  W e r t  da rau f  zu legen, daß  d e r  K au t
schukau fs tr ich  auf d e r  R ü c k se i te  des  K uns t leders  ke ine  L öche r  oder 
U n te rb rec h u n g en  aufw eis t  und  eine genügende  D icke  bes itz t,  um un
bed ing te  W a sse ru n d u rch lä ss ig k e i t  zu gew ährle is ten .  Bei d e r  hohen  Kon
ze n tra t io n  des R e v e r te x  b ra u c h t  m an zu d iesem  Z w ec k  doch n ich t  sehr 
d ick  zu s tre ichen , w eil  auch  dünne  R e v e r te x a u fs t r ic h e  nach  dem 
T ro c k n e n  verhä ltn ism äß ig  d icke  K au tsch u k sc h ich ten  h in te r lassen .  Man 
s t re ich t  s te ts  auf d e r  R ü c k se i te  des  K unstleders ,  weil  d e r  da rau f  befind
liche N itrocellulosefilm  ein D urchsch lagen  d e r  R ever texs tre ichm asse  
u nbed ing t v e rh inde r t ,  auch  w e n n  u n te r  s ta rk e m  D ru c k  des S tre ich 
m essers  ges tr ichen  wird . E in  e inziger  A ufs tr ich  genüg t im m er zur  E r 
zielung eines h in re ichend  d icken  K au tschukzw ischenfilm s. D em  Zweck 
des  D ub lie rens  en tsp re c h e n d  m uß eine innige, möglichst sc h w e r  lösbare 
V erb indung  des K uns t leders  mit dem  U nters to ff  an g e s t re b t  w e rd e n ;  man 
e r re ic h t  dies am bes ten  durch  geringen  Z usa tz  eines N e tzm it te ls  (z. B. 
Nekal)  zu r  R e v e r te x s tre ic h m asse ,  die d adu rch  sowohl beim  Aufs tre ichen  
als auch  beim  A n d rü c k e n  des U nters to ffes  besse r  und  ra sc h e r  in die 
G ew eb e fase r  e indringen  k an n  und  sich info lgedessen  inn iger  mit ihr 
ve rb inde t .
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A ls  D u b lie r s tr e ic h m a s s e  h a t s ic h  fo lg e n d e  M isc h u n g  g u t  b e w ä h r t:

R e v e r te x  . . . . . . 10 kg
Z inkw eiß  . . . . . . 800 g
Schw efel . . . . . . 160 g
V u lkac it  774 , . . . 16 g
N eka l  BX . , . . . 80 g

Zum A n te ig e n  von Zinkweiß, Schwefel und  V u lkac it  n im m t m an 
2 L ite r  W a sse r ,  in dem  zuvor  das N ekal aufgelöst w urde .  D iesen  Teig 
gibt m an u n te r  U m rü h re n  langsam  zu dem  R e v e r te x  und  läß t  die 
Mischung eine T rich te rm ü h le  passieren .  U n m it te lb a r  h in te r  dem  S tre ich 
messer w ird  d e r  U nters toff  kan teng le ich  auf dem  A ufs trich  abgero ll t  und  
durch ein D ru c k w a lz e n p a a r  aufgepreß t.  Bei V erw endung  d e r  g ew ö h n 
lichen S pread ingm asch ine  m it an g ebau tem  Heiztisch  erfolgt die T ro c k 
nung und  die V ulkan isa t ion  beim P ass ieren  des H eiztisches ; es ist abe r  
viel v o r te i lh a f te r ,  das g e 
s tr ichene und  m it dem 
Unterstoff b e leg te  K u n s t
leder zw e ck s  T rocknung  
und V u lkan isa t ion  um eine 
H eiztrom m el h e ru m z u 
führen. E ine  solche S tre ic h 
m aschine mit A b ro l lv o r
r ichtung für den  U n te r 
stoff und angesch lossener  
Heiztrom m el ist in A b b il
dung 564 schem atisch  d a r 
gestellt. D ie G aufrage  des 
K unstleders  w ird  n o rm a 
lerweise e rs t  nach dem  
D ublie rprozeß v o rg en o m 
men; dies h a t  v e rsc h ie 
dene V orte ile ,  u. a. w ird  
durch den  s ta rk e n  D ru c k  des G au f r ie rk a la n d e rs  die V erb indung zw ischen  
den be iden  G e w e b e n  noch inniger.

W ildlederersatz im it ie r t  n u r  die schöne typ ische  Oberfläche des ech ten  
W ildleders, bes i tz t  a b e r  die sonstigen E igenschaften  des E ch t led e rs  n ich t 
und d ien t  deshalb  n u r  für re ine  D ekora t ionszw ecke .  Das P ro d u k t  b e 
steht ebenfalls  aus  e inem  als U n te r lage  d ienenden- G e w e b e  (für ganz 
geringe A n sp rü ch e  auch P ap ie r)  mit darauf  befindlicher K lebesch ich t  und 
aufgestreutem , den  W ild ledere f fek t  im i tie rendem  F ase rs tau b .  Die F a b r i 
kation von  W i ld le d e re rsa tz  lehnt sich seh r  eng an  die in einem  beson 
deren A b sch n i t t  besch r ieb e n e  H ers te l lung  von K uns ttuch  an. Als Auf- 
s t reum ate ria l  d ienen  die v e rsch ied en ar t ig s ten  ze rk le in e r ten  Fase rn ,  so 
insbesondere L ede rfase rn ,  L ederm ehl,  Korkm ehl,  Holzm ehl u. a., die 
imstande sind, die e igen tüm liche sam ta rt ige  O berfläche hervorzubringen . 
Die V erw endungsgeb ie te  für W ild ledere rsa tz ,  d e r  an sich n ich t se h r  h a l t 
bar ist, sind na tü rl ich  viel b e s c h rä n k te r  w ie  für K unstleder ,
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Im G eg e n sa tz  zu den  b e re i ts  b es c h r ie b e n e n  L e d e re rs a tz p ro d u k te n  auf 
G e w e b e u n te r la g e n  w ird  bei den  F ase r -B in d e m it te lm a te r ia l ien  weniger 
W e r t  auf le d e r im it ie ren d e  O berfläche  als v ie lm ehr  auf einen  h in re ichen 
den  E rs a tz  d e r  E igenscha f ten  von  E c h t le d e r  gelegt,  also auf hohe  Reiß
festigkeit ,  D icke und  B es tän d ig k e i t  d e r  S chich ten .  Die P a te n t l i te r a tu r  
ü b e r  d ieses  G eb ie t  ist ü b e ra u s  re ichhalt ig  u n d  es w ä re  unmöglich, hier 
auf alle vorgesch lagenen  V er fa h ren  einzugehen . M an  k a n n  w iederum  
zw ei G ru p p e n  aufstellen, d ie sich pr inzip ie ll  durch  ih re  E rzeugungs
m e th o d en  v o n e in an d e r  un te rsche iden .  D ie e r s te  M e th o d e  g eh t  von  F ase r 
v liesen  aus, die m it i rg endw e lchen  M a te r ia l ie n  im p rä g n ie r t  und  gefestigt 
w erden ,  w ä h re n d  bei dem  zw e iten  V erfah ren  lose F a se rn  in Bindemittel 
e in g ea rb e i te t  w e rd e n  u n d  d iese  M ischung zu P la t t e n  o d e r  B ahnen  ge
p r e ß t  bzw. ausgew alz t  w ird. Sow ohl bei d e r  e rs te n  w ie  bei  d e r  zweiten 
M e th o d e  w ird  als B indem it te l  vo rzugsw eise  K au tsch u k  verarbe ite t ,  
w enng le ich  auch  v ie le  a n d e re  M a te r ia l ie n  h ie rzu  vo rgesch lagen  worden 
sind; a b e r  d e r  K au tsch u k  br ing t s te ts  in das  F e r t ig p ro d u k t  e ine gewisse 
E la s t iz i tä t  und  hohe  F es tigkeit .  In d iesem  Z usam m enhang  sollen  n u r  die 
w ich t ig s ten  V er fa h ren  E rw ä h n u n g  finden, die ausschließlich  o d er  wenig
s tens  v o rw ieg e n d  von  K au tsch u k  G eb rau c h  m achen .

D as D. R. P. 216 899 s ieh t  das  Im p rä g n ie re n  von  V liesen  aus pflanz
lichen  o d e r  t ie r ischen  F a se rn  m it K au tschuk lösung  und  nachfolgende 
B ehand lung  m it K au tschuk fä l lungsm it te ln  vor, w ä h r e n d  das  D. R. P. 
244 359 u n d  das F ra n z .  P a t .  415 359 von  Filz ausgeht,  d e r  m it K autschuk
lösung g e t r ä n k t  u n d  das M a te r ia l  nach  dem  T ro c k n e n  v u lk a n is ie r t  wird. 
E inen  ähnl ichen  W eg  wie das e rs tg e n an n te  V er fa h ren  sch läg t  das D. R. P. 
426 895 du rch  B e h an d e ln  von F a se rm a te r ia l  m it v u lk a n is ie r tem  Latex 
und  nachher ige  K oagu la tion  desse lben  ein. N ach  dem  E. Pat.  22111 
t a u c h t  m an  verf ilz te  F a se rn  w ied e rh o l t  in K au tschuk lösung , w obei man 
den  T au c h p ro z e ß  im V ak u u m  vorn im m t u n d  n a c h h e r  D ruck lu f t  einwir
k e n  läßt;  d ad u rc h  soll e ine in te n s iv e re  Im prägn ie rung  des  lockeren 
F ase rm a te r ia ls  erm öglich t w erd en .  D as E. P a t .  250 623 em pfiehlt als 
Im prägnie rf lüss igkeit  für F a se rm a te r ia l  m it Seifenlösung vermischten 
L a tex ,  d e r  n ac h  dem  Im p rä g n ie re n  du rch  ein K oagula tionsm itte l ,  z. B. 
A laun, ausgefäll t  wird. Das E, P a t .  232 763 und  das A m erik .  Pat. 
1 526 984 b efa ssen  sich ebenfalls  m it  dem  Im p rä g n ie re n  von  Faservliesen 
o d er  F a s e rm a t te n  mit K au tschukm ilch .  E ine  A bw eichung  e rh ä l t  das Ver
fah ren  du rch  das A m erik .  P a t .  1 843 372, nach  dem  m e h re re  Lagen von 
mit K au tsch u k  im prägn ie r ten  F a se rm a sse n  du rch  K a u ts c h u k la te x  in der 
W e ise  v e r k le b t  w erd en ,  daß die ä u ß e re n  S ch ic h ten  w en ig e r  Kautschuk 
e n th a l te n  als die in n e re n  Lagen.

A us  den  zah lre ichen  P a te n tsc h r i f te n  zur  V era rb e i tu n g  loser  F ase rn  mit 
K au tsch u k  zu L e d e re rs a tz  se ien  h ie r  n u r  einige d e r  w ich t ige ren  heraus
gegriffen. N ach  dem  D. R. P. 240 727 t r ä n k t  m an  L ede rab fä lle  mit einer 
Lösung von  A l tk a u tsc h u k  in Benzol,  p r e ß t  d en  Ü berschuß  ab und formt 
das  M a te r ia l  zu P la t ten .  Die gem einsam e V era rb e i tu n g  von  F ase rn  und 
K au tsch u k  zu K u n s t le d er  besch re ib t  das E. P a t .  22 266. Gem äß dem

2. Kunstleder aus Faser-Bindemittelgemischen
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E, P a t .  360 371 w e rd e n  gegerb te  oder  ungege rb te  H ä u te  o d er  A bfä lle  
g ew aschen  und  in W a sse r  zu e inem  F ase rsch lam m  zerte il t ,  d e r  durch  
ein schw aches  A lkal i  te i lw eise  e n tg e rb t  w ird . D ann  verm isch t  m an den 
F ase rsch lam m  m it L atex ,  fällt den  K au tsch u k  durch  ein K oagu la tions
mittel und  läß t  die F lüss igke it  durch  ein S ieb  ablaufen. G anz  ähnlich 
geht das E. P a t .  360 968 vor, das ebenfalls das Z erk le inern  von  H au t-  
und L ed e rab fä l len  zu einem  F ase rb re i  vorsieh t .  D iesem  F ase rb re i  
w erd e n 'n o c h  2 0 %  pflanzliche F ase rn  zugese tz t,  mit K au tsch u k la tex  v e r 
se tz t  und  z u le tz t  w ird  d e r  K au tsch u k  a u s g e f ä l l t2; die e rh a l ten e  M asse  
wird  in F o rm e n  zu P la t te n  gepreß t.  Das F ranz.  P a t .  438 138 empfiehlt, 
Lederabfä lle  und  K au tsch u k  in einen Brei überzuführen , aus d ieser  M asse  
B lä tte r  zu form en und  diese in e iner  he ißen  hyd rau lischen  P re sse  zu 
vu lkanis ie ren .  A u ch  das  F ranz .  Pat.  459 440 s ieh t  eine M ischung von 
K au tschuk  u n d  F a s e rn  n eb s t  a n d e ren  Z usätzen  und  V ulkan isa t ion  der  
Mischung vor. N ach  dem  F ranz .  P a t .  712 545 m ischt m an pflanzliche o d er  
tier ische F a se rn  m it  K au tschuk lösung  und v e rdam pft  das Lösungsm itte l 
beim V e ra rb e i te n  d e r  M ischung auf e iner  Heißwalze . Im  A m er.  P a t .  
1 065 691 w ird  zu r  H ers te llung  von K uns t leder  ein Gem isch  von  P a r a 
gummi, r e g e n e r ie r te m  K au tschuk ,  Schw efel und B aum w ollfasern  b e 
schrieben, D em  A m er .  P a t .  1 595 048/049 folgend, su spend ie r t  m an pflanz
liche o d e r  t ie r ische  F a se rn  in  einem  K au tschuklösungsm itte l,  verm isch t 
mit e ine r  K au tschuk lösung  und  schlägt den K au tsch u k  durch  ein F ä l 
lungsmittel n ie d e r ;  die e rh a l te n e  F ase r-K au tschukm ischung  k a n n  zu 
Kunstleder  v e r a rb e i te t  w erden .  Nach dem  A m er.  P a t .  1 842 706 ta u ch t  
man lo c k eres  F a se rm a te r ia l  in e ine v e rd ü n n te  Säure,  p re ß t  den  Ü ber
schuß ab, w ä sc h t  k u rz  in W a sse r  und  p re ß t  aberm als  ab. D ann  im p rä 
gniert m an  die F a se rm a sse  mit e ine r  K au tschukd ispers ion  und  v e r te i l t  die 
Masse nach  dem  T ro c k n e n  in W a sse r  zu einem  Brei, der  auf d e r  P a p ie r 
maschine zu K u n s t le d e r  v e ra rb e i te t  wird.

M anche d e r  zah lre ichen  P a te n te  g leichen sich fast völlig und  w eichen  
nur in N eb e n säch lichke i ten  v o n e in an d e r  ab. Die vie len  vorgesch lagenen  
Verfahren  zeugen  davon, daß  in d e r  F ab r ik a t io n  von L ed e re rsa tz  aus 
F ase rm a te r ia l  g a r  ke in e  E inhe it l ichkei t  bes teh t ;  in der  T a t  w ird  in jeder  
F abrik  nach  e ine r  a n d e re n  M e th o d e  gearbe i te t .  Ob allerdings jedes 
P a ten t  auch  e ine V erbesse rung  in d e r  H ers te l lung  o d er  des  F e r t ig 
p rodukts  m it sich g eb ra ch t  hat,  m uß dahingeste llt  bleiben.

Alle d iese  V erfahren ,  die das E ch t led e r  u n te r  V erw endung  von F a s e r 
massen und  B indem it te ln  zu im itie ren  versuchen , gehen  von dem  n a tü r 
lichen A ufbau  des  L ede rs  aus, das  ebenfalls  aus F ase rn  bes teh t ,  ja einige 
M ethoden  b en u tze n  sogar  L ede rfase rn  se lbs t  als R ohm ateria l,  die aus 
Lederabfä llen  g ew onnen  w erd en .  W ä h re n d  a b e r  das Bindemittel ,  in das 
die F ase rn  e in g e b e t te t  sind, bei E ch t led e r  aus Leim bes teh t ,  v e rw e n d e t  
man für L e d e re rs a tz  m eis t  K au tschuk , der  ein geschmeidiges P ro d u k t  
gibt und g a r  n ich t w asserem pfind lich  ist.

Siehe auch den A bschnitt »L atex-T echnologie«





K U N S T V E L O U R 1
VON JEAN MARCONNET, MONTREUIL-SOUS-BOIS

K unstve lour  (tissue suedine) s te llt  eine A b a r t  der  Industr ie  ges tr ichener  
Stoffe dar. D iese P ro d u k te  w u rd e n  ursprünglich  als Im ita tion  von H irsch
oder G am sleder,  T uch  und  V elour eingeführt, Da jedoch ihr H ers te llungs
und V erkau fsp re is  als verhä ltn ism äßig  billig angesehen  w erd en  muß, ha t  
sich ihre  A n w en d u n g  vera l lgem eine r t  und  erw eite r t ,  um so m ehr  als ihre 
H ers te llungskosten  vom  M a rk tp re is  des Leders  und d e r  G ew ebe , als 
deren Im ita t ion  sie A nw endung  finden, w e itgehend  unabhängig  sein 
dürften. Ih re  H ers te l lung  b e ru h t  prinzipiell auf der  Befestigung, oder 
besser  gesagt, d e r  fes tha f tenden  Aufbringung oder -k lebung von  T e x t i l 
pulver  auf Baum w ollgew ebe.

Zu Beginn d ie se r  F ab r ik a t io n  s tand  die Industr ie  d e r  sogenann ten  
»Blum engewebe« in Blüte, ein Stoff, der  zur  K onfek tion ierung  k ü n s t 
licher B lum en für M ode- o d er  D ekora t ionszw ecke  A nw endung  fand. D a
mals w a re n  die für die F ab r ik a t io n  unumgänglich no tw end igen  Insta l la 
tionen d e n k b a r  primitiv, und es e rübr ig te  sich eine spezielle a p p a ra t iv e  
Einrichtung. Die zu b eh ande lnden  G ew eb e  w u rd en  auf große R ahm en  im 
A usm aß von  ungefähr  2 ^ 3  m gespann t und  die A rb e i te r  t rugen  auf 
dieses G e w e b e  mittels  g roßer  P insel eine Lage Leinölfarbe auf e i n e  
Oberfläche auf. Nach erfo lg ter  T rocknung  w u rd e  ein zw eite r  A uftrag  v o r 
genommen, d e r  zur  Befestigung des T ex t i lpu lvers  d ienen sollte. D ann  
s tä u b te  ein A rb e i te r  mittels eines großen S iebes das P u lver  auf die 
f r ischbestr ichene Lage auf, w ä h re n d  ein zw e ite r  A rbe ite r ,  zw ecks  E r 
zielung gle ichm äßiger  Verteilung, das gespann te  G ew eb e  von  un ten  
mittels eines b iegsam en S tabes  klopfte .  Auf d ieser  rud im en tä ren  M ethode  
aufbauend, e n ts ta n d  die h e u te  n ich t u n b ed e u te n d e  T echn ik  d e r  H e r 
stellung von  K unstve lour.  H eu te  noch b e w ä h r t  sich d iese prim itive  M e
thode für L abora to r ium sversuche  e inwandfre i.  D er  g röß te  Nachteil  von 
»Blumengewebe«, das  ausschließlich auf e iner  Leinölim prägnierung b e 
ruhte, w a r  der  völlige M angel an  G eschm eidigkeit .  Die S te ifhe it  des fe r 
tigen K unstve lours  h a t  se ine A nw endungsm öglichke iten  s ta rk  e in
geschränk t,  bis d e r  G e d a n k e  gefaßt w urde ,  die e rs te  Lage durch eine 
Schicht von  vu lkan is ie r tem  K au tschuk  zu erse tzen .  E rs t  mit der  Ü ber
führung dieses G e d a n k en s  in die P rax is  w u rd e  die eigentl iche Industr ie  
des K unstve lours  geboren. Sie ha t  durch  A nw endung  d e r  auf dem  G eb ie t  
der  gum m ier ten  Stoffe gem ach ten  Erfahrungen  und F o r ts ch r i t te  einen 
außero rden tl ich  raschen  Aufschw ung genommen.

A uch  d e r  zw e ite  A uftrag , d e r  ursprünglich  noch dazu  diente, das T ex t i l 
pu lver  auf d e r  vu lkan is ie r ten  K au tschukun te r lage  zu befestigen, w u rd e  
seh r  bald  durch  eine K autschuklösung  erse tz t ,  die auf e iner  nu n m e h r  nicht 
vu lkan is ie r ten  K au tschukgrund lage  aufgestr ichen  w urde .  N ach erfo lg ter  
Fertigste llung des G ew eb e s  w u rd e  dann die V ulkanisation  mittels 
Schw efe lch lo rü r  vorgenom m en. Seit  Einführung der  U ltrabesch leun iger

1 Übersetzt von E. A . Hauser
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ist die K altvu lkan isa tion  im m er m ehr  d u rch  die V u lkan isa t ion  in heißer  
Luft e r s e tz t  w orden .  In n e u e s te r  Zeit h a b e n  die F o r ts c h r i t te  auf dem 
G e b ie te  d e r  S tab il is ie rung  und  des  T ra n sp o r te s  von L a te x  auch seine 
erfo lgreiche V erw endung  auf dem  K uns tve lou rgeb ie t  mit sich gebrach t 
und  d ieser  E n tw ick lung  v e rd a n k e n  w ir  die H ers te l lung  von  K unstve lour 
mit völlig n eu e n  E igenschaften .  D erze i t  w e r d e n  noch alle V erfahren ,  die 
aufgeführ t  w urden ,  an g e w an d t  und  sie e rg eb en  F e r t ig p ro d u k te  v e rsc h ie 
d e n s te r  Q uali tä t  und  mit v e rsc h ied e n s te n  E igenschaften ,  die jede ihre 
spezie llen  A nw en d u n g sg eb ie te  haben .  D em  Sinn dieses W e r k e s  en t 
sp rechend ,  und  m it d e r  Absich t,  die fo lgenden  A usfüh rungen  so k la r  wie 
möglich zu m achen , w ollen  w ir  uns v o r  al lem m it d e r  H ers te l lung  des 
K uns tve lou rs  (La Suedine) befassen, das  ausschließlich  auf K au tsch u k 
basis au fgebau t ist .2

Apparatives
Die M aschine  (Abb, 565) b e s te h t  aus drei H au p te lem en ten ,
1, D er  Kopf, d e r  für die A ufbringung d e r  K lebsch ich t  bes tim m t ist.
2, Das M it te ls tück ,  das d e r  A ufbringung des  T ex t i lpu lve rs  dient.
3, Das S chlußstück ,  das die T rocknung  des  g e p u d e r te n  G ew eb e s  b e 

zw eck t.
D er  Kopf u n te rsc h e id e t  sich in k e in e r  W e ise  von  den  K öpfen  üblicher 

S tre ichm asch inen ,  w ie sie für die H ers te llung  gum m ier te r  G e w e b e  A n 

w endung  finden und  b es teh t  aus e inem  S tre ic h m esse r  (C), e iner  W alze 
(R 1). Das M esser  ist in  se ine r  H öhe vers te l lba r ,  um das A ufbr ingen  der 
K au tschuk lösung  in v e rsc h ied e n e r  S ch ich td icke  zu ermöglichen. Bevor 
das  G e w e b e  u n te r  dem  S tre ic h m esse r  h indu rchge füh r t  w ird , w ird  es

2 Siehe auch Byam , S. G., Rub. A g e  (N. Y.) 32 (1932) S. 133
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m ittels e iner  k le inen  Rolle (r) horizon ta l  gerich te t ,  so daß die G um m i
lösung auf dem  G e w e b e  n ich t  ab laufen  kann . Die A bro llvorr ich tung  ist, 
wie bei S pread ingm asch inen  üblich, mit e iner  Schle ifbrem se versehen , 
um die S pannung  des G ew eb e s  w ä h re n d  seines D urchganges durch  die 
M aschine regu lie ren  zu können .

Das M it te l s tü c k  b es teh t  aus  zwei V er te i le rn  für das T ex t i lp u lv e r  (T). 
D ieselben  b e s te h e n  aus einem  M eta l l-  oder  H olzgerüst sechseckigen  Q u e r 
schnittes, dessen  F läc h en  m it M e ta l ls ieben  von  ungefähr  1 mm M a sch e n 
w eite  b e s p a n n t  sind, Die V er te i le r  (T) k ö n n en  sowohl gleichzeitig als 
auch e inzeln  in B e tr ieb  genom m en w erden ,  um ü b er  die ganze Länge des  
zu b e p u d e rn d e n  G ew eb e s  eine einheit l iche g le ichm äßige P u d erv er te i lu n g  
zu ermöglichen. Dies gesch ieh t  fo lgenderm aßen: Zu Beginn w erd en  beide 
V erte i le r  in B e tr ieb  genom m en, da  das P u lv er  bei gefüllten V er te i le rn  n u r  
mit ger inger  K ra f t  gegen die S iebw ände  gesch leuder t  wird, so daß  das 
von einem  V er te i le r  ab g e s treu te  M a te r ia l  zu gering w äre .  Sobald  die 
V er te i le r  schon  ger ingere  P u lverm engen  en thalten ,  k an n  ein V er te i le r  
sti llgelegt w e rd e n  bzw, m an legt die V er te i le r  w echse lw e ise  still, um 
ihren G eh a l t  an  P u lv e rm a te r ia l  d au e rn d  gle ichzuhalten. G egen  Schluß ist 
es w ie d e r  erforderl ich ,  be ide  V er te i le r  in B e tr ieb  zu nehm en, d a  dann  die 
in e inem  V e r te i le r  noch  verb l iebene  P u lverm enge  n ich t  m ehr  ausre ichen  
würde .  Das G e w e b e  w ird  bei se inem  D urchlauf  u n te r  dem  V er te i le r  ü b er  
einen m it Seide  o d er  noch  besse r  m it F äd en  (S) b espann ten  R ahm en  g e
führt, gegen den  die S töße  d e r  S ch lagelem ente  (B) geführt und  auf das 
G ew eb e  ü b e r t r a g e n  w erden .  Die S ch lagelem ente  können  e n tw e d e r  bieg
same S täb e  o d er  Seile  sein. Durch  die E rsch ü tte ru n g  w ird  ein Teil des 
überschüssigen  P u lvers  von  beiden  Seiten  des G ew eb es  abgew orfen  
w erd en ;  es w ird  in e inen  S am m eltr ich te r  aufgefangen und  in dem  d aran  
angesch lossenen  S e idensack  (St) gesam m elt.  Das E n d s tü c k  b es teh t  v o r 
nehm lich aus H e iz e lem e n ten  (P), d e r  Zugw alze (R 2), d e r  U m kehrw alze  
(R 3) und  d e r  A ufw ickelw a lze  (EN). Zwischen den W alzen  R  2 und  R 3 
bew irk t  ein S ch lag w erk  (B 2) das Abfallen  des nach  der  T rocknung  noch 
überschüssigen  P u lvers  in die S am m elk is te  (CA).

Die Herstellung
So einfach die H ers te llung  von K unstve lour  im P rinz ip  e rscheinen  mag, 

so de l ika t  ist sie in W irk l ichke i t  und e r fo rd e r t  g röß te  Vorsicht,  um  
feh le rhafte  F a b r ik a t io n  und  d em en tsp re ch e n d en  Abfall auf ein M inim um  
zu red uz ie ren .  W ir  w e rd e n  d ah e r  im folgenden das G ew eb e  auf se inem  
G ang du rch  die M asch ine  verfolgen und  h ierbe i  die besonders  zu b e 
ac h te n d en  P u n k te  e rö r te rn .

Die K au tschuk lösung  muß filtr iert sein, da  das n u r  seh r  schw ach  gegen 
das G e w e b e  d rü c k e n d e  S tre ichm esser  V erunre in igungen  n ich t  z u rü c k 
h al ten  w ürde ,  die ih rerse its  dann  S tre ifen  im A ufs trich  veru rsachen .  Das 
T ex t i lpu lver ,  das im M it te ls tück  d e r  A p p a ra tu r  zu r  V erw endung  gelangt, 
darf  k e in e  M öglichke it  haben , sich auf d e r  v o r  dem S tre ichm esser  la u 
fenden Gum m ilösung festzuse tzen .  H ierdurch  w ü rd e n  sich U ngleich
50 H au se r, H andbuch  I
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m äßigkei ten  im S trich  ergeben. Die Zuführung des P u lvers  muß gleich
mäßig und  im Ü berschuß  erfolgen. D er  Ü berschuß k an n  ruhig d ie se c h s 
fache M enge d e r  endgültig  benö t ig ten  be t ragen .  D er  Überschuß ist mit 
d e r  W irkung  eines H am m ers  verg le ichbar ,  d e r  bei jedem  Schlag das 
P u lv e r  fes te r  in die H aftsch ich t  d rück t.

D er  Klopfvorgang m uß energisch, a b e r  n ich t ü b e r t r ie b e n  sein, seine 
In ten s i tä t  muß insofern  b eg renz t  sein, als überm äß iges  S chlagen  leicht 
U ngle ichm äßigke iten  im A uftrag  d e r  H aftsch ich t bed ingen  könn te .  Dies 
w ird  vers tänd lich ,  w enn  m an b edenk t ,  daß  das G e w e b e  bei jedem 
Schlag die T endenz  ha t ,  sich von  d e r  W a lz e  R  1 abz u h eb e n  und  gegen 
das  S tre ichm esser  C zu d rücken .  H ie rdu rch  w ird  d e r  Z w ischenraum  
zw ischen  M esser  und  G e w e b e  d au e rn d  v e rä n d e r t .  W e n n  jedoch die E in 
regulierung  d e r  M asch ine  richtig  ist, w e rd e n  sich die rech tw ink lig  zur 

K e t t e  des G ew eb e s  ausb ildenden  S tre ifen  dank 
d e r  n iedrigen  V iskosi tä t  d e r  Gumm ilösung aus- 
gle ichen und v o r  d e r  T rocknung  ganz ve rsc h w in 
den. Die V erdam pfung  des Lösem itte ls  erfo rdert  
ebenfalls  s trenge  Ü berw achung, da  sie n ich t zu 
v eh e m e n t  erfolgen darf. Es en ts te h en  sonst 
Schrum pfersche inungen , die auch  noch  im ferti
gen G e w e b e  s ic h tb a r  b le iben. Schließlich bedarf 
auch  die E n tfernung  des le tz ten  Überschusses  an 
P u lv e r  b eso n d e re r  B eachtung , da  das  E inrollen 
von  losen P u lv e r re s te n  in das fer tige  G e w e b e  v e r 
m ieden  w e rd e n  muß. D era r t ige  P u lv e r re s te  e r 
geben  sonst e ine für d ie O berfläche  nachteilige 
W alkung . Schließlich will auch  das A ufwickeln 
mit Sorgfalt  vo rgenom m en  w erden ,  da  jede V er
ände rung  in d e r  S pannung  durch  den sich erge
ben d e n  W a lk v o rg an g  eine Z ers tö rung  des P u lv e r
au f trages  m it sich bringt, ein F eh le r ,  der  spä ter  
n ich t  m ehr  bese it ig t  w e rd e n  kann . U m  auf 
sc h lec h te r  Aufrollung b eru h e n d e  F eh lfab r ik a te  zu 
verh indern ,  ist d iesem  P u n k t  besondere  Auf
m erk sa m k e i t  zu w idm en. Dies läß t  sich dadurch 
er le ich tern ,  daß die Zugw alze R 2 mit p e r 

fo rie r tem  W eißb lech  besch lagen  ist, d ie das G e w e b e  festhält,  von 
d e r  es dann  e n tw e d e r  durch  m echan ische  M it te l  w eite rgeführt  
o d e r  von  w o es du rch  A rb e i te r  auf einem  W ägelchen  in Falten 
geleg t w e rd e n  kann . Das W ä g e lch e n  w ird  dann  in den  V ulkanisations
sc h ra n k  überge füh r t  (Abb. 566). W ird  das  G ew eb e  auf d iese A r t  und 
W e ise  von  d e r  M asch ine  abgenom m en, so em pfiehlt  es sich, an  S telle  der 
in A bb. 565 gegebenen  prinzip ie llen  A nordnung  an d ie W alze  R 2 ein E n t
lü ftungsrohr BA  heranzu füh ren ,  das  den Ü berschuß  an  T ex t i lp u lv e r  ab 
saugt.  Keinesfalls darf  m an loses P u lv e r  in den  F a l te n  o d e r  T asc h en  des 
G e w e b e s  zurück lassen ,  da  h ie rd u rch  U n te rsc h ied l ich k e i te n  in d e r  Vul
kan isa t ion  d e r  die H aftung  bed ingenden  K au tschuksch ich t  und Farb- 
un te rsc h ie d e  im fertigen G e w e b e  v e ru rsac h t  w ürden .

A b b . 566. A b n a h m e 
vorrich tu n g
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Rezepte für die Herstellung von Kunstvelour auf Kautschuk
grundlage

S u e d i n e s ,  d i e  i m  S c h w e f e l c h l o r ü r d a m p f  v u l k a n i 
s i e r t  w e r d e n

Sowohl d e r  G runds tr ich  als auch die H aftsch ich t kö n n en  dieselbe Zu
sam m ensetzung  aufweisen:

G ra u e  Mischung:
Sm oked  shee t  . . .  45
W e iß e r  F ak tis  . . .  20
K re ide  ....................... 15
L i t h o p o n e ....................... 10
Z i n k o x y d ....................... 10
G a s r u ß ............................. je nach F arb to n

Die Lösung d ieser  M ischung muß natürl ich  für den  G runds trich  anders  
angese tz t  w erden ,  als w ie für  die Haftschicht.  F ü r  den G runds tr ich  em p 
fiehlt sich ein V erhäl tn is  von 90 Teilen  Lösungsmittel zu 100 Teilen 
Mischung, w oh ingegen  für die H aftsch ich t ein V erhältn is  von 280 Teilen  
Lösungsm itte l zu 100 Teilen  M ischung A nw endung finden sollte.

K u n s t v e l o u r ,  h e i ß v u l k a n i s i e r t :
R e ze p t  1

S m oked  s h e e t ..................................50
B rau n e r  F a k t i s .................................. 10
S c h w e f e l ............................................... 0,9
T e tram ethy lth iu ram disu lf id  . 0,4
Z inkoxyd  ............................................  5
L ithopone ........................................10
K r e i d e ...................................................20,7
F a r b s t o f f ............................................... 3

100,0
V ulkanisat ionsbedingungen: Anstieg  auf 120° C in 45 Minuten, H e i

zung bei 120° C 25 M inuten. Diese Vorschrift  soll do r t  A nw endung fin
den, w o m an H eiz sch ränke  k le ineren  A usm aßes  benutz t,  bei denen  die 
T e m p e ra tu r  g le ichm äßig geha lten  w erd en  kann  und bei denen  die T e m 
p e ra tu re rh ö h u n g e n  möglichst rasch  erfolgen können .

R e ze p t  2
S m oked  s h e e t ..................................60
R é g én é râ t  ........................................10
P a r a f f i n ............................................... 0,25
S t e a r i n s ä u r e ..........................................0,50
S c h w e f e l ............................................... 0,63
T riä thy l tr im ethy len tr iam in  . 1,50
Z i n k o x y d ........................................ 12
F a r b s t o f f ................................................2
K r e i d e ................................................... 13,12

100,0
V ulkanisat ionsbedingungen: A nstieg  auf 125° C in 90 M inuten, Heizung 

bei 125° C 90 M inuten. D iese V orschrift  empfiehlt sich bei g rößeren
50’
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H eizschränken , bei denen  die E rha ltung  g le ichm äßiger  T e m p e ra tu r  
schwierig  ist. Die d iesen M ischungen  e n t sp re ch e n d en  Lösungen  sollen in 
folgendem V erhäl tn is  angese tz t  w erd en :

F ü r  den  G runds tr ich :  A uf 100 Tei le  t ro ck e n e  M ischung 150 Teile 
Lösungsmittel.

F ü r  die H aftsch ich t :  Auf 100 Teile  t ro c k e n e  M ischung 400 Teile 
Lösungsmittel.

S e lb s tvers tänd lich  dürfen  die angegebenen  V erhä l tn iszah len  n u r  als 
R ich tl in ien  gelten, da A b än d e ru n g e n  e n tsp re ch e n d  d e r  T e m p e ra tu r  des 
A rbe itssaa les ,  d e r  T e m p e ra tu r  des M ischsaales  und  dem  G ra d e  d e r  V or
walzung  des K au tsch u k s  sich als no tw end ig  e rw eisen  können .  F ü r  die 
V ulkan isa t ion  w ird  das G e w e b e  in Falten ,  w ie in d e r  T ex t i l indus t r ie  ü b 
lich, auf ein W ä g e lch e n  gelegt, und in he rm e tisc h  versch l ießbare

K am m ern  v e rb rac h t ,  in denen 
die V ulkanisation ,  sei es durch 
V erdam pfung  von  C h lo rschw e
fel, sei es durch  Heißluft, v o r 
genom m en wird . Die K a ltv u lk a 
n isa tion  ist  en tsch ied en  heikler,  
da m an ungefähr  350 ccm 
C hlorschwefellösung für je 
200 m G e w e b e  von  130 cm 
B re i te  und  m it t le re r  D icke v e r 

dam pfen  muß. D ieses V erhäl tn is  ist veränder l ich ,  h ä n g t  doch vom
F eu ch t igke i tsgeha l t  d e r  Luft und  d e r  D ich te  d e r  V ulkan isa t ions
k a m m e r  ab. D as G e w e b e  v e rb le ib t  40 M inu ten  im C hlorschw efel
dampf, um dann  im A m m oniakdam pf  n eu tra l is ie r t  zu w erden .  N ach  dieser 
H andhabung  w ird  das G e w e b e  gebürs te t ,  und  vor  V erlassen  d e r  F abrik  
e iner  genauen  D urchs ich t un te rw orfen .

Das B ü rs ten  erfolgt auf e iner  e infachen  M aschine ,  w ie  sie in Abb. 567 
schem atisch  w ied e rg eg eb e n  ist.

Herstellung von Kunstvelour (Suedine) aui Latexbasis 
K autschukm ilch  läß t  sich für die H ers te llung  von  K uns tve lou r  ein

w andfre i  v e rw en d e n .  W ir  w ollen  uns im folgenden  n ich t  mit dem  Auf
bringen  des G runds tr iches  auf L atexbas is  befassen  (siehe diesbezüglich 
den  A b sch n i t t  »Latex«), sonde rn  uns auf die V erw en d u n g  von  L a tex  als 
H aftsch ich t  fü r  das T e x t i lp u lv e r  b esch ränken .  D ie Haftm ischung  setzt 
sich w ie  folgt zusam m en:

K o n z e n tr ie r te r  L a te x  m it einem
W a sse rg e h a l t  von  n u r  25 %  . . 50

W a s s e r .................................................... 45
K ollo ider  S c h w e f e l ....................... 1,10
Kolloides Z i n k o x y d ....................... 1,80
K aseinlösung lOproz...........................  1,74
V ulkac it  C T .........................................0,18
V ulkac it  774 ......................................... 0,18

' / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / >  

A b b . 567. B ü rsten m a sch in e

100,00
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V / / / / / / / 7 ,
A b b . 568. K o p f der V elo u r
maschine bei Verwendung im 

Latex

W e gen  d e r  n ie d e ren  V iskositä t der  Lösung läß t  sich diese auf dem  G e 
w eb e  n ich t mit dem  üblichen Kopf der  Spread ing-M asch ine  aufbringen, 
doch läß t sich d ieser  Kopf ohne S chw ier igkeiten  z w e ck e n tsp rech e n d  e r 
gänzen  (s. Abb. 568). Das S tre ichm esser  C w ird  entfernt .  Es w erd en  zwei 
k le ine  F ührungsw a lzen  (r 2 und  r  3) a n 
geb ra ch t  und  un te rh a lb  der  W alze  R  1 
ein T au c h b ad  befestigt.  D er  L a te x  w ird  
auf die O berfläche des G runds tr iches  
aufge tragen,  w ä h re n d  das G ew eb e  das 
T rä n k b a d  durchläuft .  E tw aiger  Ü ber
schuß gelangt in dasselbe  zurück, w ä h 
rend  das G ew eb e  die S tre ck e  a— b 
durchläuft .  W e n n  die W alze  R 1 mit 
einem  n ich t  zu h a r te n  K autschukbezug  
v e rse h en  ist, genügt die Spannung des 
G ew ebes ,  um dasselbe  so fest an die 
W alze  zu d rücken ,  daß ein E indringen 
de r  L a texm ischung  zw ischen  G ew ebe  
und W alze  verm ied en  wird, d. h, die 
R ückse i te  des G ew eb es  b le ib t voll
kom m en  sauber.  D as besondere  In te r 
esse aber, daß die Herste llung  auf 
L a texbas is  b ea nsp ruchen  darf, ist die M öglichkeit  d e r  F ab r ika t ion  von  
w asse rundurch läss igem  K unstve lour  in einem A rbeitsgang  bei einmaligem 
D urchlauf  durch  die Velourmaschine. Es genügt nämlich ta tsäch lich  ein 
verhä ltn ism äßig  dicht gew eb tes  Calicot 20/20 (auf l / 4 Zoll), dessen  F a r b 
ton möglichst genau  d e r  F a rb e  des anzuw endenden  T ex t i lpu lvers  e n t 
spricht .  M a n  w e n d e t  d ieselbe Latexhaftm ischung, dieselbe A u f t ra g 
m e thode  wie oben e rw ä h n t  an und  e rhä l t  ein G ew ebe ,  dessen Fes tigkeit  
und S chm iegsam keit  b ea ch ten sw er t  ist.

Kunstvelour auf Kautschukbasis mit einer Haftschicht auf Basis Leinöl
Dieses K uns tve lour  w ird  auf analogen M aschinen w ie die soeben  b e 

sc h r iebenen  hergeste l l t ,  mit dem einzigen U nterschied ,  daß die T ro c k e n 
zone in Fortfa l l  k om m t und das G ew eb e  die M aschine gem äß dem  in 
Abb. 566 w iede rgegebenen  Schem a ver läß t .  Das G ew eb e  e rhä lt  vor  der  
Aufbringung des V elou rs taubes  einen K au tschukgrundstr ich ,  d e r  v u lk a 
nisiert w ird . Auf d iesen w ird  dann die Haftsch ich t aus en tsp rechend  ge
fä rb te r  L einölfarbe aufge tragen . Die großen N achteile  d ieser  G ew eb e  
sind m angelnde  Schm iegsam keit  und sch lech te  Alterung.

S u e d i n e s  f a n t a i s i e s
Alle K uns tve lou ra r ten ,  insbesondere  die auf Basis Kautschuk , lassen 

sich b ed ru c k en  oder  gaufr ieren  (narben). D er  bes te  D ruck  läß t sich mit 
K upfe rs t ichp la t ten  erzielen, wobei die alkoholischen Farbstofflösungen in 
den V er tie fungen  d e r  G ra v u r  n iedergesch lagen  w erden .  Um eine d a u e r 
hafte  N arbung  zu erzielen, ist es erforderlich, dieselbe vor  d e r  V ulkan i
sa tion  vorzunehm en .
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Kunstvelour auf Papiergrundlage
Es sei h ie r  n u r  d e r  V olls tändigkeit h a lb e r  darauf  h ingewiesen, daß 

nach  den gem ach ten  A ngaben  auch P a p ie r  zu kun s tv e lo u ra r t ig en  P ro 
d u k te n  v e ra rb e i te t  w e rd e n  kann . Als H aftm asse  k o m m e n  h ie rfü r  aber  
nur  Leinöl oder  L a tex  in F rage,  sofern  das P a p ie r  k e in e r  b esonderen  
V orbehandlung  un te rw o rfe n  w e rd e n  soll.

Textilpulver
Das am m eisten  a n g e w an d te  T ex t i lp u lv e r  ist B aum w ollpu lver ,  auch 

B aum w olls toß  genannt,  Die Q uali tä t  des S toßes h a t  auf die Q uali tä t  des 
F e r t ig p ro d u k te s  einen u n geheu ren  Einfluß, Obwohl die Industr ie  von 
T ex t i lp u lv e r  auße ro rden t l ich  spezia lis ier t  ist und  die V erfah ren  s treng  
geheim gehal ten  w erden ,  kö n n en  im folgenden dennoch  einige R atsch läge  
gegeben  w erden .

Das an g e w an d te  R ohm ate r ia l  ist gezupfte  B aum w olle  sow ie sogenann te  
Baum w ollin ters .  Die F ase rn  w e rd e n  k om pr im ier t  und  geschnit ten .  M it
u n te r  w e rd e n  sie auch in R e ibm ühlen  v e rb rach t ,  in denen  die einzelnen 
F ase rn  aufge te il t  und  aufgeschlossen w erden .  H ierauf  w ird  das F a s e r 
m a te r ia l  e iner  physika lischen  und  e iner  chem ischen  Behandlung, ab 
g esehen  von  d e r  Färbung , un te rw orfen .  D iese b es teh e n  in sbesondere  in 
d e r  B ehandlung  mit W asserdam pf,  um eine Verfilzung d e r  F ase rn  und  die 
Bildung von  F locken  zu verh indern ,  die die S iebe  n ich t  pass ie ren  
k önn ten .  E in  gu te r  Baum w olls toß ist durch  fo lgende E igenschaften  
c h a rak te r is ie r t :

1. E r  muß ausgesprochen  pu lverförm ig  sein, d. h, e r  muß, dem  freien 
Fall  überlassen ,  w ie  Sand  und  n ich t w ie S chnee  zu B oden  sinken.

2. E r  darf ke ine  F e u ch t ig k e i t  aufnehm en, w ie dies allgem ein  bei Baum- 
w ollfase rn  d e r  Fall ist, d a  ein einmal n aß g e w o rd e n e r  S toß nach  der  
T rocknung  h a r t  w ird  und alle se ine w er tv o l len  E igenschaften  v e r 
liert.

K unstse ides toß  f indet n u r  geringe A nw endung, da  es außero rden tl ich  
schwierig  ist, m it d iesem  M ate r ia l  feste  G e w e b e  von der  erforderl ichen 
G le ichm äßigke it  zu erzielen. E c h te r  W olls toß  f indet noch  w en ige r  A n 
w endung, da  die dam it  he rg e s te l l te n  G e w e b e  sich ausgesp rochen  knittrig  
anfühlen.



KAUTSCHUKPFLASTER
V O N  DR. H A N S  W . A L B U , H A M B U R G

Definition
P f l a s t e r  sind für äuße r l iche  A nw endung  bes tim m te  A rz n e izu b e re i 

tungen, d e re n  G rundm asse  aus Bleiseifen, F e t t ,  Öl, W achs, Harz, T e r p e n 
tin o d er  aus  M ischungen  e inze lner  d ieser  Stoffe bes teh t .  Die P f la s te r 
m assen  w e rd e n  in geschm olzenem  Zustand  in d ü nner  Schicht auf Stoff 
ges tr ichen  ( w a r m g e s t r i c h e n e  P f l a s t e r ) .  D iese P flas te r  sind 
bei gew öhnlicher  T e m p e ra tu r  n ich t k le b en d  und  m üssen hierzu  e rs t  auf 
K ö rp e r te m p e ra tu r  e rw ä rm t  w erden .  Die A r t  der  Herste llung  und  d e r  
G eha lt  an Bleiseife e r la u b t  es nicht, säm tliche gew ünsch te  Arzneis toffe  
bei w a rm g e s tr ich e n en  P flas te rn  zu v erw enden .

Geschichte
Als d a h e r  im le tz ten  D ri t te l  des  vorigen  Ja h rh u n d e r t s  in A m e r ik a  die 

K a u t s c h u k p f l a s t e r i  en ts tanden ,  die den  großen  V orte il  haben, 
bere its  bei gew öhnlicher  T e m p e ra tu r  zu haf ten  ( H e f t p f l a s t e r )  und 
sich m it a l len  M e d ik a m e n te n  v e ra rb e i te n  zu lassen ( m e d i k a m e n 
t ö s e  Pflaster) ,  w u rd e n  in D eu tsch land  ähnliche V ersuche  aufgenommen.

A usgehend  von  den  Salbenm ullen  h a t te  d e r  A p o th e k e r  P. B e i e r s 
d o r f  1882 G u tta p e rch a p f la s te rm u lle  (später  G u t ta p la s te  - genannt) h e r 
gestellt und  sich ein P a te n t  3 zu r  H erste llung  ges tr ichener  P flaste r  e r 
teilen lassen. D iese w u rd e n  auf G u tta p e rch a -U n te r lag e  ges tr ichen  und  
können  als die V orläu fer  d e r  deu tschen  K au tschukpf las te r  gelten.

Beiersdorf  w a r  von d e r  B edeu tung  d e r  G u t ta p la s te  d e ra r t  überzeugt,  
daß er  die v ie len  an d e re n  P flas te r  d e r  A rz n e ib ü ch e r  und die neuen  
am er ikan ischen  K au tsch u k h e ftp f la s te r  n ich t  r ec h t  b each te te .  E rs t  sein 
Nachfolger 0 .  T r o p l o w i t z  begann  1891 die V ersuche  zur  H erste llung  
von K au tsch u k p f la s te rn  auf Stoffunterlage. Z unächst  en ts tanden  die 
P a r a p l a s t e  nach  P. G. U n n a  (1896). Sie w u rd e n  auf m it K a u t 
schuk im p rä g n ie r te m  und  vu lkan is ie r tem  Baumwollstoff  gestrichen. E rs t  
im J a h r e  1898 ersche inen  die e rs te n  deu tschen  »gelben« (richtiger g e 
wöhnlichen) K au tsch u k h ef tp f la s te r  im Handel.  Über die N achahm ung 
der  am er ik an isch en  P flas te r  h inaus v e rb e s se r te  T r o p l o w i t z  diese in 
g rund legender  W eise .

Nach gründ lichem  S tud ium  d e r  R e izersche inungen  4, die die H au t 
em pfindlicher P e rso n en  durch  die P fla s te r  erfuhr, fand T r o p l o w i t z ,  
daß ein Z usa tz  von  Z inkoxyd  diese unangenehm e W irkung  d e r  H a rz 
säuren aufzuheben  im s tande  ist, w a re n  doch die re iz l indernden  und  e n t 
zündungshem m enden  E igenschaften  des Z inkoxydes von A lte rs  h e r  
bekannt.

1 H ergeste llt von S eab u ry  & John son , N ew  York.
2 Vgl. S . 796
3 D. R. P. 20 057
1 Vgl. jedoch S . SOI
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So en ts ta n d  ein »weißes« K au tschukhe f tp f la s te r ,  fü r  das sich die F irm a  
P. B eiersdorf  & Co. im J a h r e  1901 den  N am e n  » L e u k o p l a s t «  w aren -  
ze ichen rech t l ich  sc h ü tze n  ließ.5

Die V erb re i tung  des z inkoxydha lt igen  P flas te rs  v e ra n la ß te  s p ä te r  die 
A m e r ik a n e r  ebenfalls  Z in k o x y d -K a u tsc h u k h ef tp f las te r  herzuste l len .

A u ß e r  d e r  e rs te n  G ru p p e  d e r  re in  m echan isch  w irk en d e n  H eftp f las te r  
w ird  eine zw e ite  G ru p p e  du rch  P fla s te r  m it m eis t  r e so rb ie rb a re n ,  m e d i
k a m e n tö s e n  Z u sä tze n  darges te l l t .

Die Z usam m ensetzung  s c h w a n k t  bei den  v e rsc h ied e n en  F a b r ik a te n  
auße ro rden tl ich .  Dies h ä n g t  e inerse i ts  m it d e r  H ers te l lu n g sa r t  zusam m en, 
d a  zw ischen  den  für  g es tr ichene  und  für k a la n d e r te  P f la s te r  v e rw e n d e te n  
Rohs to ffen  g rund legende  U n te rsc h ied e  b es tehen .  A n d e re r se i ts  w ird  die 
anz u w en d e n d e  M enge  d e r  e inze lnen  S u b s tan z en  von  dem  gew ünsch ten  
phys ika lischen  V e rh a l te n  des P f las te rs  abhängen .

G an z  a l lgem ein  k a n n  m an sagen, daß  sich die P f las te rm asse  aus
a) e las t ischem  G e rü s t  (Kautschuk),
b) h a f te n d em  (klebendem ) Z usa tz  (Harz),
c) F ü llm it te ln  (Z inkoxyd u. ä.),
d) W e ic h m ac h e rn  (W ollfe tt  u. ä.) und  even tue ll
e) M e d ik a m e n te n  

zusam m ense tz t .
D iese M asse  w ird  nun  auf d ie  v e rsc h ied e n s te n  U n te r la g en  w ie  Cre- 

tonne ,  Nessel,  Filz, Seide, T riko t ,  G u t ta p e r c h a  6, M etallfo lie  7, t ier ische 
H a u t  s , g eö l te  G e w e b e  !) und  C e l lophan  ges tr ich e n  o d er  auch  kalandert .

Fabrikation
Die F a b r ik a t io n  des g es tr ich e n en  P flas te rs  beg inn t mit d e r  V e ra rb e i 

tung  des K au tschuks .  D iese r  w ird  m it  S chne idem asch inen  zu handlichen 
B löcken  geschnit ten .  Im Falle  d e r  V erw endung  von  P a ra k a u ts c h u k  geht 
d e r  übliche W a sc h -  und  T ro c k en p ro ze ß  vo rau s .1° D ann  w e rd e n  in 
K ne tm asc h in en  n  20 kg  K au tsch u k  allmählich  m it 120 kg B enzin  bis zur 
völligen H om ogen i tä t  v e ra rb e i te t .  Inzw ischen  w e r d e n  12 kg  D am m arharz  
und  8 kg  K olophon ium  in 20 kg  Benzin  gelöst und  durch  v ie rfach  Mull 
ko lie r t .  20 kg V eilch e n w u rze lp u lv e r  und  10 kg  Z inkoxyd  w e r d e n  ge
mischt,  be i  100° C ge tro c k n e t ,  gesiebt ,  sodann  m it 8 kg  B enzin  zu einer 
d icken , g le ichm äßigen  P a s te  und  schließlich mit 30 kg W ollfe t t  zu einer 
fein v e r te i l te n  S a lbenm asse  v er r ieben .  Die H arz lösung  w ird  mit d ieser 
M asse  ve rm isch t  u n d  h ie rau f  zu d e r  K au tschuk lösung  gefügt. N ach  gründ

5 V gl. d ie F e stsc h rift  »D ie  E ntw ick lung der F irm a P. B e ie rsd o rf & Co., Ham
burg, b is zum  1. O kto ber 1915«, für deren  Ü berlassun g ich der G esch ä fts
leitung d er F irm a au ch  an d ie ser S te lle  b e sten s danke.

fl D. R. P. 20 057
T D. R. P. 373 749
s  D. R. P. 107 524
9 D. R. P. 159 991
10 D ie V erw endung von L ate x  ist durch D. R . P. 463 852 geschützt.
11 V gl. A bschnitt »K au tsch u km asch in en «
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lichem  M ischen  läß t  m an die P flas te rm asse  einige S tu n d en  ruhig 
s te h e n A 2

N eben  dem  Z inkoxyd-K au tschukhef tp f las te r  w ird  auch  noch das g e 
wöhn liche  sogenann te  g e l b e  K a u t s c h u k p f l a s t e r  herges te l l t .  Es 
w ird  h e u te  noch  in a l len  L än d e rn  bevorzugt,  die die a l ten  am er ikan ischen  
P fla s te r  bezogen. So findet es besonders  in Nord- und  S ü d am e r ik a  und  
dem  eu ropä ischen  N orden  (England, S ch w ed en  und  Norwegen) A n w e n 
dung. In D eu tsch land  w ird  es n u r  noch  für Spezia lzw ecke ,  z. B. für V er
bände  bei R ö n tg enau fnahm en  (wegen d e r  M etallfreiheit)  benutz t.

E ine  V orschr if t  13 für das gewöhnliche, gelbe K au tsch u k p f las te r  lau te t :  
8,8 kg V eilchenw urze lpu lver ,  2 kg S a n d a ra k  und  0,3 kg S alicy lsäure  n  

w e rd e n  m it 2 kg H arzö l und  15 kg Ä th e r  durchgefeuch te t .  Inzw ischen 
w ird  eine Schm elze  von  12 kg K opaivabalsam , 12 kg Kolophonium, 11 kg 
Harzöl, 6 kg  v ene t ian ischem  T erp en t in  und  3,5 kg  gelbem Bienenw achs  
hergeste l lt ,  d ie m it 60 kg Ä th e r  v e r se tz t  w ird . In d iese Lösung w e rd e n  
zum Schluß 31,5 kg K au tschuk  e ingetragen, die zu r  völligen Lösung 
kom m en.

Die g enaue  Innehaltung  der  A rbe itsvorschrif ten  ist zur  Erzie lung 
der  gle ichen V iskosi tä t bei g le icher  K onzen tra t ion  wichtig, da ja 
die V iskosi tä t  von K au tschuk lösungen  durch  M astika tion  abnim m t. Da 
ab e r  im G eg e n sa tz  zu r  G um m ierungsindustr ie  d ie P flas te rs t re iche re i  nu r  
e i n e n  S tre ichgang  kennt ,  häng t die D icke und  K lebefäh igke it  der  
P flas te rm asse  seh r  von  d e r  Inneha ltung  k o n s ta n te r  A rbe itsbed ingungen  ab.

W ä h re n d  die aus ländischen  P flaste r  fast durchw eg  einen  s ta rk e n  
w eißen  Stoff als t r ag e n d e  U nter lage  haben, w u rd e  für das »Leukoplast«  
und  se ine  d eu tsch e n  N achahm er  aus p rak t isch e n  G rü n d e n  ein w e ic h e r  
h a u t f a r b e n e r  Stoff eingeführt.

Die S tre ichm asch inen  ähne ln  den in d e r  G um m ierungsindustr ie  v e r 
w and ten .  15 Die Stoffe w e rd e n  durch einen S tre ichba lken  gezogen, d e r  
die M asse  g le ichm äßig auf den  Stoff ver te i l t .  S eh r  w esen tl ich  ist die 
Innehaltung  e ine r  k o n s ta n te n  D urchgangsgeschwindigkeit ,  dam it  die E in 
dringtiefe  d e r  M asse  gleichmäßig ausfällt.  Das benz infeuchte  P flas te r  
ve r läß t  so die S tre ichm asch ine  und  w ird  auf H aspeln  24 S tunden  g e 
trockne t.  H ier  k a n n  m an deutlich  den Einfluß d e r  L uftfeuchtigkeit  auf 
die äu ß e re  B eschaffenheit  des Pflaste rs  erkennen .  D urch  die Benzin- 
V erduns tungskä lte  k o n d en s ie r t  sich die Feuch tigkei t ,  die dem  Pflas te r  
eine s tum pfe  O berfläche verle ih t.

Zur H ers te l lung  k a la n d e r te r  P flaste r  w erd en  auf den üblichen W alzen-  
M a s t ik a to ren  45 kg K au tsch u k  solange gekne te t ,  bis e r  se ine e last ischen 
E igenschaften  w e i te s tg e h e n d  eingebüßt und  sich in eine g la tt  laufende 
plastisch-teig ige M asse  v e rw a n d e l t  hat.  D ann w e rd e n  25 kg Kolophonium,

12 Vorschrift des D.A.B. 6., die vielleicht nicht allen Anforderungen genügen 
dürfte.

13 Thoms, Handbuch der prakt. u. wiss. Pharmazie Bd. 6 (1927) S . 674
11 Nach D ieterich, Pharm .-Zentralh . 35 (1894) S. 621, dient der Z usatz von 

Sa licy lsäu re  zur V erm inderung der möglichen Hautreizungen.
I,> Vgl. Abschnitt »Kautschukmaschinen«
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die in dam pf- o d e r  gasgehe iz ten  e ise rnen  K esseln  geschm olzen  w urden, 
e ingearbe ite t .  Zum Schluß w e rd e n  10 g V eilchenw urze lpu lve r  und 
20 kg O libanum pulver  hinzugefügt.

Die fer tige  M asse  w ird  m it te ls  K a la n d e r  e n tw e d e r  in o d er  auf das 
G ew eb e  fr ik t ion ie rt  oder  p la t t ie r t .  Das auf d iese W eise  gewonnene 
P fla s te r  w ird  sofort in S chne idem asch inen  w e i te rv e ra rb e i te t .

Verarbeitung
D iesen  techn ischen  A rb e i tsg än g en  schließt sich die Konfek tion ierung  

de r  P f la s te r  an, die an  R aum  und  A rb e i tsk ra f t  den  w e itau s  g röß ten  Teil 
d e r  P f la s te rfab r ik a t io n  einnimmt.

A b b . 569a. S chem a  der S c h n e id e 
m aschine (V o rd e ra n s ic h t)

A b b . 570. P fla s te rs tre ife n  a u f M e
ta llk e rn  (a )  u n d  a u f P a p p kern  

(b )  g ew icke lt

A b b . 569b. Sch em a  der S c h n e id e 
m asch ine  (S e ite n a n s ic h t)

D ie P flast'erbahn w ird  d era rt g e 
te ilt, daß  die n eb en e in a n d erlieg en 
den P fla s te rs tre if en d ie  M esser
w e llen  a lte rn ie ren d  in zw e i um  
45° versch ied en en  R ic h tu n g en  v e r 

lassen

A b b . 571. D ie P fla ste rro lle  w ird  in 
der R ich tu n g  des großen  P feiles  
au f d ie  ro tie ren d e  M esserw elle  
hinbew eg t. D ie dabei von selbst 
a u ftre te n d e  R o ta tio n  der P ü aster-  
ro lle  verbürg t e inen  gleichm äßigen  

S c h n itt

Das für H eftp f las te r  vo rgesehene  P fla s te r  w ird  nun  bei den  einzelnen 
F a b r ik e n  ve rsc h ied e n  g eschn i t ten  und  gew ickelt .

E ine  A r t  d e r  S chneidem asch inen  en tsp r ich t  dem  in A bb. 569a und b 
an g eg eb en en  Schem a. Das beliebig lange, m eist 1 m b re i te  P flas te r  wird 
zw ischen  ro t ie re n d en  K re ism essern ,  d e re n  A b s ta n d  von d e r  verlangten  
P f la s te rb re i te  abhängt,  h in d u rch g e fü h r t  und  die P f la s te rs t re ifen  in der 
gew ü n sc h te n  L änge  aufgew ickel t .  Die nach  d iesem  V erfah ren  geschnit te
nen  P flas te r  sind m eist auf hohle  M e ta l lk e rn e  gew icke l t  (Abb. 570). Die



W eiterverarbeitung 795

an d e re  A r t  d e r  S chne idevorrich tung  (Abb. 571) b es teh t  darin, daß das 
P flaste r  in d e r  gew ünsch ten  Länge auf P a p p k e r n e  gew icke l t  wird, die
dann m it te ls  eines K re ism esse rs  in die ve r lang ten  B re i ten  geschn it ten
w erden .  (Abb. 570). Nach beiden  M eth o d en  lassen sich die üblichen 
B reiten  von  i /2 bis 10 cm und  Längen  von  1 bis 25 m herste llen .

Die W e i te rv e ra rb e i tu n g  d e r  S p u len k e rn e  r ich te t  sich nach  d e r  V e r 
kaufsform. Ein  Teil  d e r  Spu len  k o m m t ohne w e ite re s  auf d iesen S p u len 
k e rn e n ' in  den H andel.  Zum S chu tze  vor  äu ß e ren  Einflüssen d ienen  dann 
Blechbüchsen  (Abb. 570). Ein a n d e re r  Teil der  Spulen w ird  an den beiden 
R ändern  mit S ch u tz d ec k en  v e rse h en  (Abb. 572). H ierzu d ienen  einfache 
B a lanz ie rp ressen  w ie  auch  kom pliz ie rte  A u tom aten .  D iese Spulenform  
(meist Spu len  m it m ehr  als 5 m Pflaster) w ird  n u r  in F a ltschach te ln  ve rp a ck t .

F ü r  techn ische  Z w ecke  kom m t K a u t 
schukpflaste r  v e rsc h ied e n e r  F a rb e n  und
M assen auf P a p p k e rn e n  in Längen von
25 m und  50 m sow ie B re i ten  von l/i> cm 
bis 71/0 cm ohne S chu tzpackung  in den 
Handel.

Die K au tschukhe ftp f la s te r ,  die zum 
Tragen  von  V erb än d e n  usw. benu tz t  
w erden,  kom m en  p rak t isch  n ich t mit 
offenen W u n d e n  in Berührung . A uch  e r 
gaben V ersuche  zur  K lärung d e r  S te r i 
litätsfragen, daß auf der  K au tsch u k 
masse k e in e  K ra n k h e i ts e r re g e r  vege tie ren  können . io  Dies m ach t  die 
spezielle S ter il is ierung  d e r  K au tschukpflas te r  überflüssig, die wegen 
eines se h r  n iedrigen  E rw e ichungspunk tes  d e r  K lebem assen  (60 bis 70°) 
auf S chw ier igke iten  ges toßen  ist.

Wundverbände
G anz an d e rs  liegt die F rag e  bei den  sogenann ten  S c h n e l l v e r 

b ä n d e  n 17, die eigens zu r  B edeckung  von  W u n d e n  b en u tz t  w erden .
Diese b e s teh e n  aus H eftpflas ter-  

1 streifen, die e n tw e d e r  zu r  H ers te l
lung der  Luftdurch läss igke i t  r ege l
mäßige P e rfo ra t io n  t ragen  oder  mit 
massefreien M it te ls tre ifen  ges trichen  
sind (Abb. 573). A uf diese H ef t
pflasters treifen  w ird  ein aus m e h re 
ren Lagen  b es teh e n d es  M ullkissen 
gelegt, das  mit Desinfizientien wie 
Dermatol, Trypaflav in ,  P y ok tann in  
oder Yxin im prägn ie r t  ist. D ieser  ge 
brauchsfert ige S chnel lverband ,  der  
nur noch zur  b eq u e m e re n  H a n d 
habung mit zw ei G azes t re ifen  e in

A b b . 573. W u n d verb a n d  m it P er
fora tio n  und  m it unbestrichenen  

M itte ls tre ifen

A b b . 572. S p u le  m it S c h u tz 
d e ck e l und  K arton

R ojahn und Sch ill —  A poth .-Ztg. 45 (1930) S . 1183
11 H an sap last, T rau m ap last, V u ln oplast usw.
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g e d e c k t  wird, h a t  durch  die V erb indung von s te r i lem  K au tschukpflas te r  
mit an t isep t ischem  M ullk issen k e in e  S ter i l isa t ion  nötig.

Die D es in fek t ionsk ra f t  d e r  S ch n e l lv e rb än d e  k a n n  noch  du rch  die Be
nu tzung  p e r fo r ie r te r  S ilberfolien  v e r s tä r k t  w erden .IS

Elastische Binden
E ine  S p ez ia la r t  sind die auf e las t ische  Stoffe g es tr ich e n en  Binden 

( E l a s t o p l a s t ,  T r i c o p l a s t  usw.), w ie  sie je n ach  d e r  Dehnungs
r ich tung  für K om pressions-,  R ed ress ions-  und  R uh igste l lungsverbände 
(längselastisch) o d e r  für »bewegungsfügige« V erb än d e  (querelastisch) an
g ew a n d t  w e rd e n .19 Sie sind das Bindeglied  zu den 

medikamentösen Pflastern,
Diese w e rd e n  auf elast ische G ew ebe ,  F ilz  oder  w e ißen  T rik o t  ge

s tr ichen . F ü r  diese P flas te r  sind poröse  G e w e b e  no tw endig ,  da  sie viel 
länger  als die H ef tp f las te r  auf dem  K ö rp e r  b le iben, so daß e in  luftdichter 
A bschluß 20 n ich t e rw ü n sch t  ist. F e r n e r  ist bei d e r  A p p l ik a t io n  an be
w eg lichen  K ö rp e rs te l len  d ie S ta r rh e i t  d e r  C re to n n ep f la s te r  ä u ß e rs t  hin
derlich, D ie m e d ik a m e n tö se n  P f la s te r  w e r d e n  teils m it anorganischen 
Stoffen, teils mit o rgan ischen  S u b s tan z en  o d er  E x t r a k te n  hergestellt.  
Zur W irkung  w e rd e n  alle Stoffe kom m en, d ie d u rc h ,d ie  O b e rh a u t  resor
b ie r t  w e r d e n  können ,  und  zw a r  e rs te n s  die S ubstanzen ,  d ie bei K örpe r 
t e m p e r a tu r  gasförmig sind u n d  zw e itens  jene, die in lipoidlöslicher  Form, 
m it h a u tv e rw a n d te n  V eh ike ln  o d er  in F o rm  von  E m uls ionen  auf
genom m en w e r d e n  können .2 l

J e  n ach  d e r  W irk u n g sa r t  d e r  a n g e w a n d te n  M e d ik a m e n te  k a n n  man 
die P f la s te r  e in te i len  in 1. n u r  loka l  w irk e n d e  P fla s te r  und  2. in Pflaster, 
die du rch  E indringen  d e r  M e d ik a m e n te  du rch  die E p iderm is  h indurch  in 
d ie B lu lbahn  w irken .  Zur e r s te n  G ru p p e  g eh ö re n  die Zug- und  F urunke l
pflaster ,  die m etal l isches  Q uecks i lbe r  (20%) u n d  P h en o l  ( 5%)  enthalten. 
B e ide  Stoffe w e rd e n  le ich t  r eso rb ie r t .  Die W irk u n g  b e ru h t  auf der  des
in fiz ie renden  K ra f t  des Phenols,  g e p a a r t  m it a n ä s th e t is c h e r  und  juck- 
s t i l lender  W irk u n g  sow ie auf d e r  b e k a n n te n  H eilw irkung  des  Queck
silbers. D ieses  ru ft  eine ra sc h e re  Reifung von  F u runke ln ,  e ine raschere 
D em a rk ie ru n g  des n ek ro t i sc h e n  P fropfes  hervor .

H ie rh e r  g eh ö re n  fe rn e r  die Z inkoxyd-,  Jodoforn j- ,  B o rsäu re - ,  Ichthyol
p f las te r  22 usw. D iese P f la s te r  w e r d e n  auch  als G u t t a p l a s t e  her-

áeSteU,• Guttaplaste
D iese S pezia lform  d e r  P fla s te r  w ird  von  den  D erm a to logen  zur saube

ren, genau  d o s ie r ten  A p p lik a t io n  e iner  großen  A nzah l  von  M ed ikam en
ten  v e rsch r ieben .  Die G u t ta p la s te  b e s te h e n  aus e iner  G u t ta p e rc h a u n te r 

l s  S ilb erh an sap la st  D. R . P. 547 046 
10 H an sa p la st  e lastisch  D. R . P. 535 675
20 V gl. S . 795
21 H ier herrscht eine völlige A n alogie  zur W irkung der m edikam entösen Salben.
22 Zu d iesem  P fla ste r  w ird  A m m onsulfich thyolat verw andt, das durch Sulfurie

rung eines au s T iro le r Sch ie fe r d estillierten  Ö les gew onnen wird. Das 
P fla ste r  w ird  gegen F ro stb eu len , V erbrennungen, A kne, Ju c k re iz  und zu 
A b ortivk u ren  von Furun keln  benutzt.
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läge, d e r  d ie K au tsch u k m a sse  m it M e d ik am en te n  d e r a r t  aufges tr ichen  
ist, daß  jeder  Q u a d r a t z e n t i m e t e r  d e r  Pflaste rf läche eine d e f i 
n i e r t e  M e n g e  M e d ik a m e n t  en thält .  Im G egensa tz  h ie rzu  w ird  bei 
den m ed ik am en tö se n  P f l a s t e r n  d e r  M ed ikam en tgeha l t  in P r o 
z e n t e n  d e r  P f las te rm asse  angegeben. Die D osierung hän g t  h ie r  also 
von d e r  S ch ich tdecke  ab.

Ein  häufig b en u tz te s  P flaste r  ist das C a n t h a r i d i n p f l a s t e r  
(Can thär ide  == sog. spanische Fliege) mit 2 %  w irk sam e r  Substanz  
(Ph. B,). C an tha r id in  führt  auf der  H au t ohne H yperäm ie  anfangs 
zur  Rötung, s p ä te r  zu r  B läschenbildung. Es w ird  bei loka len  A ffek 
tionen d e r  H au t,  bei G esc h w ü re n  und  zur  A blei tung  bei N euralg ie 
(Ohrenpflaster)  o d er  G elenk rheum atism us  benutzt.

Das b e k a n n te s te  P fla s te r  d ie ser  G ru p p e  ist das  H ü h n e r a u g e n 
p f l a s t e r .  In d iesem  w ird  du rch  e n t sp re ch e n d en  Zusatz  von  Salicyl- 
säu re  d e ren  ep ithelau f lösende  W irkung, die sich n u r  an v e rh o rn te n  
H au ts te l len  äu ß e r t ,  benu tz t .  Häufig w ird  d iesen Pflas te rn  zu r  S c h m e rz 
linderung ein Zusatz  von  E x tra c tu m  cannabis  indicae, d. i. ind ischer  
Hanf o d e r  H asch isch  23 gegeben.

Die S a licy lsäure  k a n n  a b e r  auch  in e iner  an d e re n  A r t  und  W e ise  als 
M e d ik am en t  w irken .  F re ie  S a licy lsäure  w ird  durch  die gesunde O b e r 
hau t  r e so rb ie r t  u n d  k re is t  im Blut als unschädliches N atr ium salicy la t.  
Durch die C 0 2-Spannung, w ie  sie in en tzü n d e ten  G ew eb e n  v o rh e r rsc h t  
(bis zu 17,5%), w ird  S alicy lsäure  f re igem acht und  k an n  so zu e iner  lo 
kalen  an t ise p t isc h en  W irkung  kom m en  (Gelenkrheum atism us),  w ä h re n d  
auf das  übr ige  gesunde  G ew eb e  und  besonders  das N ervensys tem  eine 
unschädliche K o n ze n tra t io n  von  N atr ium salicy la t  w irk t,  die durch  die 
übliche C 0 2-S pannung  (e tw a 6 %)  n ich t  ze r leg t  w ird .24

Zu d ie se r  z w e ite n  G ru p p e  gehö ren  fe rn e r  alle Pflaster,  die H a u t -  
r e i z m i t t e l  en tha l ten .  D iese w irk en  in k le inen  Dosen  nach  M aßgabe  
physiologischer V ersuche  ref lektorisch ,  indem  die E rregungen  d e r  p e r i 
pheren  N ervenend igungen  zu den  zen tra len  G anglien  fortgepflanzt und  von 
diesen n ach  den  N erv en  d e r  Z irku la t ionsorgane  überge le i te t  w erden .  Es 
folgt eine G efäßkon trak t ion ,  Beschleunigung der  B lu tz irku la tion  und T e m 
p era tu re rh ö h u n g  (Hyperämie).  Bei einigen d ie se r  M it te l  t r i t t  eine 
schm erz l indernde  W irkung  hinzu, die durch  H erabse tzung  d e r  Sensi
bili tät des  N ervensys tem s  h e rvo rgeru fen  wird . Die Stoffe, die h ie r  v e r 
w and t w erd en ,  g ehö ren  m eis t  zu r  K lasse d e r  s ta rk w irk e n d e n  M e d ik a 
m ente; die Z usä tze  h a l ten  sich in den  gesetz lich vo rgeschriebenen  G re n 
zen. Die m ediz in ischen  P fla s te r  un terl iegen , im G egensa tz  zu den H e f t 
pflastern und  S chne l lverbänden ,  den  B estim m ungen  d e r  A p o th e k e n 
gesetzgebung, d. h. sie sind n icht frei verkäuflich .  Dies sind besonders  
Pflaster, d ie mit A c o n i t ,  B e l l a d o n n a  und  C a p s i c u m  h e r 
gestellt w erden ,  E x tra c tu m  aconiti (Eisenhut) w ird  bei R heum a oder 
Neuralgie m eis t  in V erb indung  mit h au t re izenden  oder  schm erzs til lenden  
Stoffen v e rw an d t .

Ein Betäubungsmittel, das unter Rezeptzwang steht. 
'* Ewald —  Dubois' A rch. 1876 S . 422
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E x tra c tu m  B elladonnae  (A tropa  Belladonna) w irk t  auf G ru n d  seines 
A trop ingeha lte s .

B e lladonnap f la s te r  e n th a l ten  0 ,25%  A lkalo id  (Ph. B.). Sie w e rd e n  auf 
G rund  d e r  schm erz l indernden ,  e rw e ich en d e n  und  z e r te i len d e n  W irkung 
bei M uske lschm erzen ,  B ru s ts ch m e rz en  o d e r  auch  K eu c h h u s te n  benutzt.

In ähn l iche r  W eise  w irk e n  C apsicum pflaster ,  D er  G eh a l t  von  2%  
C a p s ic u m e x t ra k t  (spanischer  Pfeffer  oder  P ap r ik a )  b e w irk t  eine s ta rke  
D urchb lu tung  d e r  b ep f la s te r ten  H auts te l le .

E ine  Z usam m enste llung  d e r  ungefäh ren  Z usam m ensetzung  d e r  m ed ika
m en tösen  P flas te r  gibt nachfo lgende T abe lle :  25
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A rnica 90 F lores Arnicae 0,03 _ 20’ 20 - — --
B elladonna 70 F olia  B e lla 

donnae 0,25 ' — 20 30 — — —
Borsäure 16 Borsäure 5 70 20 20 -- — --
Cantharidin 2,5 Cantharide 0,2 88 20 Tropi. -- — --
Capsicum 20 Extr. Capsici 0,2 90 — 13 -- 20 --
Carbol 36 Phenol 10 80 20 15 - ■ — -
Q uecksilber/

Carbol 60 H g ; 15 Phenol 20;5 ,8 0 20 20 — —

Ichthyol 17 Su lfichtyolat 5 80 20 25 — — --
Jodoform 16 Jodoform 5 65 20 30 -- — --
O xycroceum 1 Extr. Capsici 1

2 O l. Juniperi J
— — 20 15 5 — 50

Salicylsäure 34 Salicylsäure 10 70 20 22 — — —

cd
00

34

Die angegebenen  M engen  w e r d e n  s te ts  m it 800 g e iner  P flas te rg rund
m asse  verm isch t.  D iese w ird  aus e ine r  S chm elze  von  36 g Harzöl,  40 g 
K opaivabalsam , 20 g ven e t ia n isc h em  T erp en t in ,  40 g Kolophonium, 12 g 
gelbem  B ienenw achs  u n te r  Z usa tz  e ine r  Lösung von  100 g K au tschuk  in 
soviel Ä ther ,  daß  das G esa m tg e w ich t  d e r  G ru n d m asse  800 g beträgt,  
b e re i te t .

Zum Schluß  se ien  noch  einige P fla s te r  e rw äh n t ,  d ie v ie lle icht der 
V olksm edizin  en ts tam m en .  Ein » s t ä r k e n d e s «  Pflaster,  das mit Zu
sä tze n  von  10 bis 3 0 %  E isenhydroxyd  angefer t ig t  wird, soll in der  Art 
d e r  E ise n p rä p a ra te  bei B lu ta rm u t dienlich sein.

E benso  p rob lem atisch  sc h e in t  die W irk u n g  des »O x y c r o c e u m « -  
pflasters ,  dessen  N am e einen  u rsp rüng l ichen  G e h a l t  an  K ro k u s  (Safran) 
angibt.  D ieses  kostsp ie l ige  M e d ikam en t ,  das  äuße r l ich  durch  seine inten
sive F ä rb u n g  zu e rk e n n e n  ist, sche in t  indessen  du rch  das ebenfalls  stark 
fä rb en d e  S andelho lz  e r s e tz t  zu sein. A lle rd ings ko m m e n  den  übrigen in 
d iesem  P fla s te r  e n th a l te n e n  Z usä tzen  b e k a n n te  M ed ikam entw irkungen  
zu. E nd lich  w e r d e n  noch K e u c h h u s t e n p f l a s t e r  in d en  Handel 
2a Vgl. Thoms, Bd. 6 S. 674 ff.
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gebrach t,  die die b e k a n n te n  M it te l  Kamille, Thym ian  und  E uk a ly p tu s  
zu r  äu ß e r l ich en  A nw endung  bringen. Z usam m enfassend  k a n n  m an  wohl 
sagen, daß die m edizin ischen  P flas te r  die b ek a n n te n  W irk u n g e n  d e r  
obigen re so rb ie rb a re n  M e d ik a m e n te  durch  die W ah l  der  A p p lik a t io n s 
ste lle  w irk sa m  u n te rs tü tz e n  können.

A lte rung
Ähnlich den gum m ier ten  S toffen h a f te t  den  K au tschukpf las te rn  die 

E igenschaft  an, zu a l tern .  D iese Ersche inung  t r i t t  um  so m ehr  auf, als 
d e r  K au tsch u k  h ie r  unvu lkan is ie r t  den  ä u ß e ren  Angriffen ausgese tz t  ist.

In d e r  L i te ra tu r  f indet m an einige A rbe iten ,  die sich mit d e r  H a l tb a r 
k e i t  von  H ef tp f las te rn  beschäftigen. Nach d e r  M einung e inze lner  A u to ren  
ist h ie rfü r  die M enge  des K au tschuks  von Bedeutung. U nd  zw a r  b e r ic h 
ten  S c h m a t o l l a 2  ̂ und  B u d d e 27, daß  die G ü te  d e r  P flas te r  mit 
s te igendem  K au tsch u k g e h a l t  w ächst ,  w ä h re n d  K  e  r  k h o  f 2 8  selbst 
P flaste rn  mit n u r  10 bis 12%  K au tsch u k  jahre lange  H a l tb a rk e i t  bes tät ig t.  
Nach A n s ich t  d ieses  A u to rs  is t  d ie H ers te l lungsa r t  sowie die V e rw e n 
dung von  Benzin  und  Ä th e r  an  d e r  Z erse tzung  d e r  K au tschukpf las te r  
schuld. Die H a l tb a rk e i t  des  P flaste rs  soll mit zu n e h m e n d er  D ich te  des 
ang e w an d te n  Benzins abnehm en . Nach K n o 11 29 sind jene K a u ts c h u k 
arten , die am w en ig s ten  Benzin  zur Quellung benötigen, zu r  P f la s te r 
fabr ika t ion  am  geeignets ten .

D  i t m  a  r  3 0  ber ich te t ,  daß ein h a l tb a res  K au tschukhe ftp f la s te r  nu r  
noch aus K au tschukkoh lenw asse rs to ffen  b es teh e n  soll. Endlich w ird  von 
einem an d e re n  A u to r  31 mitgete ilt ,  daß diejenige K au tschukso r te  für die 
P fla s te rfab r ika tion  am w er tv o l ls ten  ist, die den  geringsten  G eh a l t  an  E i 
weiß und K au ts c h u k h a rz  32 besitz t.

Nach A nführung  d ie ser  w id e rsp rec h en d e n  A ngaben  will ich versuchen , 
die V erän d e ru n g  von  K au tschukpf las te rn  auf die W irkung  ä u ß e re r  E in 
flüsse auf ih re  e inze lnen  B es tand te i le  zu rückzuführen .

K au tsch u k
W ie alle  K a u ts c h u k a r t ik e l  ist das K au tschukpf las te r  gegen Sauerstoff  

empfindlich. Die Zers tö rung  w ird  besonders  durch die gleichzeitige A n 
w esenhei t  au to x y d ab le r  H arze  u n te rs tü tz t .  Die Zerse tzung des K a u t
schukpflaste rs  ist e ine re ine  O xydationsw irkung . Nach Z erstörung  des 
K au tschukgerüs tes  t r i t t  die e rw eichende  W irkung  von W ollfett,  Harzöl 
usw. d adu rch  zutage,  daß das P flas te r  schm iert.  A n d ere rse i ts  w ird  durch 
die O xvdation  d e r  H arze  die K lebkra ft  v e r r in g er t  und  im w e i te ren  V e r 
lauf d e r  O xydation  w ird  das K au tschukpflas te r  h a r t  und brüchig. D ieser 
Vorgang v er läu f t  im Sonnen lich t  auße ro rden tl ich  schnell. W enn  auch die

20 Pharm .-Ztg. 70 (1925) S. 69
M itt. a. d. Geb. d. M ilitärsanitätsw esen 41 (1909) S. 58 

2S Pharm .-Ztg. 70 (1925) S. 270
28 A poth.-Z tg. 44 (1929) S. 1257
sn Chem.-Ztg. 49 (1925) S. 636
3* Vertrauensapotheker 1 (1932) S. 111

Im G egensatz hierzu steht der Befund von Bruson, Sebrell und Vogt, Ind.
Engng. Chem. 19 (1927) S. 1187 ff., d ie gerade in den K autschukharzen die 
natürlichen A n tioxyd antien  nachgewiesen haben.
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K au tsch u k p f la s te r  n ich t  u n te r  so e x t re m e n  B edingungen  au fb e w a h r t  und  
g e b ra u ch t  w erden ,  so d e u te t  d ieses  doch die a l lm ählichen  V erän d e ru n g e n  
an, die ein P fla s te r  bei ja h re lan g e r  A ufb e w ah ru n g  e r fah ren  kann .

W esen t l ich  is t  zun ä ch s t  die O x y d a t io n  des K au tschuks ,  d e r  aus  g e 
quollenen, m e h r  o d er  w en ig e r  m a s t iz ie r te n  Lösungen  in d ü n n e r  Schich t  
au fge tragen  wird. D er  un v u lk an is ie r te  K au tsch u k  is t  in den  porösen  
G ew eb e n  völlig den Angriffen  d e r  A tm osphäri l ien  ausgese tz t .33

Som it w e r d e n  al le  A g en tien  o d e r  P rä p a r a t io n s a r te n  34, die auf den  
K au tsch u k  von  Einfluß sind, d ie H a l tb a rk e i t  d e r  P f la s te r  bee in träch t igen .  
Dies ist besonders  zu be tonen ,  d a  die ange füh rten  A rb e i te n  ü b e r  P f la s te r 
h a l tb a rk e i t  e igen tl ich  n ie  V erg le ichba res  zu r  Verfügung h a t te n .  T e i l
w e ise  w u rd e n  P f la s te r  v e r sc h ie d e n e r  K a u ts c h u k a r te n ,  te i lw eise  v e r sc h ie 
d en e r  P rä p a ra t io n s a r te n  (sicher v e r sc h ie d e n e r  A g g re g a t io n szu s tän d e  des  
K au tschuks)  verg lichen , m anchm al lagen  auch  v e rsc h ied e n e  H a r z 
gem ische den  K lebem assen  zugrunde .  D ies ze ig t  besonders  deutlich ,  daß 
z. B. ein k a la n d e r te s  P f la s te r  —  e b e n  w e g e n  des feh lenden  G e h a l te s  an 
W e ic h m a c h e rn  u n d  des g rö ß eren  G e h a l te s  an  K a u ts c h u k  —  im Verlauf 
d e r  A lte ru n g  ohne zu sc hm ie ren  brüch ig  w ird ,  w ä h re n d  ein ges tr ichenes  
P flas te r  in d e r  gle ichen Zeit je n ach  se inem  W ollfe ttgeha l t  F ä d e n  z ieh t .35 

Ein  zw e ite r  P u n k t ,  d e r  von  den  z i t ie r te n  A u to re n  b isher  n ich t  genü
gend  b e a c h te t  w urde ,  ist d e r  G eh a l t  an  K au tsch u k g if te n .30 A u ch  h ie r  
is t bei d e r  V ersch ied e n h e i t  d e r  A u sg an g sm ate r ia l ien  w oh l k au m  eine 
V e rg le ich b a rk e i t  e rz ie l t  w orden .

W e i te r  zeig t sich als w esen t l ich  für  H a l tb a rk e i t  u n d  K leb k ra f t  die 
A r t  u n d  S t ä r k e  d e r  U n t e r l a g e .  J e  nach  d e r  P o ro s i tä t  des  G e 
w eb e s  w ird  ein v e r sc h ie d e n e r  A n te i l  d e r  au fsa u g b aren  B e s ta n d te i le  der 
P f la s te rm asse  dem  G e sa m tk le b e e f fe k t  en tzogen . B eim  ges tr ichenen  
P flas te r  sind n u n  a b e r  g e ra d e  die k le b e n d e n  S u b s tan z en  (Harze) in lös
licher, d a h e r  a u fsa u g b a re r  Form . B eim  k a l a n d e r te n  P f la s te r  t r i t t  der 
Einfluß des G e w e b e s  infolge d e r  N ich tv e rw en d u n g  von  Lösungsm itte ln  
völlig zu rück .  Die A n w e se n h e i t  d e r  H a rz e  ist in g e s t r ic h e n e n  K au t
sc h ukpfla s te rn  unum gänglich . Ihnen  k o m m t in d e r  Lösung im K au tschuk  
die K leb k ra f t  d e r  P fla s te r  zu.

H arze
Die A usw ah l d e r  H a rz e  w ird  au ß e r  nach  d erm a to log ischen  G esich ts

p u n k te n  n ac h  den  phys ika l ischen  D a te n  37 w je S c h m e lzp u n k t  u n d  Vis
k o s i tä t  bei K ö rp e r t e m p e ra tu r  getroffen.

Es w e r d e n  b eso n d ers  v e rw a n d t :  Kolophonium , D am m ar,  S andarak ,  
K opaivabalsam , T e rp en t in ,  gere in ig tes  H arzö l 3.S u n d  Olibanum. Es

83 Vgl. M em m ler, Hdb. d. K autschukw iss. (1930) S. 172 ff.
34 Cotton, Trans. Rubb. Ind. 6 (1931) S. 487 ff., B usse, Ind. Engng. Chem. 24 

(1932) S. 140
35 In der Chem.-Ztg. 49 (1925) S. 636, wird eine M ethode der K lebkraftm essung  

darauf aufgebaut, daß die Länge d ieser F äden  gem essen wird. Es würden bei 
kalanderten  Pflastern ke in e  m eßbaren R esu lta te  auftreten.

33 Kirchhof, K autschuk 3 (1927) S. 256; K autschuk 7 (1931) S. 26
37 Vgl. U llm ann, Techn. Chem. 1928 Bd. 2, B alsam e und H arze  
3S Schw z. P. 92 007
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ko m m en  a b e r  auch  S pez ia lp roduk te  zu r  A nw endung. So w e rd e n  an 
Stelle  d e r  H arzsä u ren  deren  E s te r  39 oder  d e ren  E rda lka li-  und  A lu 
m inium salze  40 benu tz t .

Die H arzm asse  sp ie lt  a b e r  auch für die A lte rung  d e r  P flas te r  eine 
große Rolle. Die na tü rl ichen  H arze  sind nach  den A rb e i te n  von 
T s c h i r s c h 4 i  selbst der  O xydation  un te rw orfen  (Abb. 574), und  zw ar  
u n te r  Bildung von  P eroxyden ,  die der  K au tschukoxyda tion  förderl ich  
sein w erden .

K olophonium  oxy d ie r t  bere its  beim 
Liegen an  der  Luft, schneller  jedoch in 
e iner  S auers to ffa tm osphäre .  Dabei v e r 
än d e r t  sich das K olophonium w esentlich  
in se inem  chem ischen  V erhalten .

Die Löslichkeit  in P e tro lä th e r  nimmt 
ständig ab. N ach  zw ei bis drei J a h re n  
w ird feines K olophon ium pulver  sogar 
völlig petro lä the run lös lich .  D er  p e t ro l 
ä therunlösliche  A nte i l  zeigt alle P e r 
oxyd reak tionen .  Die V erände rung  der 
Jodzah l  bew eist,  daß die A u toxydat ion  
der  H arze  an den  D oppelb indungen  an 
setzt. A u s  den  V erän d e ru n g e n  d e r  S äu re 
zahl und  d e r  Verseifungszahl,  deren  
M axim a n ich t  zusam m enfallen , ist zu fol
gern, daß auch  an d e r  C a rboxy lg ruppe  
die O xydation  e ingew irk t  hat.

F e r n e r  häng t es von  d e r  H arzm asse  
ab, ob das P flas te r  den  A n sp rü ch en  an 
Reizlosigkeit genügt.42 

W ä h re n d  0 .  T r o p l o w i t z  annahm, 
daß die H a r z s ä u r e n  (Dammarol-  und 
A bietinsäure)  h au t re ize n d e  E igenschaf
ten haben  und  infolgedessen einen Zink- 
oxvdzusatz  zu r  N eu tra l isa t ion  e in 
führte 43t w u rd e  von  H. W . S i e - 
m e n s 4 4  nachgew iesen , daß die im 
D am m arharz  v o rh an d e n en  R e s e n e bei überem pfindlichen P ersonen  
R ötungserscheinungen  und  Pustelb ildung hervo rru fen  können . Es ist

38 D. R. P. 240 164
40 D. R. P. 503 624
44 Vgl. Thoms, Bd. 2 S. 929

Nach Ditm ar, Pharm . M onatsh. 12 (1931) S. 149, sind die Reizerscheinungen  
eine F olge  der von der K oagulation zurückgebliebenen Am eisensäure. (Es ist 
aber zu beachten, daß Pflasterreizungen bereits bei parakautschukhaltigen  
Pflastern beobachtet wurden, besonders aber auch bei Pflastern, deren K aut- 

^  schuk mit E ssigsäure koaguliert wurde!)
3 Eine Neutralisation der Harzsäuren ist kaum zu erwarten, da die Harz

säuren sich in Gegenwart von ZnO genau titrieren lassen.
41 M. med. W och. 72 (1925) S. 1324
51 Hauser, Handbuch I
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tinsäure, 8 S td . in S a u ersto ff. 
A u f  getragen sin d  d ie  K e n n 
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und  die P e tro lä th er lö s lich ke it 
( A u s  Tschirsch , H arze , B alsam e  
usw . Thom s. H andbuch  d. P h a r

m a zie )
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allerdings zu beach ten ,  daß  nach  A n g ab e n  von  B 1 o c h 45 e tw a  0 ,5%  
aller  M enschen  hef tpflasterem pfind lich  sind. Dies ist e ine Idiosynkrasie , 
die in den Fällen , die S i e m e n s  beschreib t ,  besonders  bei E k ze m at ik e rn  
(dort in e tw a  1% ) auftr it t .  Es lassen  sich sogar  P e rso n en  finden, die auf 
W ollfe t t  46 o d er  auf Z inkoxyd  47 ekzem atisch  r ea g ie ren  o d er  du rch  den  
einfachen  lu ftd ich ten  A bschluß d e r  H a u t  R ö tungen  e rha lten .  In e ine r  v o r 
h e rg e h en d en  A rb e i t  h a t te  S i e m e n s 48 noch  v e rm u te t ,  daß die Dam- 
m a ro lsäu re  von  heftpflas te rem pfind lichen  P a t ie n te n  n ich t v e r trag e n  
w ürde .  A b ie t in sä u re  und  K olophonium  w u rd e n  gut ve r trag e n .  D am m ar-  
h a rz  gab se lbst m it d e r  sechsfachen  M enge  Z inkoxyd  verm isch t  R e iz 
erscheinungen . D ie w e i te re  U nte rsuchung  44 ergab  dann  die U nw irk sam 
k e i t  d e r  D am m aro lsäure .  (Die S äu rezah l  49 von  D am m ar  ist n u r  20 bis 30 
im G egensa tz  zu d e r  S äu rezah l  von  K olophonium  160 bis 180.)

D aß  ein Zusa tz  von  Z inkoxyd  die S äu rez ah l  d e r  P fla s te rm asse  h e r a b 
d rück t ,  w ird  indessen  von  K  n o 11 49 auf G ru n d  fo lgenden  V ersuches  
b e h a u p te t :  Es w u rd e n  die be iden  P f la s te rm assen  verg lichen: 

a  b
2 0 %  H arzö l 2 0 %  H arzö l
30 %  K opa ivaba lsam  10%  K opa ivaba lsam
10%  L ä rc h e n te rp e n t in  10%  L ä rc h e n te rp e n t in
3 0 %  K olophonium  15%  K olophonium
2 2 %  K au tsch u k  2 2 %  K au tsch u k

8 %  W a ch s  4 2 %  Z inkoxyd
120% 119%

S ä u re g ra d  20 ,5%  S äu reg rad  11%
Zur B each tung  se ien  d ie S äu rez ah le n  em pfohlen:

H a r z ö l ............................ —
K opaivaba lsam  . . 60
L ä rc h e n te rp e n t in  . 70
K olophonium  . . 170
W a c h s ............................ 20

Die E rn ied r igung  d e r  S äu rez ah l  läß t  sich aus d e r  M ischung vorher 
be rechnen .  Sie is t  ohne den  Z usa tz  von  Z inkoxyd  e inge tre ten ,  da  die 
S ubs tanz  m it d e r  g röß ten  S äu rez ah l  in d e r  M ischung b n u r  in der 
ha lben  M enge e n th a l te n  ist.

Füllstoffe
M engenm äßig  b e d e u te n d  sind die Füllm itte l .  H ierfür  kom m en  Zinkoxyd 

und  pflanzliche P u lv e r  w ie  V eilchenwurze l,  M ehl usw, in B e trach t .
Beim Z inkoxyd sind Tei lchengröße ,  R e inhe i t  und  Feuch tigkei tsgeha lt  

d e r  H a n d e lsw are  von  w ese n t l ich em  Einfluß auf d ie Q ua li tä t  des  E nd 
p ro d u k te s .

45 Arch. f. Derm. 1924, S. 145, 34
40 Sulzberger und M orse, Journ. Am er, med. A ss. 96 (1931) S. 2099
47 M. m ed. W och. 78 (1931) S. 1942
4S M. m ed. W och. 69 (1922) S. 506
49 D ie  Säurezabl gibt an, w ieviel mg KOH nötig sind um 1 g Säure zu neutra

lisieren .
50 A poth.-Z tg. 44 (1929) S. 1258



Pflasteranalyse 803

V e i l c h e n w u r z e l  (Rhizoma Iridis von I. germanica , I, pallida  oder 
I. florentina) ist ein w ohlriechendes,  gelblichweißes Pulver,  das zur H a u p t 
sache  aus S tä rk e  und  Cellulose sowie H arz  und  ä ther ischem  Öl bes teh t .

A lle P u lv e r  w e rd e n  in T ro c k e n s c h rä n k e n  g e t ro c k n e t  und  in S ieb 
trom m eln  von  m echan ischen  Verunre in igungen  befreit .

W e ic h m ac h e r
Als W e ic h m a c h e r  w e rd e n  in d e r  P flas te r industr ie  W o l l f e t t ,  

B i e n e n w a c h s  und  P a r a f f i n  benutzt.  D iese Stoffe geben  dem  
P flaste r  e ine g rö ß e re  W eich h e i t  und  Anschm iegsam keit,  die häufig mit 
e iner  E rhöhung  des K lebeeffek tes  v e rw echse l t  w ird . D ieser  e r s te  E in 
d ru ck  h a t  zu e iner  überm äß igen  V erw endung  d e r  W eic h m ac h e r  geführt.  
L e ider  liegt d e r  S chm elzpunk t  d ieser  Stoffe der  K ö rp e r te m p e ra tu r  d e r 
a r t  nahe ,  daß  P fla s te r  m it G eha l ten  an  W ollfe t t  von m ehr  als 20%  auf 
dem  K ö rp e r  e rw e ich en  und  schm ieren .

A nalyse
Die A nalyse  d e r  K au tschukhe ftp f la s te r  beg inn t mit d e r  Bestim mung 

des M assegew ich tes .  Zu d iesem  Zw eck  w ird  ein gem essenes und  ge
w ogenes S tü c k  P flas te rs tre ifen  mit Benzin  vollständig ausgew aschen  und 
d e r  Stoff zurückgew ogen . A us d e r  Differenz ergibt sich das M a sse 
gewicht,  das  bei den  versch iedenen  Pflas te rn  zwischen 100 und 
300 g p ro  Q u a d ra tm e te r  schw ank t.

Eine ungefäh re  A n g ab e  d e r  P flas te rzusam m ense tzung  g e s ta t te t  fol
gende M ethode :  Ein gem essener  und  gew ogener P flaste rs tre ifen  w ird  im 
Soxhlet e tw a  6 S tunden  mit A ce ton  ex trah ier t .  D anach bleiben K a u t 
schuk  (acetonunlöslich), Z inkoxyd und  die übrigen  Füllm itte l  auf dem  
G ew ebe zu rück  (Pflasterrest).  In Lösung gehen  H arze ,  F e t te ,  Farbs to ffe  
und m e d ik am en tö se  Zusätze. D er  P f la s te rres t  w ird  g e t ro c k n e t  und  g e
wogen. Zur Bestim m ung des K au tschuks  w ird  d e r  P fla s te rres t  mit Benzin  
vom G e w e b e  abgew aschen  und  die Lösung durch  ein gew ogenes F i l te r  
filtriert. Im F i l t r a t  w ird  d e r  K au tschuk  m it neu tra lem  A lkohol gefällt 
und  g rav im etr isch  bes tim m t. D er  auf dem  F il te r  verb liebene  R ücks tand  
w ird g e t ro c k n e t  und  gewogen. D urch  V eraschung  w ird  d e r  G eh a l t  an 
Zinkoxyd und  aus d e r  D ifferenz die M enge der  pflanzlichen Füllmittel 
bestimmt.

D er  im A c e to n  gelöste  P flas te ran te i l  w ird  nach dem A bdam pfen  des 
Lösungsm itte ls  gewogen, dann  mit neu tra lem  A lkohol und  Ä th e r  auf-, 
genom m en und  in d e r  üblichen  W eise  ti t r im etr isch  S äure-  und  V er 
seifungszahl bes tim m t. R e ch n e t  m an für die H arze  e ine m it t le re  S ä u re 
zahl von  170, fü r  die F e t te  eine Verseifungszahl von 90, so ist ein u n 
gefährer  A n h a l t  für  die Z usam m ensetzung  des Pflasters  gegeben. Eine 
g enauere  B estim m ung läß t sich für den K au tschuk  nach der  M e thode  
von B u d d e 51 ausführen. G erad e  für die H arze  und F e t te  s töß t bei den 
auße ro rden tl ich  versc h ied e n en  Z usam m ensetzungen  def  P flaste r  eine 
e indeutige Identifiz ierung oder  gar  Bestim mung auf b isher  ungelöste  
S chw ierigkeiten .

ol M emmler, Hdb. d. K autschukw iss. S. 394
51*
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DIE RÜCKGEWINNUNG VON LÖSEMITTELN 
IN DER GUMMI-INDUSTRIE

DR. A. ENGELHARDT, FRANKFURT A. M.

L ösem itte l  —  Benzin, S o lven tnaph tha ,  Benzol, in ger inger  M enge auch 
Schw efelkoh lensto ff  und  ch lo rie r te  K oh lenw assers to ffe  —  w e rd e n  in der  
G um m i-Industr ie  b e n u tz t  bei d e r  G um m ierung  von  Stoffen  und  d e r  H e r 
stellung von IT -P la t ten  und nah t lo sen  G um m iw aren . In allen Fällen  sind 
die L ösem itte l  nu r  ein Hilfsstoff, d e r  die A ufgabe  hat ,  d ie  T ec h n ik  des 
A rb e i tsp ro z esse s  zu er le ich te rn ;  eine V erän d e ru n g  dieses Hilfsstoffes 
t r i t t  n ich t  ein, auch  is t  e r  im fert igen  E n d p ro d u k t  n ich t  m ehr  en tha lten .  
H ie raus  e rg ib t sich b ere i ts  re in  th eo re t isch  die M öglichkeit ,  das  Löse
m it te l  im F ab r ik a t io n sp ro zeß  einen Kreislauf  m achen  zu lassen, d. h. es 
im L aufe  d e r  F ab r ik a t io n  aus dem  F a b r ik a t  zu en tfe rnen ,  w ie d e r 
zugew innen  und  dann  im A nfang des A rb e i tsp ro z esse s  w ie d e r  e inzu
setzen. O hne W iede rgew innung  des Lösem itte ls  m üß te  dasse lbe  für die 
F ab r ik a t io n  im m er w ie d e r  neu  beschaff t  w erden .  Die W iede rgew innung  
des L ösem itte ls  d ien t  also dazu, den  L ö sem it te lve rb rauch  hera b zu se tze n  
und d adu rch  die W ir tsch a f t l ich k e i t  d e r  F ab r ik a t io n  zu verbesse rn .

Die B e d eu tung  d e r  L ösem it te lrückgew innung  für  d ie  G um m i-Industr ie  
liegt in sbesondere  in d e r  M enge des h ie r  an g e w an d te n  Lösem itte ls .  Sie 
b e t rä g t  im m er m indestens  das D oppe lte  des  in d e r  Lösung befindlichen 
K au tsch u k s  und  k an n  sogar  das  Sechs-  bis A ch tfa ch e  be t ragen .  Die a n 
g e w a n d te  L ösem itte lm enge  ü b er tr if f t  d a h e r  den  K au tschuk  an  W e r t  oft 
s e h r  erheblich .

Die R ückgew innung  des L ösem itte ls  ist jedoch n ich t  n u r  vom  G es ich ts 
p u n k t  d e r  W ir tsch a f t l ich k e i t  e r s t re b en sw er t ,  sondern  sie muß auch  aus 
G rü n d e n  d e r  B e tr iebss iche rhe i t  und  B e tr iebshyg iene  ver la n g t  w erden .  
M it A u sn ah m e  d e r  ch lo r ie r ten  K oh lenw assers to ffe  sind  alle a n g e w an d te n  
L ösem itte l  —  Benzol, Benzin, S o lven tnaph tha ,  Schw efel-K ohlenstoff  — 
le icht en t f lam m bar  und  b ilden mit Luft exp losive  G em ische.  A uch  sind 
sie alle —  in sbesondere  die ch lo r ie r ten  P ro d u k te  —  s ta rk e  Nervengifte .  
Die V erduns tung  so lcher  Stoffe in den f re ien  A rb e i ts ra u m  o d er  ih re  
H an dhabung  in M ischung mit Luft, b ie te t  also g roße G efahren ,  die durch  
A n w endung  d e r  R ü c k gew innungsve rfah ren  e n tw e d e r  s ta rk  e ingesch ränk t  
o d er  beseit ig t w e rd e n  können .

Ökonomische, b e t r ieb s te ch n isch e  und  be tr iebshyg ien ische  G rü n d e  
sp rec h en  so für die L ösem it te lrückgew innung  in der  G um m i-Industr ie ;  
v o r  B e trac h tu n g  d e r  für d iesen  Z w ec k  a n g e w an d te n  e inze lnen  V erfahren ,  
se ien  jedoch zunächs t  die für die R ückgew innung  w ich t ig s ten  E igen 
sc h af ten  d e r  L ösem itte l  angegeben .

A lle  Lösem itte l  sind in W a sse r  p rak t i sch  unlöslich und  ih r  spezifisches 
G ew ic h t  liegt e n tw e d e r  be t rä ch t l ich  u n te r  o d e r  ü b e r  1, so daß sie  sich 
le ich t  vom  W a s s e r  t r e n n e n  lassen. Das ist insofern von Bedeutung , als 
sie bei den  R ückgew in n u n g sv e rfa h re n  in d e r  R egel gem isch t mit Kon- 
d en sw a sse r  e rh a l ten  und  also in e infachen  A b sche ide rn  —  sogenann ten
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F lo re n t in e r  F laschen  —  d ire k t  p rak t i sch  w asserfre i  gew onnen  w erd en  
können. F ü r  die M ischungen  aus den  aufgeführ ten  Lösem itte ln ,  die in 
jedem  V erhäl tn is  erfolgen können ,  gilt na tü rl ich  das gleiche, sofern  ihr 
spezifisches G ew ic h t  n ich t  n ah e  bei 1 liegt.

Zur B eurte i lung  d e r  F lü ch t ig k e i t  eines Lösem itte ls  d ien t in e rs te r  
Linie die V erdunstungsgeschw ind igkeit .  Sie g ib t —  im V erg le ich  m it  dem 
gle ichen V olum en Ä th e r  —  die Zeit an, die erfo rderl ich  ist, um  gleiche 
G ew ic h tsm e n g en  L ösem itte l  zu ve rduns ten .  Ih re  A bhäng igke i t  von 
S iedeg renzen  u n d  D am pfd ruck  des L ösem itte ls  is t  augenscheinlich ,  je
doch ih re  zah lenm äßige  Beziehung  zu d iesen  F a k to r e n  ist  noch  nicht 
h in re ichend  k la rges te l l t .  Die V erduns tungsgeschw ind igkeit  (Siedegrenzen, 
D am pfdruck)  bed ing t  d ie H öhe  des L ösem it te lgeha l te s  d e r  Luft beim 
A rb e i te n  in T au c hhäuse rn ,  auf S tre ichm asch inen ,  T ro c k e n k a la n d e rn ;  sie 
k an n  du rch  zw eckm äß ige  Luft-  u n d  W ä rm ez u fu h r  so bee influß t w erden , 
daß  e ine rse i ts  die Q ua li tä t  d e r  h e rz u s te l len d e n  W a r e  k e in en  Schaden  
le idet  und  e ine m ax im a le  P ro d u k t io n  zu s tan d e  kom m t, w ä h re n d  a n d e 
re rse i ts  g le ichzeitig  die für B e tr ieb s s ich e rh e i t  u n d  ein gu tes  R ückgew in 
nungsergebnis  op tim alen  L ö sem it te lg e h a l te  in d e r  Luft e rz ie lt  w erden.

A us d e r  E inordnung  d e r  L ösem itte l  in d ie gesundhe it l ichen  G efah ren 
k la ssen  e rs ieh t  man, daß B enzine  (gesä tt ig te  K ohlenw assers toffe)  b e 
deu ten d  w en ige r  gefährlich  sind als die a ro m a tisc h en  K oh lenw asser 
stoffe 2 (Benzol und  Homologe) o d e r  d ie  ch lo rie r ten .  Die Lösem itte l 
w irk e n  in e r s te r  Linie auf die L ipo ide  des  Z en tra lne rvensys tem s ,  was 
m an sich d ad u rc h  e rk lä r t ,  daß  sie von  d e r  N erv en su b s tan z  reso rb ie rt  
w e r d e n  und  dabe i  fe t t lö sen d  —  also z e r s tö re n d  —  w irken .  Die Sym p
tom e d e r  V ergif tung du rch  d iese  L ösem itte l  s ind  A n g s tz u s tän d e  und 
s ta rk e  E rre g b a rk e i t ,  oft a b e r  auch  e ine solche Schlaffheit,  d aß  die da 
von  B e tro ffenen  z. B. unfähig sind, sich aus d e r  G efah ren z o n e  zu en t
fernen. D ie  B enzo le  k ö n n e n  auch  d ie  G erinnungsfäh igkeit  des  B lutes  so 
s ta rk  bee in träch t igen ,  daß  se lbs t  k le ine  V er le tzungen  zu Blutungen 
führen  k ö nnen ;  besonders  k e n n z e ich n e n d  ist die A b n a h m e  d e r  weißen 
B lu tk ö rp e rch en .  Die ch lo r ie r ten  K oh lenw assers to ffe  ru fen  auße rdem  
s ta rk e  B lu td ru c k se n k u n g en  hervor ,  gegebenenfa lls  E n tzündungen  der 
S ch le im häu te  u n d  L ebe rschäd igungen .  A uch  die V erunre in igungen  der  
L ösem itte l  —  chem isch  re ine  P ro d u k te  w e r d e n  in d e r  Gum m i-Industr ie  
p ra k t i s c h  n ie  b e n u tz t  —  k ö n n en  G if tw irkungen  ausüben .  Das gilt vor 
allen D ingen für den S chw efelkohlenstoff ,  d e r  ebenfalls  auf das N erv en 
sys tem  w irk t .  L änge res  E in a tm en  von  Luft mit n u r  0,5 g S chw efe lkoh len 
stoff p ro  1 cbm  genügt, um P sychosen  u n d  D äm m erzu s tän d e  zu erzeugen.

N ach  dem  F la m m p u n k t  —  und  ih re r  hohen  L ösefäh igkeit  für  K au t
sc h u k  —  w ü rd e n  die ch lo r ie r ten  K oh lenw assers to f fe  als L ösem it te l  den 
re inen  K oh lenw assers to ffen  vo rzuz iehen  sein, da  sie alle n u r  sc h w e r  oder 
n ich t  b re n n b a r  sind. Ih re  h ö h e re  G if t igke it  u n d  die U nm öglichkeit,  in 
volls tändig  gesch lossenen  A p p a r a te n  zu a rb e i ten ,  s ind  —  n e b e n  ihrem

2 N äheres über d ie G iftgefahren des gew erblich en  L ösem ittels s. bei Zangger,
A rchiv für G ew erbepath olog ie  und G ew erbehygiene i  S. 77; 2 (1931) H. L
G erbis, »Über gew erb lich e G ifte* Z. angew . Chem. 44 (1931) S. 640
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1. A ethyienchlorid . . . C,H ,CI, 99 1,24 81— 8 7 ” 4,12 61 330 5,42 4,1 0,305 85,4 14 ,5” 8,7 i n
schwer brennbar

2. Benzin (Leicht-) . . CxH y ca. 95 0,74 67— 120” 4,17 75 390 5,2 3,5 0,487 80 —  24" bis 1,5 i

3. Benzin (S ch w er-)1. . C xH y c a . 140 0,79 130— 180" 5,8 6 45 7,6 100 0,397 68 —  2 2 ”

4. Benzol (rein) . . . . C .H . 78 0,88 80— 8 1 ” 3,25 74,3 320 4,27 3,0 0,415 95 —  15” 0,7 i n

5. 90er Benzol . . . . C .H . ca. 85 0,88 80— 120” ca. 3,55 60 280 4,7 5,0 0,414 93 —  15” 0,6 i n
+  Homologe

6. D ichloräthylen . . . C.H.Cl, 97 1,29 50— 60" 4,03 205 1090 5,31 — 0,300 — kaum brennbar 1,0 i n

7. H e p t a n ........................ C ,H „ 100 0,695 9 8 ” 4,17 35 192 5,48 5,1 0,490 74 —  2 2 ” 1,4 i

8. H e x a n ............................. C .H ,. 86 0,67 71" 3,58 120 565 4,71 2,1 0,504 79 —  4 0 ” 1,6 i

9. M elhylcnchiorld. . . CH,CI, 85 1,372 40— 4 2 ” 3,54 c a .350 c a .2100 4,65 1,8 0,255 78 nicht brennbar 16,0 i n

10. Pentan (Petroläther). C ,H „ 72 0,62 3 7 ” 3,00 420 1650 3,94 0,8 0,512 84 —  5 0 “ 1,8 i

11. Schw efelkohlenstoff . CS, 76 1,26 4 6 ” 3,16 298 1240 4,16 1,7 0,238 86 0 ” 2,0 IV

12. Solventnaphtha I . . C ,H |, ca .l 15 0,88 130— 170” 4,8 8 50 6,3 38,0 0,402 80 21" 0,4 111
+  H omologe

13. T etrachlorkohlenstoff CCI, ca. 154 1,60 7 7 ” 6,42 91 768 8,43 9,6 0,201 45 nicht brennbar 0,8 111
14. T o lu o l ............................. C ,H , 92 0,864 110” 3,83 22 111 5,03 6,1 0,414 88,2 7» 0,5 III

15. Trlchloräthylen . . . C,HCI, 131,5 1,47 8 7 ” 5,47 56 402 7,19 5,3 0,228 56,5 nicht brennbar 0,1 III

IG. X y l o l ........................ C .H „ 106 0,857 137— 139” 4,42 10 58 5,80 13,5 0,405 82,5 2 3 ” 0,4 III

l )  auch W hitesplrlt (In U. S. A. auch Solventnaphtha) genannt.
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(pro Volumen) b e d e u te n d  h ö h e re n  P re is  —  bei A n w endung  in größerem  
M aße jedoch hinderlich. B esonders  groß ist die du rch  d en  re la t iv  n ied r i
gen F lam m p u n k t  bed ingte  F eu e rsg e fa h r  bei Benzin, da die z. B. durch 
A usg ießen  oder  schnelles  F l ießen  in R ö h ren  e n ts te h e n d e  Reibung  es so 
s ta rk  e lek tro s ta t isc h  au f laden  kann , daß  bei d e r  B e rührung  mit nicht 
gut g e e rd e te n  M eta l l te i len  F u n k e n  e n ts te h e n  können . A u ch  bei der  
R e ibung  g u m m ie r te r  Stoffe auf den  S tre ichm asch inen  k an n  —  bei un
gen ü g e n d er  E rdung  d e r  M eta l l te i le  —  solche F u nkenb ildung  e in tre ten  
und  —  infolge d e r  g le ichzeitigen A n w e se n h e i t  des Benzins  in den 
S tre ichm assen  —  zu B rän d e n  und  Exp los ionen  führen.

F ü r  die m eisten  d e r  g eb räuch l ichs ten  L ösem itte l  —  ausgenom m en die 
ch lo r ie r ten  K ohlenw assers to ffe  —  b es teh t  jedoch n ich t  nur die G efahr 
d e r  E n tzündung, sonde rn  auch  der  Explosion. Bei den  in F ra g e  k o m m e n 
den F ab r ik a t io n sp ro zes sen  erfolgt d ie V erdam pfung  des Lösem itte ls  ja 
n ich t in volls tändig  gesch lossenen  A p p a ra te n ,  so n d e rn  es ist im m er Luft
z u t r i t t  möglich —  und  zw ecks  D urchführung  d e r  V erdam pfung  bei mög
lichst n ied r ige r  T e m p e r a tu r  e r fo rderl ich  — , so daß im m er m it G e 
m ischen  aus Luft und  L ösem it te ldäm pfen  g e re c h n e t  w e r d e n  muß. Bei 
so lchen  G em ischen  liegt Explos ionsgefahr  vor, w e n n  d e r  L ösem itte l
geh a l t  gew isse  G re n ze n  üb e r -  bzw. u n te rsc h re i te t ,  und  z w a r  liegen diese 
G re n ze n  für no rm ale  V erhäl tn isse  und  die geb räuch lichs ten  Lösem itte l 
bei e tw a  50 bis 350 g/1 cbm  (20°) 3, ausgenom m en Schwefelkohlenstoff.  
F ü r  die G um m i-Industr ie  sind von  beso n d e rem  In te re s se  die E xplosions
g ren zen  für:

Benzol bei 20° 52— 198 g/1 cbm
L eich tbenz in  ,, 20° 62— 148,5 g/1 cbm
S chw efelkohlenstoff  ,, 20° 107— 920 g/1 cbm

d. h. also, ein Benzol-Luftgem isch ist bei 20° n u r  dann  explosiv, w enn
sein B enzo lgehal t  zw ischen  52 und  198 g/1 cbm liegt.

Bei h öherem  W a sse rd a m p fg eh a l t  d e r  Luft e rhöh t  sich die u n te re  Ex- 
p losionsgrenze ,  d. h. also die E xplosionszone bzw. die Explosionsgefahr 
w ird  e tw as  geringer.  A n d e re rse i ts  e rw e i te rn  sich die Explosionsgrenzen  
mit s te igendem  D ru c k  und  s te ig e n d e r  T e m p e r a tu r  —  n am en tl ich  für 
L eich tbenz in  — , w ie  aus n a c h s te h e n d e r  T ab e l le  ers ich tlich  ist:

B enzol L eichtbenzin  Schw efe lkoh lensto ff
20° 52— 198 g 62 — 148,5 g 107—  920 g

100° 50— 201 g 50,1— 203,0 g 41— 1020 g
200° 51— 203 g 49,0—202,0 g Entzündung
300° 55— 204 g 43,6— 201,0 g —

Bei der. A n w endung  von  L ösem itte lm ischungen  k an n  m an die E xp lo 
sionsgrenzen  e r r e c h n e n  aus d en  E xp los ionsgrenzen  d e r  e inze lnen  Löse
m it te l  nach  e iner  von L e  C h a t e l i e r 4  an g eg eb en en  F orm el:

3 B erl u, F ischer, Z. E lektrochem . 3 0  (1924) S. 29; B erl u. W erner, Z. anor. 
Chem. 4 0  (1927) S. 245; Berl u. Bausch, Z. phys. Chem. A. 14 5  (1929) S. 347, 
451 .

4 Richardson, E. G. u. Suton, C. R.: Ind. Engng. Chem. 26 (1928) S. 187
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i JE=. i ,
N , +  N 2 +  N 3 1 ..........

H ier  b e d e u te n  N x, N 2, N 3 die E xp los ionsgrenzen  der  e inze lnen  B e
stand te ile ,  w ä h re n d  p lr p 2, -p 3 den  p ro ze n tu a le n  A nte i l  des E inze l
b es tan d te i le s  am G em isch  w iedergeben .

F ü r  den  B e tr ieb  folgt aus d iesen D aten ,  daß m an  b e s t re b t  sein muß, 
bei allen A rbe itsp rozessen ,  an  denen  b re n n b a re  Lösem itte l  beteil ig t sind, 
mit dem  L ösem it te lgeha l t  der  Luft möglichst au ß e rh a lb  d e r  gen a n n te n  
Exp los ionsgrenzen  zu b le iben. S ta r k  u n te rsä t t ig te  Lösem itte ldam pf-Luft-  
gem ische —  u n te r  50 g/1 cbm —  und  seh r  hochp rozen t ige  —  n a h e  der  
Sä tt igungsgrenze  —  b ie ten  die geringste  Explosionsgefahr.

F ü r  die F es ts te l lung , ob ex p lo d ie rb a re  G em ische  vorliegen, w a re n  bis 
vo r  k u rze m  um ständ liche  M essungen  auszuführen . N euerd ings ist es 
möglich, den L ösem itte lgeha lt  in d e r  Luft mit a u s re ich e n d e r  G e n a u ig 
k e i t  m it te ls  des »V ulkan-G asanzeigers«  von S e w  e r  i n g 5 zu bes tim m en. 
W ird  das  D äm pfe-Luftgem isch  —  e tw a  500 ccm genügen  — in d iesen  
A p p a r a t  h ine ingebrach t,  so diffundiert  die Luft schnelle r  als die D äm pfe 
durch  eine M em brane ,  w odurch  ein M a n o m ete r  b e tä t ig t  wird, aus dessen  
S tand  m an dann  m it te ls  e ine r  T abe l le  d irek t  auf den L ösem itte lgeha lt  
sch ließen  kann .

Im H inblick  auf die v o rs teh e n d  angegebenen  E igenscha ften  ist es e r 
forderl ich , die a rb e i te n d e n  P e rso n en  möglichst w enig  mit den L ö se 
m it te ldäm pfen  in B e rührung  kom m en zu lassen. Lange J a h r e  g laubte  
man, d iesem  G eb o te  du rch  w e itg eh e n d e  Belüftung d e r  A rb e i ts rä u m e  
G enüge  zu le isten; doch es ha t  sich gezeigt, daß se lbst bei seh r  geringem  
L ösem itte lgeha lt  in d e r  abgesaug ten  Luft d e r  G eh a l t  an den e inze lnen  
A rbe i tss te l len  m eis t  noch gefahrbr ingend  hoch ist. Die R aum belüftung  
ist d a h e r  h e u te  allgem ein  als ungenügend  e rk a n n t  w orden ,  und  zw ar  
n ich t n u r  vom G es ich tsp u n k t  d e r  B e tr iebshyg iene  aus, sonde rn  auch der  
W irtscha f t l ichke i t ,  die die R ückgew innung  der  v e rd u n s te te n  Lösem itte l  
ver lang t.  D iese r  F o rd e ru n g  a rb e i te t  nämlich jede M aßnahm e entgegen, 
die die L ösem it te ldäm pfe  überm äß ig  mit Luft v e rd ü n n t;  bei R aum luf t
absaugung ist d e r  L ösem itte lgeha lt  a b e r  im m er u n te r  1 g/1 cbm —  da bei 
hö h e re n  G e h a l te n  ein lä n g ere r  A u fen tha l t  im A rb e i ts ra u m  n ich t möglich 
ist — , d. h. so gering, daß  das Lösem itte l  n ich t m ehr  in w ir tscha f t l icher  
W eise  aus d e r  Luft abgesch ieden  und  dam it  w ied e rg ew o n n en  w erd en  
kann . R aum absaugung  und ökonom ische  L ösem itte lrückgew innung  sind 
also nach  dem  heu t igen  S tan d e  der  T ec h n ik  n ich t m ite in a n d e r  v e re inbar .

Die E n tw ick lung  d e r  le tz ten  J a h rz e h n te  ist infolgedessen dahin 
gegangen, die V erdunstung  d e r  Lösem itte l  in den  A rb e i ts ra u m  hinein 
m öglichst w e itg eh e n d  zu verm e iden ,  ein Ziel, das  m an  durch  möglichst 
d ich te  E inkapse lung  d e r  A rbe i tsm asch inen  e r re ich t  hat.  D adurch  erhä lt  
man die L ösem it te ldäm pfe  mit re la t iv  wenig Luft gem isch t und k a n n  sie 
h ie raus  du rch  A bküh lung  (K ondensat ionsverfahren)  oder  mit Hilfe von 
W aschö len  o d er  festen  A d so rb en t ien  w iedergew innen .  Soweit m an  h ie r 

5 Sander, A.: Chem. Ztg. 56 (1932) S. 390
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bei die e in g ek a p se l ten  A rb e i tsm asc h in en  künstl ich  belüfte t ,  saug t m an 
die L ösem itte ldäm pfe  u n m it te lb a r  do r t  ab, wo sie en ts tehen ,  und  be lü fte t  
dabei g leichzeitig  den  A rb e i ts ra u m ,  indem  m an  die R aum luft  in die E in 
kapse lung  d e r  A p p a r a t e  h ine insaugt,  so daß —  in u m g e k e h r te r  R ich tung  
—  keine  L ösem itte ldäm pfe  in den A rb e i ts ra u m  gelangen  können .

J e  nach  den A rbe i tsbed ingungen  des an g e w an d te n  R ü c kgew innungs
ve r fah ren s  ist die K o n s tru k t io n  d e r  E inkapse lungen  versch ieden ,  so daß 
E inze lhe iten  in V erb indung mit d e r  Beschre ibung  d e r  R ückgew innungs
v e r fah ren  e r ö r te r t  w e rd e n  sollen.

Das K ondensations-D estillations -Verfahren
Die e infachs te  A rbe i tsw e ise  für die W iede rgew innung  eines L ö se 

m itte ls  aus  e iner  Lösung ist die D estilla tion, d. h. die V erdam pfung  ohne 
L u ftzu tr i t t  mit an sch l ieß en d e r  K ondensa tion  d e r  —  u n v e rd ü n n te n  — 
L ösem itte ldäm pfe .  D as  S chem a e iner  so lchen  A rb e i tsw e ise  ist n a c h 
stehend  abgebilde t  (Abb. 575).

D iesem  P rinz ip  e n tsp r ich t  das V er fa h ren  des D. R. P. 330 714 (12. April 
1919) von W . L o h m a n n , Bielefeld, w obei d e r  K o n d en sa to r  u n te r  der

S tre ichm asch ine  an g e o rd n e t  ist. In 
ähn l icher  W eise  a rb e i te t  die R ü c k 
gew innungsanlage nach  D.R.P. 493 802 
(13. F e b r u a r  1924) von  R o h 1 i n  , w o 
bei die D äm pfe u n m it te lb a r  einem  an 
der  L ängsseite  d e r  H e iz p la t te  befind
lichen zy lindrischen  K o n d en sa to r  zu
geführt w e rd e n  (Abb. 576).

S toffein- und  -ausgangsröhren  sind 
durch  ein flexibles D ich tungsm ater ia l  
(Filz) möglichst w e i tgehend  ge
schlossen; in d e r  A b d e c k h a u b e  sind 
g roße a u fk la p p b a re  G las fens te r  v o r 
handen ,  so daß gegebenenfalls  an der 
ges tr ichenen  S toffbahn noch  A u s

b esse rungsarbe i ten  gem ach t w erd en  können .
D er  beso n d e re  Vorzug d ie ser  R ü c k g e w in n u n g sa p p a ra te  ist ih re  Billig

k e i t  und  A n w e n d b a rk e i t  in k le in e re n  B e tr ieben ,  al lerd ings n u r  bei 
S tre ichm asch inen .  B e so n d e re  B ed ienung  d e r  A p p a r a t e  is t  p rak t i sch  n icht 
erfo rderl ich ;  es w e r d e n  w e d e r  D am pf noch  K ra f t  benötig t,  so n d e rn  nur 
K ü h lw asse r  (1 bis 2 cbm  p ro  M asch ine /  Std.). D ie R ückgew innungsaus
b eu te  häng t von  d e r  A b d ich tung  d e r  A p p a r a t e  ab, da ja  aus  jeder  auch 
noch so k le inen  Öffnung hochp rozen t ige  L ösem itte l  in den  A rbe i ts raum  
a u s t re te n  und  so für die R ückgew innung  v er lo ren g eh en .  A uch  befindet 
sich die S toffbahn  im m er in e ine r  m it L ösem itte ldam pf  volls tändig  ge
sä t t ig ten  A tm o sp h ä re ,  so daß sie u n te r  d e r  A b d e c k h a u b e  ebensow enig  
volls tändig  t ro c k n e n  k a n n  w ie  feuch te  W ä sc h e  in e inem  W a sse rd a m p f
strom. D esha lb  ist in S onderfä llen  —  z. B. bei d e r  G um m ifädens tre ich 
m asch ine  —  auch  noch e ine an d e r  Luft  l iegende T ro c k e n s t r e c k e  an 

H e iz ro h re
&

H e iz fis c h  *

K o n d e n sa to r

K ü h lw a sse r

Abb. 575. Schema des Destillations- 
Kondensations~Veriahrens
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sch ließend  vorgesehen , w o dann  allerdings d e r  —  in den  A rb e i ts ra u m  
v e rd u n s te n d e  —  L ösem it te lres t  ver lo rengeh t.

Infolge d e r  e r fo rderl ichen  seh r  d ich ten  E inkapse lung  d e r  A rb e i t s 
m asch inen  ist  die w ir tschaf t l iche  A nw endung  dieses m it d i r e k te r  D e 
stilla tion a rb e i te n d e n  R ückgew innungsve rfah rens  in d e r  G um m i-Industr ie  
n icht allgemein, sonde rn  n u r  bei einigen S p ez ia la p p a ra ten  möglich.

F ü r  die zw eckm äß igs te  A npassung  der  K o n d e n sa t io n sa p p a ra tu r  an 
d iese A p p a r a t e  sind besonders  g roße E rfah rungen  erforderl ich , so daß

Abb. 576. Streichmaschinen-Kondensations-Rückgewinnungs 
Anlage nach Rohlin

es sich empfiehlt, n u r  so lche F irm en  mit der  A usführung  d ie se r  A p p a 
r a tu r e n  zu beau ftragen ,  die ü b e r  eine w e itg eh e n d e  K enntn is  d ieses 
S pez ia lgeb ie tes  verfügen. U n te r  günstigsten  B edingungen k an n  es dann  
möglich sein, R ü c kgew innungsausbeu ten  von  50 bis 80 P ro z en t  zu  e r 
zielen.

Das Kondensations-Umluit-Verfahren
Die v o rs te h e n d  b esch r ieb e n en  N ach te i le  des D est i l la t ionsrückgew in-  

n ungs-V erfahrens  und  die B esch ränkung  se iner  A n w e n d b a rk e i t  auf n u r  
w enige A r t e n  von T ro c k e n a p p a ra te n  hab e n  die T ec h n ik e r  ve ran laß t ,  die 
V erflüchtigung des  Lösem itte ls  m it Hilfe eines L ufts trom es auszuführen.  
H ie rdu rch  w ird  erre ich t ,  daß die V erdam pfung  des L ösem itte ls  be re its  
bei ge r ingerem  L ösem it te ldam pfd ruck  s ta t tf inde t ,  so daß bei n iedrigen  
T e m p e ra tu re n  g e a rb e i te t  w e rd e n  kann . A uch  w ird  eine Beschleunigung 
d e r  V erduns tung  erz ielt ,  da  die zu t ro ck n e n d e  W a r e  ihr L ösem itte l  in 
eine L u fta tm o sp h ä re  h inein v e rduns te t ,  s ta t t  in eine L ösem it te ldam pf
a tm o sp h ä re  w ie  bei dem  vo rs teh e n d  b esch r ieb e n en  V erfahren .  L öse
m it te lv e r lu s te  durch  A p p ara tu ru n d ic h t ig k e i te n  t r e te n  na tü rl ich  auch  
h ie r  auf, jedoch  s ind sie b e d e u te n d  k le iner ,  da  ja bei d e r  V erdunstung  
des L ösem itte ls  k e in e  k o n z e n tr ie r te n  Dämpfe, sonde rn  n u r  D am pfluft
gem ische en ts tehen .  Die physika lischen  G rund lagen  des mit Luft a rb e i 
te n d en  K ondensa t ionsve rfah rens  sind folgende:

E in e  g egebene  R aum m enge  eines G ases (z. B. Luft) k a n n  bei jeder  
T e m p e ra tu r  n u r  e ine bes tim m te  M enge eines Lösem itte ldam pfes  auf
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nehm en, die z. B. für 20° C in der  Tabelle , S e ite  807 angegeben  ist (z. B. 
Benzol —  rein  —  320 g). Das G as ist also dann  mit L ösem itte ldam pf ge
sättigt ,  und  z w a r  ist die D am pfm enge um so höher,  je h ö h e r  die T e m p e 
r a tu r  ist. F ü r  die w ich t igs ten  L ösem itte l  d e r  G um m i-Industr ie  g e l ten  d a
bei die aus nach s te h en d e m  D iagram m  (Abb. 577) zu en tnehm enden  
S ätt igungsw er te .

B eisp ie lsw eise  e n th ä l t  also ein gesä tt ig tes  B enzoldam pf-Luftgem isch 
bei 50° C 1200 g Benzol/1 cbm, bei 25° C jedoch n u r  e tw a  420 g 
Benzol/1 cbm. K ühlt  m an also ein so lches Gem isch von  50° auf 25° 
ab, so s ink t  sein  B enzolgehalt/1  m3 um 780 g, d. h. m an erhä l t  aus 
1 m3 Luft 780 g flüssiges K ondensa t .  E ine  K ondensa tb ildung  t r i t t  also 
ü b e rh a u p t  n u r  dann ein, w en n  die Luft m e h r  L ösem itte ldam pf en th ä l t  als 
dem  S ä t t ig u n g sw er te  bei d e r  K ü h l te m p e ra tu r  en tsp rich t ,  d. h, also, daß 
m an d e r  Luft ih ren  D äm pfegeha l t  durch  Kühlung n u r  bis zum Sätt igungs
w e r t  d e r  K ü h l te m p e ra tu r  en tz ie h en  kann .

H ie raus  e rg ib t sich, daß  sich d e r  A nw en d u n g sb e re ich  des mit Luft 
a rb e i ten d e n  K o n d en sa t ionsve rfah rens  auf h o ch p rozen t ige  L ösem itte l
lu ftgem ische b e s c h rä n k t  und daß es niem als  möglich ist, durch  A b k ü h 
lung eines D äm pfe luftgem isches auf gew öhnliche  T e m p e r a tu r  ihm das

Lösem itte l  volls tändig zu 
en tz iehen .  Auf den v o r
liegenden  Anwendungsfall  
bezogen, besag t dies, daß 
m an die geküh l te  Löse
m itte l luft  —  nach A b 
scheidung des K ondensa
tes —  w ied e r  in die V er
d u n s tu n g sap p a ra tu r  zu
rück füh ren  muß, wenn 
m an die dem  Sättigungs
w e r t  bei d e r  K üh ltem pe
ra tu r  e n tsp re ch e n d e  Löse
m it te lm enge  n ich t v e r 
lo rengeben  will (also z. B. 
bei obigem Benzolbeispiel

. . .  . . T , 420 g von 1200 g, d. h.
A b b . 577. S a ttig u n g sw erte  e in iger L ö sem itte l ^  ^  d iesem

G esich tsp u n k t  a rb e i ten d e  K ondensa t ionsve rfah ren  nen n t  m an U m luftver
fahren. Es ist durch folgendes S chem a gek e n n ze ic h n e t  (Abb. 578).

Von dem  L u fte rh i tz e r  h e r  w ird  W arm lu f t  durch  den  V erdunstungs
a p p a r a t  (S tre ichm aschine)  m it te ls  eines V en ti la to rs  angesaug t  und  dann 
durch  den  K o n d en sa to r  zum  L u fte rh i tz e r  zu rü ck g ed rän g t .  D abe i w ird  im 
K o n d en sa to r  die Luft u n te r  ih ren  T a u p u n k t  für das L ösem itte l  (Benzin) 
abgeküh lt ,  so daß es sich kondens ier t ,  und z w a r  um so m ehr,  je größer 
die T em p era tu rd i f fe re n z  zw ischen  Ein- und  A us tr i t ts lu f t  beim K onden
sa to r  ist. E ine  gewisse W ä rm e e rsp a rn is  läß t  sich noch d ad u rc h  erzielen, 
daß m an die aus dem  V e rd u n s tu n g sa p p a ra t  a u s t re te n d e  w a rm e  Löse
m itte l luft  benu tz t ,  um die e in t re te n d e  Luft v o rzuw ärm en .  Bei A nw endung
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eines so lchen  W ä rm e a u s ta u sc h e rs  kann  m an m eist auf einen beso n d e ren  
L u fte rh i tze r  ve rz ich ten ,  w en n  dem  V e rd u n s tu n g sa p p a ra t  (z. B. S tre ic h 
maschine) d i r e k t  aus re ich e n d e  W ärm em e n g en  zugeführt w erden .

F ü r  die A usführung  des U m luftverfah rens  sind versc h ied e n e  V o r
schläge g em ac h t  w orden ,  von  denen  die n ac h s te h en d e n  für d ie Gummi- 
Industr ie  von  b esonderem  In te resse  sind.

Die L ösem itte ldäm pfe  w e rd e n  mittels  eines un te ren ,  se i tw är ts  von der  
S tre ichm asch ine  an g e b rach ten  V en ti la to rs  durch  eine S au g ta sch e  von 
d e r  ab g e d e c k te n  H eizp la tte  
abgesaug t und dem  u n te r  der  
M aschine l iegenden K ühler  
zugeführt.  Das h ie r  k o n d e n 
s ie rte  Benzin w ird  zum 
Sam m eltank  geleitet,  w ä h 
rend  die A us tr i t ts lu ft  —  die 
bei d e r  durch die Kühlung
e rre ic h te n  T e m p e ra tu r  noch Abb 578, Kondensations-Umluft-Verfahren 
mit B enzindam pfen  gesätt ig t
ist —  durch  ein an d e r  an d e ren  Seite  der  H e izp la tte  befindliche V e r 
te i le r ta sche  w ie d e r  in den V erdunstungsraum  zu rückgeführt  w ird  (Ab
bildung 579).

Das V er fa h ren  w ird  auch bei T a u c h a p p a ra te n  angew and t,  und  zw a r  
a rb e i ten  h ie rbe i  zw eckm äßig  zwei T a u c h a p p a ra te  auf einen K o n d en 
sator,  der  zw ischen  ihnen liegend —  un ten  —  a n g e b rach t  ist. Von dem  
K o n d en sa to r  w ird  die Luft m itte ls  eines V en ti la to rs  durch  einen Vor-

A b b . 579. B en zin -R ü ckg ew in n u n g sa n la g e  einer G um m i- 
fä d en -S tre ich m a sch in e  (A p p a ra teb a u -G e s . R o h lin )
1. A b d eck h au b e , 2. S aug taschc , 3. K o ndensato r, 4. B enz inab lau f

w ä rm e r  dem o b eren  Teil  des T a u c h a p p a ra te s  zugeführt,  w obei die T e m 
p e r a tu r  zw eckm äßig  auf e tw a  30° geha lten  wird . Die mit L ösem it te l
dampf b e lad e n e  Luft w ird  dann  aus dem  u n te re n  Teil des  A p p a r a te s  zum 
K o n d en sa to r  h ingesaugt.  D a  die T e m p e ra tu r  d e r  V erdunstungsluft  mit 
R ücksich t  auf die E rzeugung  e iner  gu ten  W a r e  n ich t zu hoch  sein darf, 
s te h t  n u r  ein geringes T em p era tu rg efä l le  für d ie K ondensa tion  d e r  B e n 
zindäm pfe zu r  Verfügung; eine aus re ichende  W irtscha f t l ichke i t  bezüg 
lich des  R ückgew innungsp rozen tsa tzes  k an n  d a h e r  n u r  e r re ich t  w erden ,

Kondensator
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A b b . 580. S tre ich m a sch in e  nach Sch irm  
m it R ü ckg ew in n u n g

w en n  besonders  k a l te s  K üh lw asse r  —  even tue l l  durch  G eb rau c h  e iner  
K ä ltem asch ine  —  zur  V erfügung steh t .

Bei den I t -W alzw erk en  erfolgt die R ückgew innung nach dem  U m luft
v e r fa h re n  in äh n l ich e r  W eise ,  w obei die W a lz en  du rch  e ine B lechum 

hüllung volls tändig —  bis auf 
einen  E inw urfsch litz  —  einge
k a p s e l t  w erden .

B esonders  rau m sp a ren d e  R ü c k 
gew innungseinrich tungen , die in 
die V erd u n s tu n g sa p p a ra tu r  d i
re k t  e ingebau t sind, gibt die A b 
bildung 580 w ieder .

Bei d ie se r  S tre ichm asch ine  
saugt ein V en ti la to r  die ü b e r  dem 
W ä rm etisch  befindlichen Dämpfe 
ab und  d rü c k t  sie d irek t  nach 

dem  K ondensa to r ,  der  unm it te lba r  an das, den  W ä rm e tisch  u m 
schließende G ehäuse  angebau t  ist. Die D eckel dieses G ehäuses  sind auf
k la ppbar ,  so daß die Stoffe ungeh inder t  eingezogen w e rd e n  können.

W ie aus Abb. 581 ers ich t
lich, ist d e r  S c h i r m  sehe 
T a u c h a p p a ra t  tro tz  d e r  R ü c k 
gew innungseinrich tung  sehr 
k o m p a k t  gebaut.  Die E in r ich 
tung zur  R ückgew innung des 
Lösem itte ls  liegt auf der 
R ückse i te ;  ein V en ti la to r  zieht 
die Däm pfe in den  do r t  b e 
findlichen K ondensa to r  und 
führt  sie —  nach  V orw ärm ung 
—  w ie d e r  in d en  T a u c h a p p a 
ra t  zurück .

W ä h re n d  bei den  vor
s te h en d  b esch r iebenen  Um
lu f tve rfah ren  die Umwälzung 
de r  Luft durch einen  V en ti la 
to r  vorgenom m en wird , v e r 
z ich te t  B o e c 1 e r  auf diesen 
m echan ischen  A ntr ieb ,  indem 
er  die durch  E rw ärm ung  ein
t r e t e n d e n  D ich teun te rsch iede  
des  D äm pfe - Luftgemisches 
zu r  Bew egung d e r  Luft aus
nu tz t .  (D.R.P. 294 097, 362 095, 

372 012, 392 367, 410 884, 419 935, 460 517, 467 076, 490 665, 518 753, 
532 381.) Das Prinzip  der  A rbe i tsw e ise  ist aus  A bb. 582 ersichtlich.

D urch  die n u r  auf d e r  einen  S e i te  des  K on d en sa t io n sra u m es  befind
l ichen  H eiz roh re  und  die unsym m etr ische  A nord n u n g  d e r  Kühlflächen

A b b . 581. T a u ch a p p a ra t nach H . Sch irm , 
m it R ü ckg ew in n u n g
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•wird ein f o r tw ä h re n d e r  in n e re r  G askre is lau f  ü b er  den  H eiz tisch  und 
du rch  den  Kühl-  und  K ondensa t ionsraum  erre ich t ,  w obei die Luftführung 
q u e r  zu r  S toffbew egung s ta t tf inde t ,  so daß ke ine  A u ß en lu f t  am Stoff
e in tr i t ts sch l i tz  in die M asch ine  m it h ine ingerissen  w ird. A m  A u str i t ts -

A b b . 582. K o n d en sa tio n s-E in rich tu n g , S tre ich m a sch in e  nach  
A . B o e d e r  (M a rtin i & H ü n eke , B er lin )

sch litz  w ird  du rch  zwei L ed e rs tre ifen  —  nach  A r t  eines L ippenven ti les  
—  für  gu te  A bd ich tung  gesorgt,  und mit Hilfe von T ü re n  und F e n s te rn  
ist das  In n e re  d e r  A p p a r a te  gut zugänglich.

Das Prinz ip  d ieser  A rbe itsw eise  ist auch bei T a u c h a p p a ra te n  und  It- 
p la t te n w a lz w e rk e n  anw e n d b ar  (Ab
bildung 583). H ierbe i befindet sich im 
u n te re n  Teil des A p p a ra te s  —  auf 
d e r  einen  S e i te  vom  T au c h k as ten  —  
ein Kühlsystem, dem  die L ösem itte l
luft —  du rch  die D rehung des T auch-  
k reuzes  bew eg t  —  zugeführt wird.
Die sich kondens ie renden  Däm pfe 
fließen nach  u n te n  ab, w ä h re n d  die 
Luft u n te r  dem  T a u c h k a s te n  nach 
der  an d e ren  Seite  des A p p a ra te s  
s trömt, w o  sie mit H eizrohren  in B e 
rührung  k om m t und  so w ie d e r  zum 
A uftr ieb  in den V erdunstungsraum  
geb rach t  wird . D er T au c h k as ten  ist 
von  Iso lie rm ateria l umhüllt, so daß 
er dem  Einfluß der  Heiz- und  K ühl
e inrich tungen  im u n te re n  Teil des 
T a u c h a p p a ra te s  en tzogen  ist. A b b . 583. Sch em a  eines T auch-

-p , . , , . .., , , . app a ra tes nach B o e d e r
T echn ische  A usfuhrungen  d e r  in (M a rtin i & H ü n eke , B er lin )

d e r  G um m i-Industr ie  gebräuchlichen
A p p a ra te  nach  dem  Boecler-U m luftverfah ren  geben die Abb. 584, 585, 
586 w ieder .

D as B oec le r -U m lu f tve rfah ren  k a n n  den  B e tr iebsverhä l tn issen  fast 
im m er se h r  gut a n g e p aß t  w erden .  Bei S tre ichm asch inen  w ird  d e r  G efahr  
e ine r  e inseitigen  T rocknung  d e r  S toffbahn du rch  in tens ive  L uftz irku 
la tion  und  durch  un te rsch ied liche  Luftrich tung  in den  v e rsch iedenen



V erdunstungszonen  —  bei g rö ß e re r  (18 m langer) S t re ichm asch ine  sind 
bis a c h t  K ondensa t ionszonen  v o rh an d e n  —  begegnet.  Die B edienung  d e r  
A p p a r a te  e r fo rd e r t  k e in e  b eso n d eren  te chn ischen  K enntn isse ,  d a  es sich
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A b b . 584. G um m istre ich m a sch in e  m it R ü ckg ew in n u n g se in rich tu n g  nach B o e d e r

A b b . 585. T auch h a u s m it  R ü ckg ew in n u n g se in rich tu n g  
nach B o e d e r

ja n u r  um  eine em pirisch  le ich t  zu e r le rn e n d e  R egelung  des  Kühlwasser- 
und  D am pfzu tr i t ts  hande lt .  D a  k e in  b e s o n d e re r  K ra f tau fw an d  e r fo rd e r 
lich ist, sind die B e tr ieb s sp ese n  se h r  gering. D as  R ückgew innungse rgeb



B oecler-V er fahren 817

nis häng t in hohem  M aße  von den  ör t l ichen  A rbe itsbed ingungen  ab; b e 
sonders  w ich tig  ist, daß  die großen  F e n s te r  d e r  V erduns tungshauben  
n ich t  unnötig  geöffnet w erden ,  da  d e r  E in tr i t t  von N eben lu f t  in den 
A p p a r a t  im m er eine S tö rung  des Rückgew innungsvorganges  mit sich 
bringt. W ird  nach  den  B e tr iebsvo rsch ri f ten  der  F a b r ik a n te n  gearbe ite t ,  
so soll m it R ückgew innungsausbeu ten  von 75 bis 8 5 %  des L ösem it te l
e insa tzes  g e re c h n e t  w e rd e n  können . W esen tl ich  ist h ie rfü r  auch  eine 
möglichst n ied rige  K üh lw asse r tem p era tu r ,  jedoch lohnt es sich für die

A b b . 586. lt-K a la n d e r , R ü ckg ew innungse inrich tung , 
nach B o e d e r

G um m i-Industr ie  in d e r  Regel nicht, e ine b eso n d e re  künstl iche  Kühlung 
anzuw enden .

Die A u sbeu tebes t im m ung  bei den K o n d ensa t ionsve rfah ren  erfolgt,  in 
dem m an  das G ew ich t  und den L ösem itte lgeha lt  d e r  e ingese tz ten  M asse  
fests te l lt  und  mit d e r  K ondensa tm enge  vergle icht .  Ist die R ü c k g ew in 
n un g sau sb eu te  gering, so k an n  dies an L ösem it te lve r lu s ten  an  und ich ten  
S te llen  d e r  E inkapse lung  liegen oder  e iner  u n g enügenden  T rocknung  
der  W a re .  Das le tz te re  s te llt  m an fest,  indem  m an —  möglichst nach 
jedem  S trich  —  einen  S tre ifen  der  S toffbahn bis zu r  G ew ich tskons tanz  
t rockne t .  A us  dem  G ew ich tsv e r lu s t  d e r  W a re  kann  m an dann  auf die 
Höhe des 'e in g e tre te n en  L ösem itte lve rlus tes  schließen. U ngenügende  
T rocknung  d e r  W a re  kann  durch  nicht au s re ichende  B eheizung oder  
durch  unr ich t ige  Umluftführung bed ing t sein; s e l te n e r  w ird  ungenügende  
Kühlung d e r  Umluft die U rsache  sein.

Da bei dem  U m lu f tve rfah ren  die K ühlung in d e r  Regel u n te r  dem  
T a u p u n k t  d e r  Luft für W asse rdam pf  erfolgt,  so w ird  au ß e r  dem  L ö se 
52 H au ser, H andbuch  I
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m ittel,  in geringem  M a ß e  auch  W a s s e r  k o ndens ie r t .  D a  be ide  K om po
n e n te n  n ich t  m ischbar  sind u n d  sich in ih rem  spezif ischen G ew ic h t  s ta rk  
u n te rsc h e id en ,  so k a n n  ih re  T re n n u n g  in e in fa ch e r  W e ise  in e inem  so 
g en a n n te n  A b sc h e id e r  —  F lo re n t in e r  F la sc h e  —  vo rgenom m en  w erden .  
D as so e rh a l te n e  Benzin  ist  in d e r  R egel e tw as  ä rm e r  an sc h w e r  flüch
tigen A n te i len  als das  U rsprungsbenzin ,  da  g e ra d e  ein Teil  d e r  sc h w e re r  
f lüchtigen A p te i le  auf d e r  S t re ichm asch ine  n ich t  m ehr  zu r  V erdunstung  
gelangt* so nde rn  sich e r s t  n a c h h e r  allmählich  aus d e r  W a re  verflüchtigt.  
D iese geringe V erände rung  d e r  B enzinbeschaffenheit  beeinflußt n ich t 
se ine  W ie d e rv e rw e n d b a rk e i t .

D ie geringe Löslichkei t  des  Benzins in W a sse r  (m axim al 1,5 kg/1 cbm) 
h a t  einige K o n s t ru k te u re  veran laß t ,  die K ondensa tion  d e r  B enzindäm pfe 
in B e r iese lungsküh le rn  —  also durch  d i rek te  B e rü h ru n g  d e r  D äm pfe mit 
W a sse r  —  vo rzunehm en .  D abe i  t r i t t  jedoch  eine s ta rk e  D urch feuch tung  
de r  Luft ein u n d  d e r  K ü h lw asse rau fw an d  ist e rheb lich  h ö h e r  als bei in
d i r e k t e r  Kühlung; fe rn e r  sind die B enzinver lus te ,  die du rch  die —  w en n  
au c h  n u r  geringe —  Löslichkei t  des  Benzins in W a sse r  u n d  v o r  allem 
Dingen durch  Em ulsionsbildung e in tre ten ,  n ich t  unerheb lich .  D as A rb e i 
ten  m it d i r e k te r  Kühlung h a t  d a h e r  k e in en  E ingang in d ie G um m i-In 
d us tr ie  gefunden. U ngee igne t  sind auch d ie  D äm pfe -A bscheidungsverfah-  
ren ,  die sich d e r  K o m p r e s s i o n  bedienen , da  die K om press ion  von 
B enzindam pf-L uftgem ischen  im m er eine gefährliche A rb e i tsw e ise  ist, in s 
b eso n d ere  bei dem  w enig  k o n tinu ie r l ichen  B e tr ieb  d e r  in d e r  G ummi- 
Industr ie  geb räuch lichen  V erd u n s tu n g sa p p a ra te .

Ein g roßer  N ach te i l  d e r  K o n d en sa t io n sv e r fa h re n  liegt in d e r  S ch w ie 
r igkeit ,  n u r  e ine ze n tra le  K o ndensa t ionse inhe i t  für eine g rö ß e re  Zahl von 
V erduns tungss te l len  an z uw enden .  Z w ar  ist e ine solche A rb e i tsw e ise  —  
A bsaugung  von  z. B. m e h re re n  S tre ich m asch in en  d u rch  e inen  V en ti la 
tor, d e r  d ie  Luft d u rch  e inen  K o n d en sa to r  und  dann  w ie d e r  zu den 
S tre ic h t isc h en  füh rt  —  w ie d e rh o l t  vo rgesch lagen  w orden ,  ohne  jedoch 
in die P ra x is  E ingang  gefunden  zu haben . Die A rb e i t  d e r  S tre ich t ische  
ist  zu ungle ichm äßig  und  info lgedessen  d e r  L ö sem it te lgeha l t  in e iner  
so lchen  A n lage  zu s c h w a n k en d ;  dazu  k om m t die Schw ier igke it ,  zu jeder  
S tre ic h m asc h in e  g e ra d e  die benö t ig te  M enge V erdunstungslu ft  w ie d e r  
zu rü c k zu fü h re n  —  ein E rfo rdern is ,  das  es p ra k t i sc h  unmöglich m acht,  
den für  ein gu tes  K ondensa t ions-R ückgew innungsergebn is  unbed ing t e r 
fo rde r l ichen  gleichm äßig  hohen  L ösem itte lgeha lt  in d e r  abgesaug ten  Luft 
zu erz ielen .

Ein w e i te re s  w ese n t l ich es  B e d e n k e n  gegen  alle  K o n d en sa t io n s -R ü c k 
gew innungsan lagen  is t  d ie  mit ih re r  A rb e i tsw e ise  v e rb u n d e n e  E x p lo 
sionsgefahr. Bei In b e tr ie b se tz u n g  des  V e rd u n s tu n g sa p p a ra te s  s te ig t  d e r  
L ösem it te lgeha l t  d e r  Luft a l lm ählich  von  Null an bis zu dem  G eha lt ,  bei 
d em  eine K o n d en sa t io n  w ir tscha f t l ich  ist. D abei d u rch läu f t  die L ö se 
m it te lk o n z e n tra t io n  zunächs t  die ganze Explos ionszone  (siehe T abe lle  
Seite  807), um  schließlich in der  V erdam pfungszone  w e i t  oberha lb  der  
o b e re n  Explos ionszone  zu liegen. Bei d e r  Kühlung fällt d e r  L ö sem it te l
geha lt  dann  oft w ie d e r  bis in d ie E xp losionszone . D a h e r  sind K o n d en 
sa t ions-R ückgew innungsan lagen  im m er eine gew isse  B e tr iebsgefährdung .
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Z w ar  h a t  es n ich t  an B e s treb u n g e n  gefehlt, du rch  A nw endung  von  
S chu tzgas  —  d. h, e inem  sauerstofffreien , n ich t  b ren n b a re n  G ase  —  an 
S te lle  von  Luft als T rägergas  für den  Lösem itte ldam pf die G efah r  zu 
bannen .  (D. R. P. 381 834, 444 913, 445 564, 480 747, Öst. P, 95 807.) J e 
doch h a b e n  diese V orsch läge b isher  ke ine  d au e rn d e  p ra k t i sc h e  V erw irk 
l ichung gefunden, da  d e r  G eb rau c h  eines solchen Schu tzgases  —  billiges 
R auchgas  k om m t w eg e n  se ines K oh lenoxydgehal tes  n ich t  in F ra g e  —  
te u e r  ist, n am en tl ich  infolge d e r  unverm eid lichen  V erlus te  aus d e r  V e r 
d unstungsm asch ine  in den A rbe its raum . E in  a n d e r e r  Vorschlag (B o e c - 
l e r )  geh t dahin, v o r  d e r  In b e tr ie b n ah m e d e r  V erdunstungsm asch ine  in 
den  K ü h lrau m  e tw a  1 L ite r  Lösem itte l  zu ver te i len ,  so daß  die Luft in 
a llen T e i len  des  A p p a ra te s  bei Beginn d e r  V erdunstung  bere its  ü b er  der  
o beren  E xp los ionsgrenze  liegt.

J e d o c h  ist auch  dies n u r  eine Teilhilfe, so daß als w esen t l ichs te  V o r
s ich tsm aßregel  die sorgfältigste  Verm eidung  jeder  F u n k en -  und  F lam m en 
bildung in d e r  A p p a r a t u r  bleibt. Die G efahr  zu e iner  so lchen  F u n k e n 
b ildung liegt b eso n d ers  bei S tre ichm asch inen  vor, da sich d e r  gum m ier te  
Stoff du rch  R e ibung  e lek tr isch  auflädt.  J e d o c h  k an n  eine ähnl iche E r 
scheinung  auch bei den T re ib r iem en  du rch  G le i ten  auf den  R iem e n 
scheiben  e in tre ten .  Die so en ts te h en d en  e lek tr ischen  L adungen  finden 
dann  p lö tz lich  u n te r  F unkenb ildung  ih ren  Ausgleich , falls n ich t  für 
genügende  E rdung  aller  T ei le  d e r  M asch ine  gesorgt ist. In sbesondere  
muß bei den  sich au f ladenden ,  b ew e g ten  N ich t le i te rn  —  also z. B. der  
gum m ier ten  S toffbahn —  die Ladung fortlaufend durch  S ch le ifk o n tak te  
abge füh r t  w erd en .  A uf R iem e n an tr ie b  d e r  M asch ine  v e rz ich te t  m an 
zw eckm äßig  ü b e rh a u p t ;  E lek t ro m o to re  m üssen jedoch auch  besonders  
exp los ionss icher  g ek a p se l t  sein.

A us v o rs te h e n d e m  erg ib t  sich, daß m an beim  Bau von  K ondensa tions-  
R ückgew innungsan lagen  zah lre iche  M om en te  zu berücksich t igen  hat,  
w enn  m an ein gu tes  R ückgew innungsergebn is  u n d  gleichzeitig eine gute 
W a r e  e rh a l te n  will, ohne  daß die B e tr ieb s s ich e rh e i t  gefäh rde t  w ird. Es 
ist d a h e r  in den  m e is ten  F ällen  em pfeh lensw ert ,  be im  Bau von  K o n d en 
sa tions-R ückgew innungsan lagen  auf d ie bei den  Spezialfirmen v o r l ie 
genden  S o n d e re r fa h ru n g e n  zurückzugreifen ,  da  ein E x p e r im e n t ie re n  auf 
e igene F a u s t  in  den  m e is ten  F ä l len  n u r  B e tr iebsgefäh rdungen  und  G e ld 
ver lu s t  bed e u te t .

Absorptions-V erfahren
Schon f rü h e r  ist da rau f  h ingew iesen  w orden , daß  m an du rch  s tä rk e r e  

A bsaugung an  den  V erd u n s tu n g sa p p a ra ten  die L ösem itte lve rlu s te  in dem 
A rb e i ts r a u m  v e rm e id e n  u n d  die T rocknung  d e r  W a re  besch leunigen  
kann . D iese V orte ile  und  die Aussicht,  die B e tr iebss iche rhe i t  durch 
H erab se tz u n g  des  L ösem it te lgeha l te s  u n te r  die u n te re  E xplos ionsgrenze 
w esen tl ich  zu v erbesse rn ,  h a b e n  zur  E n tw ick lung  von  V erfah ren  geführt, 
d ie die R ückgew innung  von  L ösem itte ln  auch bei seh r  geringen  G eh a l te n  
d e r  abgesaug ten  Luft ges ta t ten ,  ohne daß  e ine Rückführung  d e r  L öse
m itte l luft  in den  V e rd u n s tu n g sa p p a ra t  erfo rderl ich  ist. Eine solche 
A rb e i tsw e ise  g e s ta t te t  also den  Bau von ze n tra le n  R ückgew innungs
52 '
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anlagen, denen  d ie  Lösem itte l lu f t  von  a l len  V erduns tungss te l len  des  B e 
tr iebes  —  es k an n  sich z. B, um v ie le  h u n d e r t  S tre ich m asch in en  oder  
T a u c h a p p a ra te  h a n d e ln  —  zuge füh rt  w ird.

Bei den  »A bso rp tions-V erfahren«  bring t m an  die L ösem itte l lu f t  mit 
v iskosen  F lüss igke iten  in B e rührung ,  die den  L ö sem it te ld a m p fd ru ck  e r 
heb lich  h e ra b z u se tz e n  verm ögen , d. h. den  L ösem it te ldam pf  begierig  au f
nehm en. M a n  n e n n t  d iese F lüss igke iten  W aschö le ;  ih re  W irkungsw e ise  
w ird  du rch  die fo lgende B e tra c h tu n g  vers tänd lich .

B ringt m an  in e ine g rößere  F lasche,  die eine k le in e  M enge W aschö l 
—  z. B. Paraffinöl —  en thä lt ,  B enzindam pf h ine in  und  sc h ü t te l t  um, so 
m isch t sich d e r  B enzindam pf n ich t  n u r  m it d e r  Luft, so n d e rn  auch  mit 
dem W aschö l,  in dem  er  sich auflöst. Es s te llt  sich dabe i  ein G le ich 
gew ich tszus tand  ein, so daß ein b es t im m te r  B enz ingehal t  im W aschö l  
im m er e inem  bes t im m ten  B enz ingehal t  in d e r  Luft en tsp rich t ,  d. h. beim 
G le ichgew ich tszus tand  h a b e n  W aschö l  und  Luft die g le iche P a r t i a l 
tension w ie  Benzindam pf.  Die B e la d b a rk e i t  des  W a sc h ö les  mit Benzin

ist dabei um  so höher ,  je h öher  
der  B enzingehal t  der  Luft — 
d. h. die P ar t ia l tens ion  des B en 
zindam pfes in der  Luft —  ist; 
für 20° gilt für Benzin  und  P a 
raffinöl die nac h s te h en d e  B e 
ladungskurve  (Abb. 587),

Die durch  diese B e ladungs
k u rv e  w ied e rg eg eb e n e  G e se tz 
m äß igkei t  f indet ih ren  A u sd ru c k  
in dem  H e n r i  sehen  A b so rp 
tionsgesetz:

»Die D äm pfe  lösen sich in 
e inem  A bso rp t ionsm it te l  p r o 
po r t iona l  ih rem  P ar t ia ld ruck .«

H ieraus  folgt ferner ,  daß  die P a r t ia l ten s io n  des Benzins  (wie eines 
jeden  G ases  o d e r  Dampfes) m it s te ig e n d e r  T e m p e r a tu r  ans te ig t,  so daß 
die B e la d b a rk e i t  des  W a sc h ö le s  m it B enzindam pf m it s te ig e n d e r  T e m 
p e r a tu r  ger inge r  w ird. Dies w i r k t  sich so aus, daß  z. B. bei 30° die 
B e ladungshöhe  n u r  zwei D r i t te l  der jen igen  bei 20° b e t rä g t .  S te ig e r t  m an  
die T e m p e r a tu r  des  W asch ö les  e rheblich ,  z. B. ü b e r  die S ie d e te m p e r a 
tu r  des  L ösem itte ls  hinaus, so s ink t  se ine  B e ladungshöhe  für das L ö se 
m it te l  schließlich auf 0 % .

H ieraus  folgt, daß m an  durch  T em p e ra tu r s te ig e ru n g  das L ösem itte l  
w ie d e r  aus dem  W aschö l  in D am pfform  au s t re ib e n  u n d  gew innen  kann . 
E in e n  ebenso lchen  Einfluß w ie  die T em p e ra tu r s te ig e ru n g  h a t  W a s s e r 
dam pf; m an  k a n n  also auch  W a sse rd a m p f  bei d e r  A b tre ib u n g  des 
Lösem itte ls  aus  dem  W a sc h ö l  benu tzen .  A n d e re r se i ts  w i r k t  W a sse rd a m p f  
auch  schon  bei g ew öhn liche r  T e m p e r a tu r  auf die B e la d b a rk e i t  des 
W a sc h ö les  m it  B enz indäm pfen  ein in dem  Sinne, daß  bei d e r  A b so rp t ion  
von  B enzindam pf aus  W a sse rd a m p f  e n th a l t e n d e r  Luft  —  w ie sie im 
B e tr ieb  im m er  vo r l ieg t  —  eine  w ese n tl ich  ger ingere  B e ladungshöhe  —

!
T * 2 0 °  C

2 0  3 0  9 0  50
g  L e ic fifö e n z/h /c ö m

6 0  70 8 0 g

A b b . 587. B e la d b a rk e it von P ara ffinö l  
fü r  B e n z in d a m p f aus L u ft



p ra k t i sc h  die ha lbe  —  e r re ic h t  w ird  als in obiger K urve  (die für 
T ro c k en lu f t  gilt) angegeben  ist.

Die te ch n isch e  A usführung  des A b so rp t ionsve rfah rens  spie lt  sich so 
ab, daß  die L ö sem it te lve rduns tungss te l len  des  B e tr iebes  mit möglichst 
d ich t sch l ießenden  A bzugshauben  um geben  w erden ,  die durch  R o h r 
le i tungen  m it e inem  gem einsam en  A b sau g v e n ti la to r  v e rb u n d e n  sind. 
D urch  gee igne te  B em essung  d e r  R ohrle i tungen  bzw. durch Betä tigung  
von  'D rosse lorganen , die in die R ohr le i tungen  e ingebau t sind, k an n  an 
jeder  V erduns tungss te lle  die gew ünsch te  Luftm enge abgesaug t w erden .  
Die A bsaugung  erfo lg t so s ta rk ,  daß d e r  L ösem itte lgeha lt  d e r  Luft im m er 
u n te rh a lb  d e r  u n te re n  Explos ionsgrenze  liegt, also m axim al 40 g/1 cbm 
erre ich t .  D urch  E inbau  D avyscher  S ic h e rh e i tsd rah tg ew eb e  bzw. von mit 
S te inkuge ln  gefüll ten  B e h ä l te rn  in die A bsaugleitung  e iner  jeden  V e r 
duns tungss te l le  w ird  noch e ine beso n d e re  B rands icherung  erzielt ,  die 
jede B rand -  o d er  E xp los ionsüber tragung  v e rh inde r t .  Da die L ösem itte l-
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A b b . 588. Schem a  einer A b so rp tio n s-R ü ckg ew in n u n g s
anlage des C h em inova-V erfahrens  

( M a rtin i & H ü n eke , B er lin )

luft infolge ihres  geringen L ösem itte lgehalte s  n ich t b re n n b a r  ist —  und 
eine B ran d ü b e r t ra g u n g  von e iner  V erdunstungss te l le  zur  an d e ren  durch 
die R ohr le i tungen  infolgedessen ausgesch lossen  ist —  kom m t diese S ich e 
rung n u r  für den  F all  in B e trach t ,  daß bei einem  Stills tand des V en 
ti la to rs  eine überm äß ige  A n re icherung  an Lösem itte ldam pf in den  R o h r 
le itungen  ein tr i t t .  Die ap p a ra t iv e  D urchführung  des A b so rp t ionsve rfah 
rens  ist aus Abb. 588 ersichtlich, die eine besonders  zw eckm äßige A p p a 
ra tu rg es ta l tu n g  w iederg ib t ,  w ie  sie von d e r  C h e m i n o v a ,  G ese llschaft 
zu r  V erw e r tu n g  chem ischer  V erfahren ,  Berlin, zur  Ausführung  gelangt.

Die L ösem itte l lu f t  w ird  von  dem  V en ti la to r  (1) zu d e r  zen tra len  A b 
sorp t ionsan lage  gefördert .  Sie p as s ie r t  h ie r  —  gegebenenfa lls  nach A b 
kühlung  auf N o rm a l te m p e ra tu r  in einem  G ask ü h le r  (2) —  einen
W ä sc h e r  (3), d. h. e inen  mit H olzhorden  oder  F ü l lkö rpern  ausgese tz ten  
e ise rnen  B ehäl te r ,  in dem  das W aschö l ab w ärts  fließt, w äh ren d  die L öse
m it te l lu f t  au fw är ts  s te ig t  (Gegenstrom prinzip).  D adurch  w ird  e inerseits  
e ine  besonders  hohe  A nre icherung  des W aschö les  mit Lösem itte l  und
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an d e re r se i t s  eine b eso n d ers  w e i tg e h e n d e  Befre iung  des L u fts trom es von 
den  L ösem it te ldäm pfen  erre ich t ,  da  ja das  frische L ösem itte l  im m er mit 
de r  im  u n te re n  Teil  des  A d so rb e rs  schon  v o rg ew asc h en e n  L ö sem it te l
luft in B e rüh rung  kom m t. Die aus dem  W a sc h tu rm  en tw e ic h en d e  Luft 
e n th ä l t  n u r  noch  geringe M e ngen  L ösem itte l  u n d  S p u re n  des f lüchtigen 
W asch ö les  und  w ird  du rch  e inen  W asc h ö l-A b sc h e id e r  (7) ins F re ie  g e 
führt.  Das aus dem  W a sc h tu rm  ab lau fen d e  W a sc h ö l  is t  m it Lösem itte l  
a n g e re ic h e r t  und  fließt z u n ä ch s t  in e inen  S am m e lb e h ä l te r  (6] von  w o  es 
m it te ls  e ine r  P u m p e  (8) ü b e r  e inen  W ä rm e a u s ta u s c h e r  (9) und  E rh i tze r  
(10) e inem  A b tr e ib e r  (11] zuge füh r t  w ird . D iese r  A b t r e ib e r  is t  z. B. eine 
m it T e l le rb ö d en  a u s g e s ta t te te  S pa ltko lonne ,  in  d e r  dem  heißen  W aschö l 
ho ch g e sp a n n te r  D am pf (von 140 bis 160°) en tgegens tröm t,  d e r  das 
L ösem itte l  aus dem  W aschö lgem isch  dam pfförm ig aus tre ib t .  A m  Kopfe 
de r  A b tre ib e k o lo n n e  t r i t t  ein G em isch  von  W a sse r -  und  L ö sem it te l
dam pf aus, das  n ac h  D ep h legm ation  (13) in e inem  K ü h le r  (14) k o n d e n 
s ie r t  wird, Das K o n d en sa t  w ird  in e inem  A b sch e id e r  (15) g e t re n n t  und  
das  L ösem itte l  fließt dann  in e inen  S a m m e lta n k  (18). D as L ösem it te l  e n t 
h ä l t  in d e r  R egel noch  geringe M e ngen  (e tw a  5 bis 2 0 % )  W aschö l,  von 
d e n e n  es du rch  eine zusä tz l iche  sorgfältige R ek tif ik a t io n  (A p p a ra te  19 
bis 24) b e f re i t  w ird , da  ja für se ine  W ie d e rv e rw e n d u n g  die vo lls tändige 
A b w e se n h e i t  von  sc h w e r  flüchtigen W a sc h ö lb es tan d te i le n  V o ra u s 
se tzung  ist.

D as aus d e r  S pa l tk o lo n n e  (11) abfließende , vom  L ösem it te l  befre i te  
W aschö l w ird  zun ä ch s t  du rch  den  oben  e rw ä h n te n  W ä rm e a u s ta u s c h e r  
(9) gele ite t ,  d e r  in e n tg eg e n g ese tz te r  R ich tung  von  dem  b e lad e n en  
W aschö l  d u rch s t rö m t  w ird .  D as ab g e tr ie b e n e  W a sc h ö l  g ib t h ie r  zunächs t  
einen  g roßen  Teil se iner  W ä rm e  a n  das  m it L ösem itte l  a n g e re ic h e r te  
W a sc h ö l  ab  und  w ird  dann  in e inem  K üh le r  (12) auf N o rm a l te m p e ra tu r  
geb ra ch t .  W e i te rh in  fließt es in e inen  S a m m e lb e h ä l te r  (4), von  dem  aus 
es w ie d e r  m it te ls  e ine r  P u m p e  (5) auf den  W ä s c h e r  (3) gelangt.

Bei dem  C h e m in o v a -V e rfah ren  w ird  die W a sc h u n g  d e r  L ösem itte l lu f t  
neue rd ings  auch  in e inem  F e ld sc h en  S c h le u d e rw ä sc h e r  durchgeführ t ,  der  
sich du rch  b eso n d ers  geringe A b m essu n g en  von  den  sonst g e b rä u c h 
lichen, m it H o rd e n  au s g e se tz te n  W a sc h tü rm e n  u n te rsc h e id e t .  D ie B e 
rü h rung  zw ischen  Luft u n d  W a sc h ö l  is t  h ie r  beso n d e rs  innig u n d  das 
G eg e ns trom prinz ip  ge lang t in techn isch  v o l lk o m m en e r  W e ise  zu r  A n 
w endung ,  so daß  d e r  Luft  das  L ösem it te l  se h r  w e i tg e h e n d  en tzogen  wird .

D as V er fa h ren  a r b e i te t  vo lls tändig  kon tinu ie r l ich ,  so daß  sich die B e 
d ienung d e r  A p p a r a t e  auf die K on tro l le  d e r  T e m p e ra tu re n ,  des  K üh l
w asse r -  u n d  Dam pfzuflusses  und  d e r  W a r tu n g  d e r  P u m p e n  b esch rän k t .

D er  aus A bb. 589 ers ich tliche A ufbau  e iner  A bso rp tionsan lage  g e
s t a t t e t  d ie B ed ienung  d e r  A p p a r a t e  von  e ine r  z e n t r a le n  Ü berw ac h u n g s
ste l le  aus.

F ü r  das  w ir tsch a f t l ic h e  E rgebn is  des  A b so rp t io n sv e rfah ren s  ist eine 
gu te  W a sc h ö lq u a l i tä t  von  g ro ß er  B edeu tung .  F ü r  die G um m i-Indus tr ie  
kom m en  p ra k t i sc h  n u r  K oh lenw assers to ffö le  in F ra g e ,  da  es sich h ie r  ja 
im m er um  die A b so rp t ion  von  K o h len w a ssers to f fen  —  in A usnahm efä l len
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ch lo r ie r ten  —  hande lt .  Die F lüch t igke i t  d ie se r  W a schö le  —  gleichgültig, 
ob es sich um D es t i l la te  des  S te in k o h len te e rs ,  des B ra u n k o h le n te e rs  
o d e r  des  E rdö les  h an d e l t  —  soll bei 20° n ich t  ü b er  1 g/1 cbm  liegen, eine 
Bedingung, d e r  in d e r  R egel genügt ist, w en n  das W aschö l k e in e  u n te r  
200° s ied en d en  A n te i le  en thält .  Die obere  S iedeg renze  soll 400° n icht 
übersc h re i te n ,

Noch w ich t ige r  als d iese S iedeg renze  ist die V iskosi tä t  des Öles, d ie 
zw ischen  2 bis 4° E  liegen soll. Das W a sc h ö l  m uß die eine große O ber-

A b b .5 8 9 . E ine  A b so rp tio n s-R ü ckg ew in n u n g sa n la g e  m it zen tra ler  Über- 
w a ch u n g sste lle  (C h em in o va -V er fa h ren  M a rtin i & H ünehe, B er lin )

fläche d a rb ie te n d e n  F ü l lk ö rp e r  des W a sc h tu rm es  m it e inem  dünnen  
F lüssigkeitsf ilm  überz iehen ,  d e r  die L ösem itte ldäm pfe  aus dem  L uft
s t ro m  aufsaugt.  Ist d ie ser  F ilm  zu dünn —  bei e inem  schnell abfließenden, 
w enig  v iskosen  Öl — , so ist die L ö sem it te lk a p az i tä t  d e r  im W a sc h tu rm  
en th a l te n e n  Ö lmenge zu gering; ist e r  zu dick  —  bei e inem  ,sehr z ä h 
flüssigen Öl — , so ist die In ten s i tä t  d e r  L ösem itte lau fnahm e zu gering. 
In be iden  F ä l len  w ird  die aus  dem  W asch tu rm  a u s t re te n d e  Luft noch
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e inen  hohen  L ö sem it te lre s tg eh a l t  haben , w ä h re n d  das abfließende 
W aschö l m it  L ösem itte ln  n ich t  a u s re ich e n d  g esä t t ig t  ist.

Die in d e r  T ec h n ik  an g e w an d te n  F r is ch w asc h ö le  hab e n  in d e r  Regel 
bezüglich  F lü ch t ig k e i t  u n d  V iskos i tä t  op tim ale  E igenschaften .  J e d o c h  
nim m t ihre  V iskosi tä t  im L aufe  des B e tr ieb e s  m eis t  zu, so daß  von  Zeit  
zu Zeit  e ine A usw echslung  des W aschö les  (zw ecks R e g e n e ra t io n  durch  
Destil la tion) e r fo rderl ich  ist. D iese V erd ickung  des Öles w ird  b e w irk t  
d u rch  den  Luftsauers toff ,  s a u re  G asb e s ta n d te i le  —  z. B. V u lk an isa t io n s
abgase  (Chlorschwefel!) — , den sich im m er w iede rho lenden  T e m p e r a 
tu rw ec h se l  des Öles und  d e r  d i re k te n  D am pfe inw irkung . D iese  U rsach e n  
b e w irk e n  allein  o d e r  zusam m en  eine P o lym er isa t ion  o d er  K ondensa t ion  
d e r  n ie d r ig m o lek u la ren  W a sc h ö lb es tan d te i le ,  w as sich äuße r lich  in e iner  
V erd ick u n g  des Öles ze ig t .6

F ü r  die A p p a r a tu r  k a n n  d u rch w eg  E isen  als B a u m a te r ia l  b e n u tz t  
w erden ,  da ja w e d e r  aus den  n e u t ra le n  W a sc h ö len  noch aus den  L ö se 
m it te ln  k o r ro d ie re n d  w irk e n d e  P ro d u k te  e n t s te h e n  können .  V o ra u s 
se tzung  is t  auch  hierbei,  daß V ulkan isa t ionsab lu f t  aus d e r  R ü c k g ew in 
nungsan lage  sorgfältig fe rn g eh a l te n  wird .

Die lau fenden  R ü ckgew innungsspesen  für den  B e tr ieb  e iner  A b so rp 
tionsan lage  sind n a tu rg e m äß  h ö h e r  als bei dem  K o n d en sa t io n sv e rfah ren .  
M an  re c h n e t  bei e inem  L ösem it te lgeha l t  d e r  Luft von  e tw a  25 g/cbm mit 
fo lgendem  E n erg ie au fw a n d  für 1 kg  rü c k g e w o n n e n es  L ösem itte l:

D am pf (einschließlich R ektif ika tion)  . 5— 6 kg
E le k tr i sch e  K ra f t  e t w a .............................  0,2 k W h
K ü h l w a s s e r ....................................................  120— 150 kg

H ierzu  k o m m t noch d e r  A ufw and  an  W aschö l (e tw a 12.—  RM  %  kg), 
d e r  zw ischen  25 und  125 kg für 1000 kg  r ü c k g e w o n n e n e s  L ösem it te l  
l ieg t —  je nach  d e r  B e tr ieb s in ten s i tä t  d e r  A bso rp t ionsan lage ,  A n  Löhnen  
für die B ed ienung  e in e r  A nlage  is t  ein  M an n  pro  S ch ich t  e inzuse tzen .

Die sich so im g anzen  e rg e b en d en  h ö h e re n  U n k o s te n  geg e n ü b e r  dem  
K o n d en sa t io n sv e r fa h re n  w e r d e n  jedoch m e h r  als ausgeglichen  du rch  die 
h ö h e re  A u sb e u te  an rü c k g e w o n n e n e m  Lösem itte l .  D a d u rc h  daß  es m ög
lich ist, im B e tr ie b e  alle  V erdunstu jig ss te l len  zu erfassen  u n d  da m it der  
A blu f t  des  W ä sc h e r s  bei e in igerm aßen  a u fm e rk s a m e r  B ed ienung  d e r  
A b so rp t io n sa n lag e  n u r  1 bis 2 g Lösem itte l/m 3 Luft v e r lo ren g e h en ,  so 
k a n n  m it e ine r  A u sb e u te  von  85 bis 9 0 %  d e r  in die A b so rp t io n sa p p a 
r a tu r  h in e in g eb rac h te n  L ösem it te lm enge  g e re c h n e t  w e rd e n .  H ie rbe i  ist 
V orausse tzung , daß die A rbe i tsb ed in g u n g en  d e r  A b so rp t io n sa n lag e  —  
d e r  L ö sem it te lg eh a l t  d e r  Luft, d ie Luftm enge ,  d ie A b so rp t io n s te m p e ra tu r ,  
d ie B escha ffenhe it  des  W aschö les ,  D am pfd ruck  und  D a m p f te m p e ra tu r  —

0 Für Sauerstoff enthaltende L ösem ittel —  A lkohole, Äther, Ester und K etone  
—  gibt es W aschöle  —  nam entlich P henole, z. B. T ricresol — , die e ine sehr 
hohe B eladbarkeit aufw eisen , da sie  mit den genannten L ösem itteln  M o l e 
k ü l v e r b i n d u n g e n  bilden (D. R. P. 388 351, B regeat). D ie  A nw endung  
d ieser  b eson ders teueren  Öle hat jedoch für die G um m i-Industrie keinen  
tech n ischen  W ert, da sie  sich gegenüber den hier gebräuchlichen L ösem itteln  
(Benzin, B enzol, S chw efelkoh lenstoff, ch lorierte K ohlenw asserstoffe) nicht 
günstiger verhalten  als d ie billigen K ohlen w asserstoffö le.
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ziem lich  gleichm äßig  sind, da es bei einem  solchen, ausgesp rochen  k o n 
t inu ier l ichen  B e tr ieb ,  w ie  ihn eine A bso rp t ionsan lage  dars te l l t ,  ja n ich t 
möglich ist, d ie W aschö lber ie se lung  und  die Dam pf-  und  K ü h lw asse r 
dosierung  beim  A b tre ib e n  des Lösem itte ls  jeweils  sc h w a n k en d e n  B e 
t r iebsbed ingungen  anzupassen . W ird  z. B. die B eschäftigung des  B e 
tr iebes  geringer, so v e r r in g ern  sich d adu rch  die lau fenden  B e tr ie b s 
k o s te n  d e r  W aschö lan lage  d u rchaus  n ich t im m er im gle ichen  M aße; auch  
k a n n  d e r  B e tr ieb  d e r  A bso rp tionsan lage  n ich t  den  S ch w an k u n g e n  im 
L ö sem it te lg e h a l t  d e r  Luft a n g e p aß t  w erden ,  w ie  e r  z. B. in e inem  
S tre ic h m asc h in e n b e tr ieb  unverm eid lich  ist, da  ja bei jedem  neu e n  S tr ich  
a n d e r e  L ösem it te lm engen  v e rd u n s te t  w e rd e n  als bei dem  früheren .

B e so n d e re  B eac h tu n g  ver la n g t  noch die res t lose  Befre iung des w ie d e r 
gew o n n e n e n  L ösem itte ls  von W a sc h ö lb es tan d te i le n  du rch  R ektif ika tion ,  
da  sonst die W a r e  du rch  W aschö l v e rd o rb e n  wird.

D er  B au  von  A b so rp t ionsan lagen  ver la n g t  d a h e r  e ine m indestens  
g e ra d e  so große techn ische  S pez ia le rfah rung  w ie  d e r  Bau von K o n d en 
sa t ionsan lagen ,  so daß m an sich auch h ie r  zw eckm äßig  d e r  zah lre ichen  
F irm en  bed ien t ,  die auf d iesem  G e b ie te  —  te ilw eise  se it  J a h rz e h n te n  — 
m it  Erfolg tä tig  sind.

Adsorptions-V erfahren
W ä h re n d  sich die A b so rp t io n sv e rfah ren  flüssiger K ö rp e r  bed ienen , um 

die L ösem it te ldäm pfe  aus d e r  Luft abzuscheiden ,  v e rw e n d e n  die A d 
so rp t io n sv e rfah ren  hochporöse ,  
fes te  K örper ,  d e re n  Zerg liede
rung  durch  feinste K apil laren  
von 0,7 bis 5 ¡_ifx D urchm esser  
ihnen eine » innere Oberfläche« 
von  400 bis 800 m 2/g Substanz 
gibt. Auf d ieser  ungeheuren  
O berfläche  w e rd e n  die D äm pfe 
d e r  Lösem itte l  durch  adsorp tive  
K rä f te  als F ilm  gebunden, in 
dem  d e r  P a r t ia ld ru c k  der  
D äm pfe  so s ta rk  h e rabgese tz t  
wird, daß  sie sich in den  K ap il
la ren  k o n d en s ie ren  (wozu th e o 
re tisch  ein D ruck  von m ehre ren  
ta u sen d  A tm o sp h ä re n  e r fo rd e r
lich ist.) Die In tens i tä t  d ieser 
B indung der  D äm pfe ist w e 
sen tlich  g rö ß e r  als bei ih rer  A b b . 590. B ela d b a rk e it von A k tiv -K o h le n  
Auflösung in W aschöl;  das zeigt m it L ö sem itte l (B en zo l-V erg le ich  an Pu
d e r  aus Abb. 590 ersichtliche
Vergleich der  A ufnahm efähigkei t  von W aschöl und  A ktiv-K ohle  für 
B enzoldäm pfe aus Luft bei 20° C.

Bei einem  B enzo lgehal t  von z. B. 26 g/1 cbm Luft läßt sich A k tiv -  
K ohle  mit 32 %  ihres  eigenen  G ew ic h te s  beladen , Paraffinöl h ingegen
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n u r  m it 2 % .  Noch günstiger  ist d e r  V erg le ich  für d ie A k tiv -K oh le  bei 
ganz geringen  B enzo lgeha l ten  d e r  Luft, z, B. 1,0 g/1 cbm, w o  die Belad- 
b a rk e i t  des  Öles n u r  noch 0,12 G e w .% ,  die d e r  A k tiv -K o h le  a b e r  e tw a  
14,5 G e w .%  ist, also m e h r  als das H u n d e r t f a c h e J

Die B e la d b a rk e i t  eines A dsorbens  mit einem  Lösem itte ldam pf ist um 
so größer,  je h ö h e r  das M o le k u la rg e w ich t  —  und  das  spezifische G e 
w ich t  —  eines L ösem itte ls  ist. F ü r  die h ie r  v o r l iegenden  G ese tz m äß ig 
k e i te n  ist jedoch  ein zah lenm äß iger  A u sd ru c k  b isher  noch n ich t  gefun
den  w orden .  H ingegen  gilt für die Beeinflussung d e r  B e la d b a rk e i t  durch  
den  D am p fd ru ck  die B o e d e c k e rsc h e  A dso rp t ions iso therm e ,  die r e c h n e 
risch  la u te t :

m =  c ■ p n,

w obei m die ad so rb ie r te  D am pfm enge, p d e r  D am p fd ru ck  des L öse
m it te ls  und  c und  n K o n s ta n te n  sind, d ie von  d e r  N a tu r  des  A dso rbens  
abhängig  sind. H a t  m an  für e inen  b es t im m ten  D a m p fd ru ck  eines L ö se 
m itte ls  —  also für  e inen  bes t im m ten  L ö sem it te lgeha l t  d e r  Luft —  die 
B e la d b a rk e i t  e ines A d so rb en s  e rm itte l t ,  so k a n n  m an  sie für jeden  a n d e 
ren  D am pfd ruck  des L ösem itte ls  aus obiger  F o rm e l  e r rechnen .

Die T e m p e r a tu r  h a t  auf die Bindung d e r  D äm pfe  d u rch  A dso rben tien  
einen  w esen tl ich  ger ingeren  Einfluß als dies bei W aschö l d e r  Fall  ist. 
E ine  T em p era tu rs te ig e ru n g  um 20° b ew irk t  z. B. bei A k tiv -K oh len  einen  
R ückgang  d e r  B e ladungshöhe  um n u r  e tw a  2 5 % ,  w ä h r e n d  sie bei W a s c h 
öl um e tw a  75 %  sinkt.

D iese T a tsa c h e  läß t  b e re i ts  v e rm u ten ,  daß  es n ich t möglich se in  wird, 
das  L ösem it te l  lediglich du rch  T e m p e ra tu re rh ö h u n g  aus dem  A d so rb en s  
w ie d e r  abzuscheiden .  In d e r  T a t  genüg t se lbs t  e ine E rw ä rm u n g  des A d 
so rbens  auf 500° u n te r  g le ichzei t iger  A n w en d u n g  von  V ak u u m  noch 
nicht,  um ad s o rb ie r te  B enzo ldäm pfe  aus A k t iv -K o h le  res t los  zu e n t 
fernen. Ü b er ra sc h en d e rw e ise  läß t  sich a b e r  d ieser  D eso rp tionsef fek t 
b e re i ts  bei  w ese n t l ich  n ie d r ig e re r  T e m p e r a tu r  e rz ie len ,  w e n n  m an  ein 
V erd rä n g u n g sm it te l  auf das  b e la d e n e  A d so rb en s  e in w irk en  läßt.  Als 
so lches k o m m t —  au ß e r  G ase n  —  vo rnehm lich  W a sse rd a m p f  8 in B e 
trach t ,  d e r  b e re i ts  bei 100° eine p ra k t i sc h  res t lo se  D eso rp t io n  d e r  
D äm pfe  aus dem  A d so rb en s  bew irk t .

M it  d ie se r  B e o bach tung  w a r  für die te ch n isch e  A n w en d u n g  d e r  festen  
A d so rb en t ie n  bei d e r  A bsche idung  o rg an isch er  L ö sem it te ldäm pfe  aus 
G ase n  d e r  W e g  f re igem ach t:  dam it  w a r  ein techn isches  P ro b le m  gelöst, 
das  bis dah in  —  tro tz  d e r  längst b e k a n n te n  h o h e n  A dso rp t ionsfäh igke i t  
besonders  p o rö se r  K ohlen  für L ösem it te ld ä m p fe  —  n u r  w issenschaft l ich  
in te re ssa n te ,  a b e r  unw ir tscha f t l iche  Lösungen  gefunden  h a t te .

' A ls A d so rp tio n ss to ffe  (A d so rb en tien ) b e n u tz t m an  in d e r  T ec h n ik  e n tw e d e r  
d ie  sch o n  v o rs te h e n d  g e n an n ten  A k tiv -K o h len  o d e r  K iese lg e l. D ie  e rs te re n  
w erd en  au s k o h len s to ffh a ltig en  M a te r ia lie n  (z. B. H olz , T orf, H olzkoh le) 
d u rc h  d e h y d ra tis ie re n d  o d e r  o x y d ie re n d  w irk e n d en  A g e n tie n  b e i h ö h e re r  
T e m p e ra tu r  e rh a lte n , w ä h re n d  das K iese lg e l au s  d e r  S ilik a tlö su n g  d u rch  
e in en  F ä llu n g s- u n d  T ro c k e n p ro z e ß  a ls k ö rn ig es  P ro d u k t g ew o n n en  w ird .

8 D. R. P. 310 092 vom  3. N ovem ber 1916 der Farbenfabriken vorm . Friedrich  
B ayer & Co.



Die v o rs te h e n d  g ek e n n ze ic h n e te  hohe  B e ladungs in tens i tä t  w i r k t  sich 
in d e r  R ückgew innungsp rax is  so aus, daß mit besonders  geringem  L ö se 
m it te lgeha l t  in d e r  Luft g e a rb e i te t  —  d. h. die D äm pfeabsaugung  an den 
V erduns tungss te llen  besonders  gründlich  g es ta l te t  —  w e rd e n  k a n n  und 
daß  auch  dann noch  die L ösem itte ldäm pfe  p rak t i sch  res t los  von dem 
A d so rb en s  fes tgeha l ten  w erden .

Die E rfassung  der  Lösem itte l  an d e r  V erdunstungss te l le  ist  besonders  
günstig, w enn  die Lösem itte ldäm pfe  —  wie bei der  aus Abb. 591 ersicht-
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A b b . 591. A n o rd n u n g  der Lu ftabsaugung  bei S tre ichm asch inen  
(V er fa h ren  der C arbo-N orit-U n ion , F ra n k fu r t a .M .)

liehen  A b sa u g e h a u b e  d e r  Carbo-N ori t-U nion  —  gleichm äßig ü b er  die 
ganze  B re i te  des  S tre ich tisches  e n tsp re c h e n d  d e r  durch  die W ä r m e 
zufuhr geg eb en en  V erdunstungsgeschw ind igkeit  des Lösem itte ls  a b 
gesaug t w e rd e n .  H ierbe i  w ird  auch  das  E n ts trö m e n  von D äm pfen  in den  
A rb e i ts ra u m  p ra k t i s c h  vo lls tändig  v e rh inde r t ,  so daß bei au fm erksam er  
B ed ienung  d e r  M asch ine  98 %  des v e rs t r ic h en e n  L ösem itte ls  m it d e r  a b 
gesaug ten  Luft d e r  R ückgew innungsan lage  zugeführt  w erd en .  Die A n 
w en d u n g  des  V erfa h ren s  auf eine große A n za h l  von S tre ich t ischen  ist 
aus  Abb. 591 ebenfalls ersichtlich.

D ie  R ü c k g e w in n u n g sa p p a ra tu r  zeigt —  bei dem sogenann ten  B ayer-  
V erfah ren  d e r  Carbo-N orit-Union  —  die in Abb. 592 w iedergegebene  
sc h em a tisc h e  A nordnung .
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Die L ösem itte l lu f t  w ird  m it te ls  des  A bsaugegeb läses  durch  d ie R o h r 
leitung E  den A d so rb e rn  A  und  B w ech se lw e ise  zugeführt.  D iese A d 
s o rb e r  sind  zy l indrische E isen b eh ä l te r ,  d ie auf e ine r  S te in lage  eine 
S ch ich t kö rn ige  A k tiv -K o h le  (z. B. T -K ohle  von  3 bis 5 mm Körnung) 
en th a l ten .  Die Luft t r i t t  z. B. u n te n  in den  A d so rb e r  A  ein, d u rch s trö m t 
die S te in sch ich t  und dann  die d a rau f l iegende  K ohlesch ich t,  um  bei F  
ins F re ie  zu t r e te n .  H ierbe i  gibt sie ih ren  L ösem it te ldam pf  an  die A k tiv -  
K ohle  res t los  ab, so daß der  bei F  a u s t re te n d e  L ufts trom  volls tändig

B en zin

A b b . 592. Sch em a  des A k t iv -  
K o h le -R ü ckg ew in n u n g s-  

V erfa h ren s  
(C arbo - N o rit - U nion, F ra n k 

fu r t  a. M .)

A b b . 593. E in  - A d so rb e r  - A k t i v 
ko h le -R ü ckg ew in n u n g sa n la g e  

( C a r b o -N o r it-U n io n , F ra n k fu r t  
am  M ain )

lösem it te lf re i  ist. N ac h d em  die A k tiv -K o h le  sich mit L ösem itte l  gesä tt ig t  
h a t  —  e n tsp re c h e n d  dem  L ö sem it te lgeha l t  d e r  Luft und  d e r  B e ladungs
te m p e r a tu r  — , t r i t t  nach  g e ra u m e r  Zeit  e ine S p u r  L ösem itte l  in  d e r  A d 
so rb erab lu f t  bei F  auf (Geruchsprobe!).  D arau f  w ird  d ie  L ösem itte l lu f t  
auf den  frischen  A d so rb e r  B u m g e sch a l te t  und  d e r  A d so rb e r  A  r e g e 
ner ie r t .  D ies gesch ieh t,  indem  m an die L ösem itte l lu f t  von A  ab sch a l te t  
und  die V erb indungsle i tung  nach  dem  K ühler  C öffnet. A lsd a n n  läß t man 
einen  S trom  W a sse rd a m p f  bei G  in den  A d so rb e r  A  e in t re te n  und  die 
K oh lesch ich t  a b w ä r ts  du rchs tröm en .  E r  e rw ä rm t  dann  die K ohle  und
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v e rd rä n g t  die a d so rb ie r ten  L ösem it te ldäm pfe  n ach  un ten ,  so daß  ein 
Gem isch von  W asse rdam pf  und Lösem itte ldam pf in den  K üh ler  C ein tr i t t  
und  h ie r  k o n d en s ie r t  w ird . Das K ondensa t  fließt in den  A b sc h e id e r  D, 
von dem  aus das W a sse r  in den  K ana l  fließt, w ä h re n d  das L ösem itte l  
dem  V e rb ra u c h s ta n k  in d i re k t  v e r w e n d b a re r  F o rm  zugeführt  w ird . S o
bald  alles L ösem it te l  aus d e r  A ktiv -K oh le  d eso rb ie r t  ist, w ird  d e r  D am pf 
abges te l l t  und  w ie d e r  L ösem itte ldam pf  von E  h e r  au fw ärts  durch den  
A d so rb e r  ge fö rder t .  H ierbe i  w ird  die in der  u n te re n  S te insch ich t  beim 
A u sd äm p fe n  au fg e s tap e l te  W ä rm e  durch  den Lufts trom  nach  oben  
gefüh r t  und  benu tz t ,  um die Kohle zu t rocknen ,  w ä h re n d  g leichzeitig  
d e r  L ösem itte ldam pf  w ie d e r  von d e r  Kohle fes tgehal ten  wird.

Abb. 594. Vier-Adsorber-Aktivkohle-Rückgewinnungsanlage 
(Carbo-Norit-Union, Frankfurt a. M.)

Das V er fa h ren  a rb e i te t  also d iskontinu ierlich ,  indem je abw echse lnd  
e in e r  d e r  b e id en  A d so rb e r  mit Lösem itte l  b e lad en  wird, w ä h re n d  der  
a n d e re  d u rch  A u sdäm pfen  r e g e n e r ie r t  w ird . In K le inbetr ieben  k an n  m an 
auch  n u r  mit einem  A d s o rb e r  a rb e i ten .  In d iesem  F alle  m uß m an  die 
A usdäm pfung  auß e rh a lb  d e r  A rb e i tsze i t  vo rn eh m e n  oder  die L öse
m it te l lu f t  für die k u rz e  A usdäm pfze i t  (l/> bis 1 Std.) ins F re ie  schicken. 
E ine  solche, seh r  rau m sp a ren d e  A p p a ra tu r  zeigt die Abb. 593.

Bei g rö ß eren  B e tr ieb e n  k a n n  die A nzah l  d e r  A d so rb e r  beliebig v e r 
m e h r t  w erd en ;  so zeigt Abb. 594 eine V ie r-A dsorber-A nlage  für eine 
R ückgew innungs le is tung  von  20 t  Lösem itte l  täglich.
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Die B e tr ieb s sp ese n  des A k tiv -K o h le -A d so rp t io n sv e rfah ren s  sind für 
1 kg rü c k g e w o n n e n es  w ie d e rv e rw e n d b a re s  L ösem itte l:

H ierzu  k o m m t noch ein A u fw a n d  an  A k tiv -K ohle ,  d e r  a b e r  —  z. B. 
bei d e r  je tz t  hande lsüb l ichen  se h r  re ib fes ten  T -K ohle  —  se h r  gering ist, 
und  zw a r  e tw a  0,5 bis 1,0 kg/1000 kg rü ck g e w o n n e n es  Lösem itte l  b e t räg t .  
In v ie len  B e tr ieb san la g en  ist d iese  K ohle  m e h r  als 10 OOOmal b e lad en  
w orden .  S tau b  (Gew ebefasern )  und  a n d e re  die K ap il la r i tä t  d e r  Kohle 
schäd igende  L uftverun re in igungen  m üssen  aus dem  L ufts trom  fe rn 
g eh a l te n  w erd en .  Das w ird  bei S tre ic h m asc h in e n an la g en  z. B. d adu rch  
e r re ich t ,  daß  die Luft v o r  dem  E in tr i t t  in die A d so rb e r  du rch  ein e in 
faches, spü lba re s  S te in f i l te r  f il t r ie r t  wird.

D er  L o hnau fw and  r ic h te t  sich nach  d e r  A n za h l  d e r  A usd äm p fp e r io d en ;  
bei G ro ß a n la g en  ist ein M an n  p ro  S ch ich t  e rforderl ich ,  w ä h re n d  k le in e re  
A n lagen  im N e b e n a m t b ed ien t  w e r d e n  können .  Im ganzen  is t  d e r  A u f
w an d  an  B e tr ieb sm it te ln  ger inger  als beim  W a sc h ö lv e rfa h re n ,  jedoch  
h ö h e r  als bei dem  K o n d en sa t io n sv e rfah ren .  D em  s te h t  e ine besonders  
hohe  R ückgew innungsausbeu te  gegenüber:  sie b e t rä g t  97 bis 99 %  von 
dem  d e r  A nlage  zu ge füh rten  L ösem itte l  und  ist auch, auf den  F a b r ik a 
t ionse insa tz  bezogen, n u r  w en ig  geringer,  da  ja d ie  A bsaugung  an den 
V erduns tungss te l len  bei d e r  E ig e n a r t  d ieses  V erfa h ren s  b eso n d e rs  w i r k 
sam  g e s ta l te t  w e r d e n  kann . Das V er fa h ren  bes itz t  d ad u rc h  e ine  sonst 
u n e r re ic h te  W ir t sch a f t l ich k e i t  —  n am en tl ich  bei g roßen  A n lagen  — , w as 
u. a. auch  da ra u s  he rvo rgeh t ,  daß es in g röß tem  M a ß e  bei d e r  G aso l in 
gew innung aus E rdgas  a n g e w a n d t  w ird ,  se lbs t  noch  bei e inem  G aso l in 
pre is  von  n u r  4.—  R M  %  kg.

F ü r  d ie W ir t sch a f t l ich k e i t  des  A d so rp t io n sv e rfah ren s  ist die Q uali tä t  
d e r  b enu tz ten  A ktiv -K oh le  wichtig. Die Kohle saugt bei der  Beladung 
ihre  K ap il la ren  voll Lösem itte ldam pf —  der  dabe i  k o n d en s ie r t  w ird  —  
und  dann  w ird  das ad s o rb ie r te  L ösem it te l  be im  A u sd äm p fe n  w ied e r  
p lö tz lich  in D am pfform  überge füh r t .  K om press ion  und  E x p an s io n  d e r  
Däm pfe, A b k ü h len  und  E rw ä rm e n  w ec h se ln  also in den  M ik roze l len  d e r  
A k t iv -K o h le  s tänd ig  m i te in a n d e r  ab, ein  Vorgang, d e r  se h r  hohe  A n 
s p rü c h e  an  d ie E la s t iz i tä t  des K ap il la rgeb i ldes  ste llt .  F e r n e r  s t re ichen  
L ösem it te l-L u fts t rom  und  W a sse rd a m p fs t ro m  m it  g ro ß er  G eschw ind ig 
k e i t  du rch  die —  m eis t  e tw a  1 m h o h e  —  A k tiv -K oh lesch ich t ,  w obe i  an 
die D ruck -  und  R e ib fes t igkeit  d e r  K ohle  hohe  A n sp rü c h e  ges te l l t  w e r 
den. Info lgedessen  h a t  sich das  n a tü r l ich  gefo rm te  A k tiv -K o h lem a te r ia l
—  also z. B, H o lz k o h le k ö rn e r  —  n ich t so b e w ä h r t  w ie  d u rch  P ressung
—  u n te r  V erw en d u n g  von  B indem itte ln ,  w ie  H u m aten ,  T e e r  usw. — 
gefo rm te  K o h lek ö rn e r ,  d e re n  K orngröße  aus adso rp t io n s tech n isch en  
G rü n d e n  e tw a  4 mm ist. D iese m e c h a n isch e n  E igenscha f ten  d e r  Kohle
—  hohe  E la s t iz i tä t ,  D ru c k -  und  R e ib fes t igke i t  —  m üssen  g e p a a r t  sein 
mit e in e r  hohen  K apil la r i tä t ,  d ie ja d ie A dso rp t ionsfäh igke i t  d e r  Kohle 
bed ingt.  Ein M ax im um  an K ap i l la r i tä t  k an n  a b e r  n ich t  j i le ic h ze i t ig  bei

D am pf (Sa ttdam pf)  e tw a  . .
E le k tr isch e  K ra f t  , . . . .
K üh lw asse r  e tw a  . . . . .

3,0 kg 
0,05— 0,2 k W h  

40 kg




